Metodicky list: Peptidy a bilkoviny

Podle vzdélavaciho oboru Chemie, jak je vymezen v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia
(dale RVP G), by zaci méli dokazat charakterizovat bilkoviny jako jednu ze zakladnich skupin latek
v bioorganické chemii. RVP G klade dlraz na orientaci se ve funkcich a struktufe, pficemz u bilkovin se
nachdzi ¢tyfstupnovitd struktura, kde kazda droven do urcité miry ovliviiuje vysledné vlastnosti, a tedy
i funkce bilkoviny. Po Zacich se téZ poZaduje zakladni orientace v metabolismu bilkovin.

Didaktické cile

> 74k vyjmenuje dilezité peptidy a bilkoviny, popise jejich vlastnosti, znd jejich vyznam a
dokaze je roztridit dle funkce (stavebni funkce, enzymy atd.) ¢i dle struktury na fibrilarni a
globularni.

> 74k popide &tyfi Urovné struktury bilkovin a vysvétli, jaké nasledky mohou zasahy
do struktury bilkovin mit (denaturace, genové mutace...).

> Zak pfi tedeni Uloh aplikuje poznatky o aminokyselindch a jejich reaktivité.

> 74k vyredi oteviené Ulohy s vyuZitim vy$Sich myslenkovych operaci (analyza, syntéza,
evaluace) — provede srovnani chemickych sloucenin, formuluje zdlvodnéni svych
odpovédi, prevadiinformace z grafické podoby do textové a obracené, porozumi a aplikuje
nové predstavené informace, analyzuje a dopliiuje zadand schémata apod.

PomUcky

» Pracovni list pro zaky
> Didaktické materialy (pfedzapis, prezentace)
» Doporucenad literatura
o MCMURRY, John. Organickd chemie. V Brné: VUTIUM, 2007. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-214-3291-8.
o TEPLA, Milada. PFirodni IGtky: Bilkoviny [online], studiumbiochemie.cz [cit.
25.07. 2020]. Dostupné z:
http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni latky bilkoviny.html
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http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni_latky_bilkoviny.html

Taxonomie uloh

V Uloze €. 1 musi Zaci analyzovat vyrok (11.4) a evaluovat jeho pravdivost (l11.6). Pokud dojdou k zavéru,
Ze je vyrok chybny, musi ho navic preformulovat do vyroku pravdivého, coz Ize povazovat za syntézu
nebo vysvétleni (11.4 nebo I11.2). Jedna se o kombinovanou ulohu Il. a lll. Grovné dle Tollingerové.

V lloze ¢. 2 je tfeba porovnat pojmy ve vypsanych Ctveficich (11.5) a na zakladé tohoto porovnani
rozhodnout, ktera ze sloucenin do skupiny nepatti (l11.2).

Uloha €. 3 ma nékolik otazek. Otazka a) je na preklad — vytvoreni systematického nazvu ze vzorce (l11.1),
otdzka b) kombinuje reprodukci definice (1.3) a vysvétleni vyznamu esencialnich aminokyselin (l11.2).
Podobné zamérena je i otazka c). Otazka d) vyzaduje analyzu chemické rovnice (I1.4) a transformaci v ni
obsazenych informaci (l11.1), abstrakci (11.8) a na jejim zadkladé pak doplInéni chybéjici latky.

Uloha ¢&. 4 je komparativni tlohou (I1.5). Nejprve maji zaci porovnat zadané vlastnosti u globularnich a
fibrilarnich bilkovin, dale musi najit shodné a rozdilné vlastnosti u tfi sloucenin, coZ obnasi analyzovani
(1.4) a kategorizovani (l1.6).

Uloha ¢&. 5 je komplexni Glohou obsahujici vice otazek. Otazka a) je deduktivni (I1l.4) a otazka b)
kombinuje reprodukci definic (1.3) a dedukci (I11.4). Otazka c) je zamérena na preklad (IIl.1) — rozpoznani
aminokyselin v symbolickém zéapisu a nasledné vytvoreni vzorce. Otazka d) se zabyva zjiStovanim
vztahu mezi velicinami (11.7), otazka e) na evaluaci (l11.6) a otazka f) obsahuje vypocet (11.9).

Uloha €. 6 je zaméFena na analyzu vzorce (11.4) a jeho transformaci (I11.1) do slovni informace. Vyzaduje
i dalsi operace — evaluaci (l11.6), jednoduchy vypocet (11.9), reprodukci faktd (1.2).

V Uloze €. 7 pracuji zaci predevsim se vzorci, Gloha procviCuje predevsim transformaci (111.1), reprodukci
faktl (1.2) a jejich aplikaci. Vytvoreni rovnice reakce ze slovniho obecného popisu vyzaduje kromé
transformace i analyzu (11.4) a konkretizaci (11.8).

Uloha &. 8 vyZaduje na zacatku reprodukci definice, poté kombinuje transformaci (111.1) a dedukci (111.4),
kdy maji Zaci zakreslit vzorec aminokyseliny v zavislosti na pH prostfedi. Posledni otdzka je
na vysvétlovani (I11.2).

V Uloze ¢. 9 doplnuji Zaci do textu chybéjici slova, jedna se o Ulohu kombinujici reprodukci faktt (1.2)
s analyzou textu (I1.4). Doplnujici otazka b) je na uvedeni ptikladd nemoci — jde o prosté vyjmenovani
(11.2).

Uloha ¢. 10 je jednodussi, protoZe se zaméfuje pouze na reprodukci definic (1.3), otdzka c) je
na vysvétlovani (111.2).

Variabilita Uloh

Velmi variabilni tlohy jsou: €. 1, 2 a 8. Pro ulohu €. 1 by bylo mozné vymyslet dalsi situace, pro ulohu
¢. 2 zase jiné Ctvefice pojmu a v Uloze C. 8 Ize zakreslovat jiné aminokyseliny.

Uloha ¢. 4 je ¢asteéné variabilni, pro jeji druhou &ast Ize vymyslet jinou trojici porovnavanych latek.
V Uloze €. 7 je mozZné se ve druhé poloviné zaméfit na jinou aminokyselinu nez alanin.

Nevariabilni tlohy jsou: ¢. 3, 5, 6,9 a 10.



Autorské reseni

ULOHAC. 1

9 bodu

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

aminokyselin proteinu se
nazyva transkripce.

TVRZENi ANO/NE OPRAVA
Fibri .k lacni o .
ibrinogen (vt,zv (')a.gu-a’cm’ Fibrinogen patfi mezi
faktor I) patti meazi fibrilarni NE T
, . globularni bilkoviny.
bilkoviny.
Existuj 18 " . x
. XS uje, pouze. . VétsSinou je uvadéno 20
proteinogennich aminokyselin NE . , .
. proteinogennich kyselin.
(u savcll).
Hemoglobin ma globularni ANO
strukturu.
Imunoglobuliny jsou bilkoviny Imunoglobuliny slouZzi
zajistujici udrzovani NE k ochrané proti cizorodym
acidobazické rovnovahy v krvi. Casticim.
Lipoproteiny jsou hydrofobni
Castice zajistujici transport
lipidd (triacylglycerol, NE Lipoproteiny jsou hydrofilni.
cholesterolu apod.) v krevni
plasmé.
Aktin ajn'yosm Js?u t;ﬂkovmy ANO
tvofici svalové vldkno.
Preklad nukleotidové sekvence Vytvoreni primarni struktury
mRNA do sekvence NE bilkovin podle mRNA se nazyva

translace. Transkripce je prepis
z DNA do mRNA.




Bilkovinna ¢ast slozenych

o .o ANO
enzym( se nazyva apoenzym.
S , Kreatin je aminokyselina
Kreatin je bilkovina s vysokym , J y -
. vty nezbytnd pro svalovou ¢innost.
obsahem cysteinu tvofici kozni NE

derivaty jako vlasy a nehty.

Bilkovina tvofici kozni derivaty
je keratin.

Poznamky k bodovani: Za rozhodnuti ano/ne 0,25 bodu, se spravnym dlvodem za 1 bod.




ULOHAC. 2

6 bodu

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

SKUPINA NEPATRICI pUvoD
Methioni li tei . , oy
ethionin, vain, cystein, Cystein Neni esencidlni
leucin
Aktin, elastin, kofilin, myosin Elastin Nenachazi se ve svalech
Isoleucin, fenylalanin, t i . . o
Soleucin, Tenylatanin, tyrosin, Isoleucin Neobsahuje aromatické jadro
tryptofan
Amylasa, gastrin, pepsin, . e
Gastrin Neni travici enzym

trypsin

Transaminace, translace,
transkripce, denaturace

a) Transkripce
b) Denaturace

a) Neprobiha
s aminokyselinami/bilkovinami
b) Ostatni vedou ke vzniku
bilkoviny, denaturace je
rozklad

Hemoglobin, hemocyanin,
chlorofyl, ferritin

Chlorofyl

Nepatfi mezi bilkoviny

Poznamky k bodovani: Za uvedeni nepatficiho pojmu za 0,25 bodu, se spravnym divodem za 1 bod.




ULOHAC.3 6,5 bodu

Jednou ze zakladnich proteinogennich aminokyselin je cystein, jehoZ vzorec oH
vidite na obrazku. Zodpovézte nasledujici otazky.

s H,
Q
oH
a) Pojmenujte cystein systematicky. 1 bod
2-amino-3-sulfanylpropanova kyselina
b) Vysvétlete pojem esencialni aminokyselina. Jsou pro fungovani organismu vice dtleZité
neZ neesencialni? 2,5 bodu

Esenciadlni aminokyseliny se staly méné duleZité, a proto nase téla ztratila schopnost si je vytvaret,
protoZe staci jejich malé mnoZstvi pfijaté v potravé. Komplikace mohou nastat u jedincl
s nevyvazenou jednotvarnou stravou.

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

Jednad se o kovalentni vazbu mezi dvéma atomy siry nazyvanou disulfidovy mUstek ¢i vazba. Tato
vazba stabilizuje tercidrni strukturu bilkoviny.

d) N-acetylcystein se pouZiva jako pomérné znamé lécivo ACC LONG. Laboratorné se pfipravuje
reakci cysteinu s nezndmou latkou X v kyselém prostiedi. Vedlejsim produktem je kyselina

octova. Jaka latka se pod X skryva? K cemu se ACC pouziva? 1,5 bodu
0]
NH, HNJK
HS o O‘ o CH,COONa Hs o
OH OH

Vychozi komponenta X predstavuje acetanhydrid neboli anhydrid kyseliny octové. Pripravek ACC
LONG se pouziva pfi onemocnéni dychacich cest (usnadnuje vykaslavani).

Poznamky k bodovani:

b) Za vysvétleni 1 bod, ano/ne za 0,5 bodu, za zdGvodnéni 1 bod.
¢) Za nazev vazby 0,5 bodu, za vyznam 1 bod.

d) Za latku X 1 bod, za pouziti 0,5 bodu.



ULOHAC. 4 13 bodt

a) Porovnejte fibrilarni a globularni bilkoviny z hlediska téchto faktora. 7 bodii
Fibrilarni | Globularni
Chemické slozeni Stejné (sloZzeny z aminokyselin)
Tvar molekul VlIdkno Klubko
Hmotnost PFiblizné shodna
Rozpustnost ve vodé Ne Ano

Transportni, regulacni,
Biologicka funkce Strukturni imunologicka,... (jind
nez strukturni)

Kolagen, keratin, aktin, Laktalbumin, ovalbumin,

Priklady myosin, elastin... histony, fibrinogen

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 bodi

Strukturni (stavebni) Skladaji se
z aminokyselin (=
oboje jsou bilkoviny)

funkce
VIdknita struktura
Nerozpustné ve vodé

Zivotigny pdvod

MYOGLOBIN

Polysacharid Globularni (klubickova)
struktura + jde o sloZeny

Rostlinny pavod .
yp protein

Transportni funkce

Poznamky k bodovani:
a) Za volné poli¢ko od chemického slozeni po biologickou funkci 0,5 bodu (celkem 10 policek),
za policko u prikladu 1 bod (celkem 2 policka).



ULOHAC.5 19 bodi

Prectéte si tento text a zodpovézte nasledujici otazky:

Spidroiny jsou proteiny, které v poslednich letech fascinuji chemiky i materidglové 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. Hooklv zdkon pro deformaci tahem ma
tvar:

o
£E==,
E

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

modul pruZnosti v tahu (Youngtv modul, jednotkou jsou Pa).
Hodnoty modulu pruznosti 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

* nejvyssi hodnoty ze zkoumanych uméle vyrobenych vidken

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

O pavoucich.

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

Primdrni struktura — prosté poradi aminokyselin v polypeptidovém fetézci.

Sekundarni struktura — usporadani polypeptidového fetézce, stabilizovano vodikovymi muastky,
patii sem jednoducha Sroubovice a skladany list.

Tercidrni struktura — prostorové = 3D usporadani molekuly bilkoviny, stabilizovdano vodikovymi
vazbami, van der Waalsovymi silami ¢i disulfidovymi mustky.

Spidroiny maji vlaknitou terciarni strukturu.




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

Aminokyseliny jsou spojeny amidickymi (= peptidickymi) vazbami.

N
“¢° o 0
N NHWNHT)LNH OH
0 0

d) Do nasledujicich vét dopln slova tak, aby pravdivé popisovaly vztah mezi danymi velicinami.
2 body

Materidl s mensim modulem pruZnosti se pfi stejném zatiZeni prodlouzi vice.
VIdkno s vétsim prlarezem se pfi stejném zatiZzeni protdhne méné.

Vlakno, které je zatizeno mensi hmotnosti, se protahne méné.

VIdkno s vétsim prarezem unese pfi stejném prodlouzZeni vétsi hmotnost.

vevs

neZ guma, odolnéjsi neZ kevlar? 3 body

Uméle vyrobené spidroinové vlakno zatim pevnéjsi nez ocel neni (ma 4x mensi mez pevnosti),
nicméné néktera prirodni vidkna jsou pevnéjsi.

Spidroinové vldkno ma mensi Younglv modul pruznosti v tahu (E) neZ pryZ, takZze se pfi stejném
napéti vice protdhne, je tedy v urcitém ohledu pruznéjsi. K pruzné deformaci dochazi pouze
vurcittm  rozsahu napéti (mez pruZnosti a ten neni vtabulce uveden.
Odolnost Ize chapat stejné jako pevnost.

f) Vypoctéte maximalni moznou hmotnost, kterou by udrzelo spidroinové vlakno, kdyby mélo

pramér 5 mm. 3 body
d =5mm
g, = 0,141 GPa
E =7 GPa
m =?
F mg 4mg
5T a4y wd
n(3)

_ opmd® _ 0,141:10°-3,14-0,005% _
a9 49,81 "

282 kg

Pozndmky k bodovani:

¢) Za aminokyselinu 1 bod (celkem 5 aminokyselin), za nazev vazby 0,5 bodu, za dodrzZeni, Ze se
peptidy pisi od N konce k C konci 0,5 bodu.

d) Za vynechané misto 0,5 bodu (celkem 4 vynechana mista).

f) Vypocet S (plocha prarezu vldkna) samostatné, nebo jeho zahrnuti do hlavniho vypoctu 1 bod,
za vyjadifeni hmotnosti 1 bod, za dosazeni a vysledek 1 bod.



ULOHAC. 6 10,5 bodu

Na obrazku vidite vzorec Ox O 0
aspartamu. Jedna se o latku | OH
pouzivanou jako umélé sladidlo. NH |

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

Fenylalanin a methylester kyseliny asparagové.

b) Navrhnéte dvoukrokovou rovnici pfipravy aspartamu z pivodnich aminokyselin a methanolu.

2,5 bodu
i i
/\/\l/ ~OH CH,OH/H" L2 /\l/ ~o”
| -
~~ NH; X~  NH;
0 (|) O (|3
A | OH O\ @)
+ HO | e OH
NH, NH, O -H,0 NHLK/\W
NH2 O

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

Aspartamova kyselina ma 2 karboxylové skupiny, proto je dalsim moZnym produktem:
0] @)
OH
NH |
0]

Uplné zabranit tomu nelze, vytéZek spravného izomeru lze zvysit napf. tim, e se kyselina
aspartamova premeéni nejprve na cyklicky anhydrid.

d) Uvedte 2 pfiklady napoijti, které obsahuji aspartam. 1 bod

Napf. Coca-cola, Fanta ¢i light a dietni napoje.




e) Odplrcim aspartamu vadi, Ze se z néj zpétné uvolfiuje methanol. BéZny 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

Aspartam uvolfiuje methanol lépe za vyssich teplot — ,rizikové” je napt. dlouhé ohfivani napoje
na slunci. Stabilita aspartamu také zavisi na pH, proto by ndpoje s nim méli mit pH mirné kyselé (3-
5) — pti vysSim i nizsim pH se methanol uvolfuje rychleji.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze obava z otravy je nepodloZena — mnoZstvi uvolnéného methanolu je
mnohem mensi neZ smrtelna davka.

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, ¢éim je zplsobeno takto
Siroké rozpéti namérené sladkosti aspartamu. 2 body

Primérna sladkost: 215
Prah sladkosti 5:215 = 0,023 g/litr vody

Rozpéti je zplsobeno Cistotou, pfi syntéze vznika vedlejsi produkt.

Poznamky k bodovani:

b) Za kazdy krok 1 bod, za jejich spravné poradi 0,5 bodu.

c) Za vzorec 1 bod, za cyklicky anhydrid 1 bod.

f) Za urceni primérné hodnoty sladkosti 1 bod, za vysvétleni 1 bod.



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 znameng, Ze je latka opticky aktivni. Jsou vSechny proteinogenni aminokyseliny

opticky aktivni? 3 body

Opticky aktivni latka dokaze stacet rovinu polarizovaného svétla o urcity hel. Ne, glycin neni opticky
aktivni.

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

V pfirodé se vyskytuji ¢astéji D-sacharidy a pouze L-aminokyseliny.

c) Nakreslete vzorce L a D alaninu a pfifadte k nim systematické stereodeskriptory R a S.

3 body
COOH COOH
HaN H H NH,
CHg CH3
L-alanin je v S-konfiguraci. D-alanin v R-konfiguraci.

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. Napiste rovnici Streckerovy syntézy alaninu a vychozi
latku i meziprodukt pojmenujte. Je tato reakce stereoselektivni €i nikoli? 3,5 bodu

0
/ €% hor OB
H;C —C + NHz + HCN——> H-C-CN ——> H-C-COOH
| |
\\H NH; NH,

Vychozi latkou je acetaldehyd (ethanal), meziproduktem je 2-aminopropannitril.
Reakce neni stereoselektivni, vznika racemat.

Poznamky k bodovani:

a) Za vysvétleni 2 body, za rozhodnuti, zda-li jsou vSechny proteinogenni aminokyseliny opticky
aktivni 1 bod.

¢) Za vzorec 1 bod (celkem 2 vzorce), za spravné uréeni stereodeskriptor( 1 bod.

d) Za rovnici 2 body, za nazev 0,5 bodu (celkem 2 ndzvy), za posouzeni stereoselektivity 0,5 bodu.



ULOHAC. 8 11,5 bodu

a) Vysvétlete pojem izoelektricky bod. Jak se nazyvd forma, kterou aminokyselina zaujme
v izoelektrickém bodé? 2 body

Izoelektricky bod je hodnota pH, kdy je aminokyselina ve formé zwitteriontu (amfiontu), pricemz
vysledny naboj molekuly je nulovy.

b) Dopliite vzorce zadanych aminokyselin do tabulky. 7,5 bodu
Aminokyselina
(pl)
pH
Fenylalanin (5,5) Histidin (7,6) Kyselina glutamova (3,2)
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c) Vysvétlete, proc je karboxylova skupina v postrannim fetézci méné kysela nez karboxylova
skupina vedle a-uhliku. 2 body

ProtoZze aminoskupina odtahuje elektrony ze sousedni COOH skupiny, a tak usnadiuje deprotonaci.

Poznamky k bodovani:
a) Za izoelektricky bod 1 bod, za formu 1 bod.
b) Za spravny vzorec 0,5 bodu (celkem 15 vzorc().



ULOHAC. 9 6,5 bodu

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

Strukturu proteint rozdélujeme do Ctyr Urovni.

Velké bilkoviny jako hemoglobin mohou byt sloZeny z vice podjednotek, touto stavbou se zabyva
kvartérni struktura. Nizsi droven, tzv. tercidlni struktura, predstavuje prostorové usporadani
podjednotky. Typické jsou dva tvary — globuldrni a fibrildrni. Tyto dvé uUrovné jsou nejsnaze
narusitelné, nebot se na jejich stavbé podili pfedevsim nevazebné interakce (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 prendseny pouze volnymi
poskozenymi bilkovinami —tzv. priony. Pfredpoklada se, Ze ty maji stejnou primarni strukturu (poradi
aminokyselin) jako béZné proteiny v nervové soustavé, ale liSi se tvarem tercidrni struktury a
zpUsobuji jeji zménu i u ,,zdravych” protein(.

b) Uvedte alespon dva ptiklady chorob zplGsobené zminénymi poskozenymi bilkovinami. 2 body

Jedna se o spongiformni encefalopatie (kuru, Creutzfeldt-Jakobova choroba) ¢i tzv. nemoc Silenych
krav.

Poznamky k bodovani:
a) Za kazdé volné policko 0,5 bodu.



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

Denaturace je nevratny déj, pfi kterém dochazi k naruseni sekundarni a terciarni struktury,
zachovéana z(stava pouze primarni struktura. Byva chybné rozdélovana na denaturaci vratnou a
nevratnou — ,vratnou denaturaci“ se mysli koagulace bilkovin (vratnd zména sekundarni a terciarni
struktury bilkovin se nazyva koagulace).

b) Za jakych okolnosti dochazi ke koagulaci a za jakych k denaturaci? 2 body

K denaturaci dochazi, pokud srazime bilkovinu pomoci anorganickych soli tézkych kov(, v pripadé
ostatnich soli (napf. NaCl) jde o koagulaci. K denaturaci také dochazi plsobenim vysoké teploty,
vysokého nebo nizkého pH (= pridani kyseliny, zdsady), zarenim.

c) Proc bilkoviny vytvafFi koloidni roztoky misto homogennich (pravych) roztoka? 1 bod

Tvofi se koloidni roztoky, protoze velikost molekul bilkovin je pfilis velkd na vytvoreni pravého
roztoku.

d) Uvedte alespon dva pfiklady praktického vyuziti denaturace bilkovin. 2 body

Sterilizace lékarskych nastroj(, tepelnd priprava potravy.
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