Zadani: Peptidy a bilkoviny

ULOHA €. 1 9 bodti

Posudte pravdivost nasledujicich vét o bilkovinach, v pfipadé potieby chybu opravte.
Nepouzivejte tzv. prosty zdpor (pfidani ¢i naopak odebrani pfedpony ne- u slovesa), ale sloveso
spravné nahradte jinym tam, kde je to tfeba.

TVRZENI ANO/NE OPRAVA

Fibrinogen (tzv. koagulaéni
faktor 1) patti mezi fibrilarni
bilkoviny.

Existuje pouze 18
proteinogennich aminokyselin
(u savct).

Hemoglobin m3a globularni
strukturu.

Imunoglobuliny jsou bilkoviny
zajistujici udrzovani
acidobazické rovnovahy v krvi.

Lipoproteiny jsou hydrofobni
Castice zajistujici transport
lipidd (triacylglycerol(,
cholesterolu apod.) v krevni
plasmé.

Aktin a myosin jsou bilkoviny
tvofici svalové vldkno.




Pfeklad nukleotidové sekvence
mRNA do sekvence
aminokyselin proteinu se
nazyva transkripce.

Bilkovinna ¢ast slozenych
enzym( se nazyva apoenzym.

Kreatin je bilkovina s vysokym
obsahem cysteinu tvofici kozni
derivaty jako vlasy a nehty.




ULOHAC. 2

6 bodu

Z nasledujicich ¢tvefic vyfadte jeden pojem a jeho vyfazeni zdivodnéte.

SKUPINA

7

NEPATRICI

pUvoD

Methionin, valin, cystein,
leucin

Aktin, elastin, kofilin, myosin

Isoleucin, fenylalanin, tyrosin,
tryptofan

Amylaza, gastrin, pepsin,
trypsin

Transaminace, translace,
transkripce, denaturace

Hemoglobin, hemocyanin,
chlorofyl, ferritin




ULOHAC.3 6,5 bodu

Jednou ze zakladnich proteinogennich aminokyselin je cystein, jehoz vzorec =H
vidite na obrazku. Zodpovézte nasledujici otazky.

N H,

oH

a) Pojmenujte cystein systematicky. 1 bod

b) Vysvétlete pojem esencialni aminokyselina. Jsou pro fungovani organismu vice dulezité
nez neesencialni? Své tvrzeni zdGvodnéte. 2,5 bodu

¢) Molekuly cysteinu spolu mohou reagovat a vytvofrit vazbu — S — S — . Jak se vazba nazyva? Jaky
je jeji vyznam pro bilkovinu jako celek? 1,5 bodu

d) N-acetylcystein se pouziva jako pomérné zndmé lécivo ACC LONG. Laboratorné se pfipravuje
reakci cysteinu s nezndmou latkou X v kyselém prostredi. VedlejsSim produktem je kyselina octova.

Jaka latka se pod X skryva? Uvedte ndzev i vzorec. K cemu se ACC pouziva? 1,5 bodu
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ULOHAC. 4

13 boda

a) Porovnejte fibrilarni a globularni bilkoviny z hlediska téchto faktora.

7 bodu

Fibrilarni

Globularni

Chemické sloZzeni

Tvar molekul

Hmotnost

Rozpustnost ve vodé

Biologicka funkce

Priklady (min. 2)




b) Pouzijte diagram k porovnani celulosy, kolagenu a myoglobinu. Do hornich policek napiste,
které vlastnosti maji myoglobin a celulosa s kolagenem spolecné, do dolnich napiste odliSnosti.
Uvedte celkem alespori 6 vlastnosti. 6 bodu

MYOGLOBIN




ULOHAC.5 19 bodi

Prectéte si tento text a zodpovézte nasledujici otazky:

Spidroiny jsou proteiny, které v poslednich letech fascinuji chemiky i materidlové inZenyry. Spidroiny
maji totiz velmi zajimavé vlastnosti — v popularizacnich ¢lancich se docteme, Ze jsou ,pevnéjsi
molekule stejnd. Lze si ji pomysiné rozdélit na C-termindlini ¢dst, N-termindini ¢dst a stfedni Cdst.
Stredni ¢dst je bohatd predevsim na alanin a glycin — alanin tvori bloky o 6 aZ 14 jednotkdch, které
maji sekunddrni strukturu ve formé beta-listu a diky nim mohou ve vidkné vznikat krystalinity (oblasti
krystalické povahy, ve kterych se propojuje vice proteinovych molekul), glycin se objevuje v blocich
tvorenych opakujicimi se sekvencemi glycin-glycin-X (G-G-X) ¢i glycin-prolin-glycin-X-X (G-P-G-X-X),
kde X muZe byt alanin, leucin, glutamin Ci tyroxin (A, L, Q, ¢i Y) a tyto ¢dsti maji vice amorfni povahu
a maji na svédomi vyslednou pruznost. Maji specidlni sroubovitou sekunddrni strukturu. TermindIni
Cdsti jsou useky cca o 100 aminokyselindch, mezi jejich podobnosti patii zvyseny obsah serinu a
sekunddrni struktura ve formé alfa-helixu.

Pruznou deformaci pevnych Idtek popisuje Hookuv zdkon. Hooktv zdkon pro deformaci tahem ma
tvar:

o
E=—,
E

Al , L v o F e Corx
kde € = ~Je relativni prodlouZeni télesa (bezrozmérnd velicina), ¢ = Sle normdlové napéti v télese
(sila prepoctend na jednotkovou plochu, jednotkou je Pa) a E je materidlovd konstanta nazvand

modul pruZnosti v tahu (Younguv modul, jednotkou jsou Pa).
Hodnoty modulu pruZznosti v tahu a meze pevnosti pro nékteré materidly uddvad ndsledujici tabulka:

. Spidroin
Ocel A36 Kevlar Pryz N-SC3-C
E (GPa) 200 70,5-112,4 15 2,8-7
o (GPa) 0,40-0,55 3,76 0,016 0,074 -0,141

a) Nazev této skupiny proteinti je odvozen od organismt, u kterych se vyskytuji. O kterych
organismech je rec? 1 bod

b) Vysvétlete pojmy primarni, sekundarni a terciarni struktura. Jakou terciarni strukturu maji
vzhledem k uvedenému textu spidroiny? 4 body




c) Zakreslete aminokyselinovy motiv GPGAL. Jak se nazyvad vazba, kterou jsou jednotlivé
aminokyseliny spojeny? 6 bodi

d) Do nasledujicich vét dopliite slova tak, aby pravdivé popisovaly vztah mezi danymi veli¢inami.
2 body

Materidl s modulem pruzZnosti se pfi stejném zatiZeni prodlouZi vice.

VIdkno s vétsim prirezem se pfi stejném zatiZeni protahne

VIadkno, které je zatizeno hmotnosti, se protahne méné.

VlIdkno s vétsim prirezem unese pfti stejném prodlouzeni hmotnost.

vevs

neZ guma, odolnéjsi neZ kevlar? 3 body

f) Vypoctéte maximalni moznou hmotnost, kterou by udrzelo spidroinové viakno, kdyby mélo
primér 5 mm. 3 body




ULOHAC. 6 10,5 bodu

0.__0O
Na obrazku vidite vzorec aspartamu. Jedna A |O
se o latku pouzivanou jako umélé sladidlo. NHWOH
HoN 0

a) Z jakych aminokyselin se tato latka sklada? 1 bod

b) Navrhnéte dvoukrokovou rovnici pfipravy aspartamu z pivodnich aminokyselin a methanolu.
2,5 bodu

c) Aspartam neni jedinym produktem reakce. Nakreslete vzorec druhého produktu. Tento produkt
je hotky, a tedy nechtény ve vysledné smési. Lze néjak jeho vzniku zabranit?
2 body

d) Uvedte dva pfiklady napoja, které obsahuji aspartam. 1 bod




e) Odplrcim aspartamu vadi, Ze se z néj zpétné uvoliiuje methanol. Béiny napoj slazeny

aspartamem (0,35 I) se preméni na 18 mg methanolu. Jaké podminky jsou pro jeho uvolnéni

orizikové“? Zhodnotte, zda je tfeba se aspartamu obdvat (smrtelnd davka je 0,8 g/kg).
2 body

f) Prah sladkosti sacharosy je 5 g na litr vody. Udava se, Ze aspartam je 180 — 250krat sladsi. Urcete
prah sladkosti aspartamu z primérné hodnoty sladkosti. Vysvétlete, ¢im je zplsobeno takto
Siroké rozpéti namérené sladkosti aspartamu. 2 body




ULOHAC. 7 10,5 bodu

Aminokyseliny patfi podobné jako monosacharidy mezi latky vykazujici stereogenni izomerii a
jsou proto opticky aktivni. Stejné jako u monosacharidi se i u aminokyselin pouzivaji
stereodeskriptory D a L.

a) Vysvétlete, co znameng3, Ze je latka opticky aktivni. Jsou vSechny proteinogenni aminokyseliny
opticky aktivni? 3 body

b) Vyskytuji se monosacharidy a aminokyseliny v pfirodé jako L nebo jako D izomery? 1 bod

c) Nakreslete vzorce L a D alaninu a pfifadte k nim systematické stereodeskriptory Ra S. 3 body

d) Aminokyseliny lze pfipravit pomoci Streckerovy syntézy z vhodnych aldehydi. Jde o reakci
s kyanovodikem a amoniakem, pfi které vznikne nejprve nitrilovy meziprodukt a z néj kyselou
hydrolyzou pozadovana aminokyselina. NapisSte rovnici Streckerovy syntézy alaninu a vychozi
latku i meziprodukt pojmenujte. Je tato reakce stereoselektivni €i nikoli? 3,5 bodu




ULOHAC. 8

11,5 bodu

a) Vysvétlete pojem izoelektricky bod. Jak se nazyva forma, kterou aminokyselina zaujme

v izoelektrickém bodé?

2 body

b) Doplite vzorce zadanych aminokyselin do tabulky.

7,5 bodu

Aminokyselina
(pl)

pH

Fenylalanin (5,5)

Histidin (7,6)

Kyselina glutamova
(3,2)

3,2

5,5

7,6

11

c) Vysvétlete, proc je karboxylova skupina v postrannim fetézci slabsi kyselinou nez karboxylova

skupina vedle a-uhliku.

2 body




ULOHAC. 9 6,5 bodu

a) Doplite slova chybéjici v textu o struktufe proteinQ. 4,5 bodu

Strukturu proteind rozdélujeme do ......... arovni.

Velké bilkoviny jako hemoglobin mohou byt slozeny z vice podjednotek, touto stavbou se zabyva
usporadani podjednotky. Typické jsou dva tvary — ......ccceevveevevennnen - . Tyto dvé
urovné jsou nejsnaze narusitelné, nebot se na jejich stavbé podili predevsim .......cccceevevevereveeenne.
(jako van der Waalsovy sily ¢i vodikové mustky).

Drive se véfilo, Ze viechna infekéni onemocnéni jsou zplsobena Zivymi organismy (bakterie, prvoci,
viry). Ukazalo se, Ze to tak neni — nékteré neurologické nemoci jsou prenaseny pouze volnymi
poskozenymi bilkovinami — tzv. ......cccceueuee. Predpoklada se, Ze ty maji stejnou .....cccceevveverereenen.
strukturu (poradi aminokyselin) jako béZné proteiny v nervové soustavé, ale liSi se tvarem
........................ struktury a zpUsobuiji jeji zménu i u ,,zdravych” protein(.

b) Uvedte alespon dva pfiklady chorob zplisobené zminénymi poskozenymi bilkovinami.
2 body




ULOHAC. 10 6,5 bodu

Aby bilkovina plnila svou funkci spravné, je potieba, aby byla ve své pfirozené formé. Pokud je
vSak vnéjsim zasahem narusena struktura bilkoviny, dochazi ke ztraté této funkce. Dva hlavni
typy takového zasahu jsou koagulace a denaturace.

a) Vysvétlete terminy koagulace bilkovin a denaturace bilkovin. 2 body

b) Ke koagulaci dochazi nap¥. vysolovanim koloidnich roztok bilkovin. Vysvétlete, za jakych
okolnosti je koagulace vratna a za jakych nevratna. 2 body

c) Proc bilkoviny vytvaf¥i koloidni roztoky misto homogennich (pravych) roztoka? 1 bod

d) Uvedte alespon 3 zplisoby denaturace bilkovin. 1,5 bodu




