AMINOKWASY
| POCHODNE

B |wona Zak

Aminokwasy g najmniejszymi elementami strukturalnymi biatek]ipep-
tydéw i peptyddéw we wszystkich organizmaijwych, od bakterii do cztowieka
wiacznie. Wys¢puja rowniez w stanie wolnym, petac inne funkcje biologiczne.
Moga by¢ substratami w utlenianiu komdérkowym, w syntezieznayodnych
zwigzkOw waznych biologicznie, np. zasad azotowych. Aminokwhgy ich po-
chodne g neuroprzekanikami, neurohormonami lub klasycznymi hormonami.

Podstawowych aminokwasow biatkowych jest 20 (tabwkzystkie one po-
siadaj wlasne kodony genetyczne, warurgag wbudowanie ich w fecuch poli-
peptydowy. Aminokwasy okée sk za pomog nazw zwyczajowych, chemicz-
nych oraz tréjliterowymi lub jednoliterowymi skrdté migdzynarodowymi. Te
ostatnie g szczegolnie iyteczne do zapisywania sekwencji polipeptydowe;j.

Aminokwasy stanowi réznorodmy grupe czasteczek, ale majwspélny ele-
ment strukturalny. Wspdélnym elementem wszystkichinakwasow biatkowych
jest wegiel a, do ktérego przylczona jest grupea-karboksylowa i pierwszoezlo-
wa grupaoa-aminowa lub drugoktlowa grupaa-aminowa (tylko w prolinie).
Zwiazanie grupy aminowej proliny w strukturze gi@eniowej taixcucha bocznego
sprawia,ze jest iminokwasem. Wszystkie aminokwasy wysface w biatkach $
a-aminokwasami.

Wegiel a jest atomem asymetrycznym we wszystkich aminokeladaat-
kowych, z wyjtkiem glicyny, dlatego aminokwasy gwiazkami optycznie czyn-
nymi, skecaja ptaszczyza swiatta spolaryzowanego w prawo (+) lub w lewo (-)
oraz wystpuja w dwoch stereoizomerycznych formach b. Wszystkie amino-
kwasy wystpujace w organizmach vegzych zwierat, roslin i czlowieka g enan-
cjomerami o konfiguracji, dlatego pominrito ten symbol w nazwie przedstawio-
nych wzoréw aminokwaséw.
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Tabela 1. Aminokwasy biatkowe

, tancuchy boczne Grupy a-ami-
Nazwy Skroty Typ aminokwasow (R) nokwasowe
Glicyna 'I'
(glikokol) Gly (G) | Endo H-C-COO
kwas aminooctowy 0 s
NH3
Alani A
anina : -
kw.(+)2-aminopropionowy Ala (A) Endo CHa— (F_ 00
NH3"
Walina CHa{ ' -
kw.(+)2-amino-3- Val (V) | Egzo CHB/CH_CI:_COO
-metylomastowy NH 3+
Leucyna cH W
kw.(-)2-amino-4- Leu (L) | Egzo 3~ CH=CH,—C-CO0
metylowalerianowy CH3”~ I
NH3"
Izoleucyna (|:H3 l?' .
kw.(+)2-amino-3- lle (1) Egzo CH3—CH,—CH-C-COO
-metylowaleriano I
y d NH3*
Metionina '}'
kw.(-)2-amino-2- Met (M) | Egzo CHz—S—CH,—CH,—C-COO
-metylotiomastowy U
NH3
. H
Fenyloalanina I ;
kw.(-)2-amino-3- Phe (F) | Egzo QCHz—C—COO
-fenylopropionowy lllH3+
Tyrozyna lIi
kw.(-)2-amino- -
344 nyareksyfonyloy | TYF (Y) | Endo HOO— CHp—C-CO0
propionowy NH=<"
I
Tryptofan CH,—C—CO00’
kw.(-)2-amino-3- Trp (W) | Egzo | ] 7 R
-(3-indolylo)-propionowy N NH3
H
i
Prolina H,C—C —COO’
kw. (-)2- Pro (P) | Endo I |
-pirolidynokarboksylowy HC  NH,
\ .7
H,C
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Nazwy Skroty | Typ Laflcuchy boczne Grupy a-ami-
aminokwasow (R) nokwasowe
H
Seryna I -
kw.(-)2-amino-3- Ser (S) | Endo HO-CH>— CI:— COO
-hydroksypropionowy NH3+
_ OH H
Treonina ! I -
kw.(-)2-amino-3- Thr (T) | Egzo CHa—CH
-hydroksymastowy NH 3+
Cysteina l?' -
kw. (+)2-amino-3- Cys (C) | Endo HS-CH,—C-CO0O
. kapt: i |
merkaptopropionowy NH3+
H
Kwas . I ;
asparaginowy Asp (D) | Endo 0O0C- CHZ—(IS— COO
kw(+)2-aminobursztynowy NH3+
H
Kwas - I -
glutaminowy Glu (E) | Endo O0C-CH,—CHp—C-C00
kw.(+)2-aminoglutarowy NH3*
Asparagina ']'
kwas 2-aminobursztyno- | Asn (N) | Endo H,NOC-CH,—C-COO0
amowy o,
NH3
H
Glutamina _ _ o N
kwas 2-amino-glutaroamowy Gln (Q) Endo H2NOC—CHz—CHy CI: coo
NH3*
Histydyna ) ﬁ' -
kw.(-)a-amino-p- His (H) | Egzo |_|TCH2_C|:_COO
-imidazolo-4-propionowy HN\7 NH NH3+
L H
izyna ! -
kw.(H26diamino- | Lys (K) | Egzo | "HaN=CHz—CHp—CHz~CH,—C-COO
-heksanowy NH3™*
+
Arginina NHz H )
kw.(+)2-amino-5- Arg (R) | EQz0 | H,N-C-NH-CHy— CHp—CH,—C-COO
-guanidynowalerianowy lllH "
3

gdzie: Endo — endogenne,

Egzo — egzogenne
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Aminokwas naley do szeregu woéwczas, gdy jego konfiguracja przy ato-
mie weglaa jest taka sama, jak konfiguracjaseryny i tym samym aldehydu
-glicerynowego. We wzorze Fischera, czyli pionowyapisie atoméw fecucha
weglowego aminokwasu z gragkarboksylows na gérnym kacu, konfiguracg L
przedstawia gi w ten sposébze grupa aminowa znajdujecspo lewej stronie,
natomiast gdy znajdujeespo prawej stronie, to aminokwas jest konfiguracji

Wszystkim L-aminokwasom biatkowym odpowiada konfiguracja absw
S wg regut pierwszestwa, z wyjtkiem L-cysteiny, ktéra ma konfiguracRR.

p-Aminokwasy wystpuja sporadycznie, jedynie w niektérych antybiotykach
peptydowych lub wécianie komorek bakteryjnych. Przedstawiapazw takiego
aminokwasu, zawsze nalezamigci¢ symbol szereguo.

Termin aminoacyl oznacza grupcylowa a-aminokwasu, ktéra jest pozba-
wiona grupy wodorotlenowej —OH, naleej do grupy karboksylowe;.

/ Nazwy takich grup tworzy siprzez zagpienie kacowki
c=0 nazwy aminokwasu (-yna, -ina, -an)nkdwka —yl, przykia-
H2N—(|3—H dowo: glicyl, alanyl, tryptofyl. Grupa aminoacylowtora po-

wstata z kwasu asparaginowego, nazywaaspartyl, a powsta-
R ta z kwasu glutaminowego — glutamyl.

Reszty a-aminokwasOw & to struktury, w ktérych nie wygiuje jeden
z atomow —H z grupy aminowej (-NHCHRCOOH) lub wriich rownoczénie nie
stwierdza si —OH z grupy karboksylowej (-NHCHRCO-). W nazewniigt reszt
a-aminokwasowych stosujeesiwyczajowe nazwy aminokwasow.

Grupy funkcyjne przyczone do atomu ggla a w roztworze o odczynie
obojetnym (pH~7) wystpuja w formie zjonizowanej jako jony obojnacze z proto-
nowary grupm aminows (NH;") oraz zjonizowam grupm karboksylovg (COQO). Jon
obojnaczy ma wypadkowy tadunek réwny 0 i nigdvuje w polu elektrycznym.

KATION JON OBOJNACZY ANION
COOH . COO . COO"
. | +H . | -H |
H3N—(|3—H o — H3N—(|:—H 4_"'_—H> HN—C—H
- H +
R R R
pH<pl pH=pl pH>pl

Dysocjacja grupyr-aminowej okrélona wartdcia pK wynosi 8,9-10,6, na-
tomiast warté¢ pK grupya-karboksylowej 1,7-2,6. Wraz ze zmagpH srodowi-
ska zmienia sistan zjonizowania tych grup.
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W srodowisku kwanym (pH<pl) cofn¢ta jest dysocjacja grupy karboksy-
lowej, uprotonowana pozostaje grupa aminowa, ki@daje ugrupowanio-ami-
nokwasowemu charakter kationu.

W s$rodowisku zasadowym (pH>pl) zostaje cefai dysocjacja grupy ami-
nowej, hatomiast zjonizowana pozostaje grupa kayola, nadajca ugrupowa-
niu a-aminokwasowemu charakter anionu. ¢xzitym grupom aminokwasy mo-
noaminomonokarboksylowea samfolitami, czyli w obecrii zasad reagujjak
aniony, natomiast w obecfm kwasow — jak kationy. Jednak grupy funkcyjne
przylaczone do atomu ¢gla o mogs reagowd, jak kation lub aniony tylko
w wolnych aminokwasach, poniewav peptydach, polipeptydach, biatkach one
wlasnie tworz wiagzania peptydowe i dlatego nie mpaiptywu na stan jonizacji
zZwigzanej casteczki aminokwasu (z watkiem N-kaicowych i C-kacowych
aminokwasow).

Aminokwasy rGnia sie natomiast midzy sol, tancuchem bocznym (R) po-
taczonym z atomem ggla a. W najmniejszym aminokwasie, glicynie, pojedynczy
atom wodoru zajmuje miejscentzucha bocznego, zwykle tworzonego przemed
tancuchy alifatyczne lub aromatyczne w innych aminokaeh (tab. 1). W fa&cu-
chach bocznych aminokwasow mogy¢ obecne réne grupy zdolne do jonizacji
(np. =NH,, -COOH). Grupy te, niezataie od postaci aminokwasu (wolnej lub
Zwigzanej w polipeptydzie), majwplyw na stan jonizacji esteczki aminokwasu,
ale talkke makroczsteczki, w ktorej wyspuja, dlatego natura tecuchow bocznych
odpowiedzialna jest za wtasiud fizykochemiczne aminokwasow.

Aminokwasy hydrofobowe stanowi wazna grupg wsréd aminokwasow
biatkowych. Alifatyczne tacuchy boczne, chemicznie niereaktywne i hydrofobo-
we maj aminokwasy: alanina, walina, leucyna, izoleugynationina i prolina.
W tym ostatnim aminokwasie #auch weglowodorowy jest zamkaty poprzez
grupe a-aminows. Cyklizacja usztywnia konformagproliny. Alifatyczny tacuch
boczny cysteiny jest rowniehydrofobowy, lecz zawiera bardzo reaktygrupe
tiolowa —SH. Warté¢ pK grupy —SH (Cys) wynosi 8,3. Dwie takie grupywa
tworza disulfidy w reakcji tagodnego utleniania. Wytworeowizanie disulfido-
we w cystynie stosunkowo fatwo ulega rozszezaipi przez tagodn redukcg,
z odtworzeniem dwdch tioli. Aminokwasy z aromatyyai tancuchami bocznymi
sa réwniez hydrofobowe. Charakter silnie hydrofobowy mégnyloalanina i tryp-
tofan, mniej hydrofobowa jest tyrozyna, poniewzawiera reaktyws grupe hy-
droksylows, ktéra mae uczestniczyw tworzeniu wizan wodorowych lub w fos-
foestryfikacji. Warté¢ pK grupy hydroksylowej (Tyr) wynosi 10,1.

Aminokwasy polarne mazna zr@nicowa na obdarzone fadunkiem i po-
zbawione tadunku. Do obdarzonych fadunkiem rakEminokwasy z facuchami
bocznymi, zawieragcymi grupy kwasowe lub zasadowe.
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Aminokwasami kwasowymi s3 aminokwasy monoaminodikarboksylowe:
kwas asparaginowy i glutaminowy, ktérychd¢achy boczne w warunkach fizjolo-
gicznego (obajtnego) pH s niemal zawsze ujemnie natadowane, dlategstoz
okresla sk je nazwami soli: asparaginian i glutaminian. WairtpK grupy 3-kar-
boksylowej (Asp) wynosi 3,9, natomiast pK gruplkarboksylowej (Glu) 4,3.

Aminokwasami zasadowymis lizyna (o dlugim tacuchu bocznym, za-
wierajgcym grug aminows) i arginina (zawierajca w taacuchu bocznym grup
guanidynowy), ktére w pH obgjtnym obdarzoneastadunkiem dodatnim. Waré
pK grupy e-aminowej (Lys) wynosi 10,5, natomiast grupy gugnimvej (Arg)
12,5. Piefcien imidazolowy tacucha bocznego zasadowej histydynyzenmig
tadunek dodatni lub obetiny, fatwo te przechodz moze z jednego stanu w drugi,
zaleznie od lokalnego otoczenia. WadtopK grupy imidazolowej (His) wynosi
6,0.

Aminokwasami polarnymi, pozbawionymi tadunkw, seryna i treonina,
ktore charakter polarny zawdezzap obecndéci grupy hydroksylowej w swych
tancuchach bocznych. Dgii temu mog uczestnicz§ w tworzeniu wizan wodo-
rowych. Grupy hydroksylowe tych aminokwaséw m@pdlegé fosfoestryfikacii.
tancuchy boczne pozbawione tadunku posiadaparagina i glutamina, skutkiem
obecndci w nich grup amidowych, ktére zdolne do tworzenia wjzaa wodoro-

wych.

W organizmie zwiergt wyzszych i cztowieka niektére aminokwasy biatko-
we @ endogenne (syntetyzowane w organizmie) inne eguagéminokwasy
egzogennenie mog by¢ syntetyzowane w organizmie cztowieka i zwigraryz-
szych, dlatego mugzby¢ dostarczane z zewmz wraz z pokarmem biatkowym.
Naleza do nich leucyna, izoleucyna, lizyna, fenyloalaninmeetionina, walina, tre-
onina, tryptofan, histydyna i arginina. Arginina nag/dzie powstaje w cyklu
mocznikowym, ale po odszczepieniu od niegsteczki mocznika przeksztatcana
jest w ornityrg — aminokwas niewykorzystywany do syntezy biatetawrdiowy
wzrost dzieci wymaga dostarczania argininy z zgwn poniewa jej ilosci po-
wstapce w cyklu mocznikowymasniewystarczajce. Dla ludzi dorostych wystar-
czapce mog@ byc ilosci argininy powstajce w cyklu mocznikowym. Najwksze
dzienne zapotrzebowanie cziowieka dorostego jeseneyrg, a najmniejsze na
tryptofan.

Pozostate aminokwasy biatkowe nale€lo endogennych, poniewsa synte-
tyzowane w organizmie zwieglz wyzszych i cziowieka. \&f6d nich g tzw.
wzglednie endogenne ktére mog by¢ syntetyzowane w organizmie tylko pod
warunkiem dostarczenia ich egzogennego prekurgdiirego powstaj Tyrozy-
na jest takim aminokwasem endogennym, powsyap w organizmie z egzogen-
nej fenyloalaniny. i jednak nie zostanie dostarczonezypwienie, ktore zawiera
odpowiednie iléci fenyloalaniny, nagpi w organizmie deficyt tyrozyny (ktorej
obecnd¢ w pazywieniu nie jest konieczna). Podobnie (lecz w nsEgjn stopniu)

226



moze by z cystein, ktéra powstaje z egzogennej metioniny, lecz révaiendo-
gennej seryny. W przypadku braku nawet jednego @kwasu, w organizmie
zaczynaj przewaa¢ procesy rozktadu biatek nad ich syntezzego konsekweng;j
jest ujemny bilans azotu.

W organizmie zwiergcym niektére aminokwasy biatkowe gllukogenne,
inne ketogenne.

Aminokwasami glukogennymisa te, ktére mog by¢ substratami w szlaku
glukoneogenezy, odpowiedzialnym za syatghikozy z niecukrowych prekurso-
réw. Naleza do nich glicyna, alanina, walina, seryna, cysteiationina, treonina,
asparaginian, glutaminian, histydyna, argininaolipa.

Aminokwasy ketogenneto te, ktérych przemiany dostarczf-ketokwas —
acetooctan, ktéry jest prekursorem ciat ketonowyggontaniczna dekarboksylacja
acetooctanu dostarcza aceton, natomiast redukejaatanu przeksztatca go w 3-
-hydroksymadlan. Ketogennymi aminokwasami &nyloalanina, tyrozyna, leucy-
na, izoleucyna, lizyna i tryptofan.

Aminokwas biatkowy jako donor aktywnych grup metylowych. Wsrod
aminokwasow biatkowych jest metionina, ktéra, pewa rola w tworzeniu struk-
tury pierwszorzdowej polipeptydow i biatek, wygbuje réwnie w formie po-
chodnej S-adenozylometioniny (S-5-[(3-amino-3-k&dypropylo)-metylenosulfo-
nio]-5’-deoksyadenozyny), pehtej rok donora aktywnego metylu w reakcjach
metylacji. S-adenozylometionina powstaje w wynilde@ylacji metioniny przy
udziale ATP.

NH,
N7 N
S
. N
H CO0
| _ +
HaC—H,C—C-COO0™ + ATP——> Pi + PP; + H-C—H;C—HzC~S—CH,
HsC—S NHa* N'Hz" HsC
OH OH
metionina S-adenozylometionina

Aminokwasy rzadkie, ktérych wystpowanie ograniczone jest wigiznie do
biatek typu kolagenu i do elastyny, gtéwnych biatk&nki hcznej. Aminokwasa-
mi charakterystycznymi dla kolagenwy 5-hydroksylizyna i 4-hydroksyprolina,
ktére nie ma wilasnych kodonéw odpowiedzialnych za ich wbudowani tai-
cuch polipeptydowy, poniewas produktami modyfikacji posttranslacyjnych.
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OH H COOH
"HaN—CHz—CH—CHz—CH—C—C0OO’
NH;" HO NH,

5-hydroksylizyna 4-hydroksyprolina

Grupy hydroksylowe hydroksylizymaszwykle podstawione, poniewssta-
nowia miejsca akceptorowe dla jednostek cukrowych paglpracesu glikozylacji
enzymatycznej kolagenu. Jednostkami cukrowymigemnymi wazaniem O-gli-
kozydowym z hydroksylizyfn sa pojedyncze resztfs-galaktozy albo disacharydy
skladajce sk z glukozy i galaktozy. Grupy hydroksylowe hydrogeglin kolage-
nu 2 wolne, niepodstawione.

Allizyna (6-oksonorleucyna, kwas 2-aminoadypoaldigwy), aldehydowa
pochodna lizyny, z ktérej powstaje w wyniku reakajisydacyjneg-dezaminaciji
katalizowanej przez oksydatizylows, jest charakterystyczna dla kolagenu i ela-
styny. Reszty allizyny uczestnicwv tworzeniu wazan krzyzowych w kolagenie
i elastynie.

Poliaminokwasy, desmozyna (4-(4-amino-4-karbokgylbl+1-(5-amino-5-
-karboksypentenylo)-3,5-bis(3-amino-3-karboksyptojyirydynium) lub jej izo-
mer izodesmozyna (2-(4-amino-4-karboksybutylo)-&ino-5-karboksypenteny-
l0)-3,5-bis(3-amino-3-karboksypropylo)pirydyniungy charakterystyczne dla ela-
styny, drugiego po kolagenie, biatka tkanktZnej. Desmozyna tworzona jest
z trzech reszt allizyn pochogtz/ch z trzech rinych taxcuchoéw polipeptydowych
oraz jednej reszty lizyny z czwartego polipeptydu.

'T' R >_(CH2)2 yZ (CHZ)Z{
H—C~CHz—CHz—CH,—C~CO00 |
o) NH3" SN
|
(CH2)4
allizyna desmozyna

W elastynie obecna me by réwniez hydroksyprolina, ale w ikziach
znacznie mniejszych aiw kolagenie. Elastyna nie zawiera hydroksylizynylav
sciach analitycznie wymierzalnych.
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Aminokwasy niebiatkowe stanowd liczna i roznorodra grupe zwiazkdw,
ktore nigdy nie wysipuja w biatkach, natomiast pelpinne wane biologicznie
funkcje.

Wszystkie aminokwasy, ktére nig a-aminokwasami nafe do aminokwa-
séw niebiatkowych, jak n-alanina i kwag-aminomastowy (GABA).

CH,—CH,—COO" CH,—CHy,—CH,—CO0O"
| |
NH3" NH3"
B-alanina kwas y-aminomastowy (GABA)

B-Alanina w organizmie ssakéw powstaje podczas piaernasad pirymi-
dynowych. Rola biologiczn@-alaniny wynika z jej udzialu w strukturze kwasu
pantotenowego, koenzymu A (CoA) oraz karnozyny.

Kwas y-aminomastowy (GABA) powstaje z glutaminianu w maézgemni
role hamujcego neuroprzekaika w synapsach, ktory stymuluje otwieranie kana-
tow chlorkowych w btonie postsynaptycznej. W terosfib utrzymuje wysak
ujemm wartas¢ potencjatu btonowego komorki postsynaptycznejdiiapc wy-
tworzenie potencjatu czynigciowego.

Aminokwasy niebiatkowe magpetnic role metabolitéw pérednich w prze-
mianach biologicznie waych dla organizmu. Takimi metabolitami ernityna
(kwas 2,5-diaminowalerianowy) i cytrulina (kwas @iao-5-ureidowalerianowy),
ktore uczestnicgw biosyntezie mocznika, lub kwa@saminolewulinowy, kluczo-
wy metabolit péredni w syntezie porfiryn.

CI:HZ—CHZ—CHZ—CH—COO_
|

NH3"
. | ) NH *NH3
HsN— CH,—CH>—CH,—CH-COO (IZ:O
NH
ornityna cytrulina

CH,—C—CH,—CH>—COO
| "
NHz" O
kwas 6-aminolewulinowy
Aminokwasy niebiatkowe magby¢ rowniez metabolitami pérednimi prze-
mian aminokwasow biatkowych, ktoére dodatkowo peljgszcze inne swoiste

funkcje biologiczne. Homocysteingwas 2-amino-4-merkaptomastowjgst za-
rowno produktem demetylacji metioniny, jak rownmetabolitem pgednim bio-
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syntezy metioniny. Z przemian cysteiny powstajerytaa (kwas 2-aminoetano-
sulfonowy), wys¢pujaca wzotci w polczeniu z kwasanmétciowymi.

'T‘Hf CHz—CH,—S0;
- |
HS—CH>—CH,—CH-CO0O0 NH3"
homocysteina tauryna

Dopa, czyli 3,4-dihydroksyfenyloalanina jest prothrk hydroksylacji tyro-
zyny i jednoczénie prekursorem noradrenaliny i adrenaliny.

A
HO—QCHZ—CI:— Ccoo”
+
HO NH3
dopa
Karnityna(B-hydroksyy-trimetyloaminomalan), pochodna aminokwasowa,

ktora powstaje z lizyny i metioniny watrobie i nerkach, petni relnasnika dtugo-
tancuchowych kwasow ttuszczowych przez ltavewretrzng mitochondrium.

acylo-CoA CoA
+C|:H3 |I| //O \/ +C|:H3 T 7
H3C—’?|—CH2—$—CH2—C\ ) > H3C—’?|—CH2—(|:—CH2—C\ }
CHs  OH © CHs € o
R
karnityna acylokarnityna

Wsrod aminokwaséw niebiatkowycha dakie, ktore ujawniaj aktywnd¢
hormonéw tarczycy, mianowicie 3,5{Bijodotyronina (%) i tyroksyna, czyli
3,5,35 -tetrajodotyronina (J), ktére powstaj z aminokwasu biatkowego tyrozyny.

J J J J
H H
- | -
H CHz—C—CO0 H CH;—C—C00
NH3* NH3"
J 3 J J 3

3,5,3Y-trij0d0tyr0nina tyroksyna
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Niektore aminokwasy niebiatkowe sintybiotykami, produkowanymi przez
niektére szczepy bakterii, np. chloramfenikol, ogdryna (4-amino-3-izooksazo-
lidynon) i azaseryna (3-(diazoacetyloksy)alaninadiazooctan seryny).

HO H 0o

11 - /7 -
NOZO?—?—COO C NH CI)—CHZ—CI:H—COO
H N . | , 0C N
- HaN—C o] NeN—cl
c=0 L N=N=CH
Cl,CH CH;
chloramfenikol cykloseryna azaseryna

Chloramfenikol jest antybiotykiem, ktéry wytwarzajzczepyatreptomyces.
Cykloseryna i azaseryna antybiotykami pochodzymi z seryny. Azaseryna ha-
muje wzrost tkanki nowotworowe;j.

AMINY BIOGENNE

Aminy biogenne, to pochodne aminokwasow, ktGrezvgiazkami o ra-
nych funkcjach biologicznych, é&&6d nich g przede wszystkim substancje o cha-
rakterze hormonalnym, ale rowwnie wtasndciach toksycznych. Aminy biogenne
powstaj w reakcji dekarboksylacji aminokwaséw ooych lub zasadowych.
Monoaminy pierwszorzlowe powstaj z aminokwaséw obeinych, natomiast
z aminokwaséw zasadowych diaminy pierwszdawve. Aminy biogenne dzieliei
na: alifatyczne, fenolowe i heterocykliczne.

Aminy alifatyczne dzieli s na monoaminy, diaminy i poliaminy. Mono-
amimg alifatyczry jest etanoloamina (kolamina), ktéra wymije jako skladnik
kefalin kolaminowych, powstaje z seryny.

i
H3K|_(I;_H dekarboksylacja H3N—CIZ—H
H—C—OH H—C—OH
| COy |
H H
seryna etanoloamina

Inng monoamin jest cysteamina, powstgia w wyniku reakcji dekarboksy-
lacji cysteiny, wany skladnik pantoteiny koenzymu A (CoA) i ACP (katprze-
noszcego acyle kompleksu syntazy kwaséw tluszczowych).
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Do diamin alifatycznych nadg: 1,3-diaminopropan, kadaweryna (1,5-dia-
minopentan) i putrescyna (1,4-diaminobutan), kigre zwiazkami o widciwo-
sciach trupcych. Stanowa powszechne produkty dziatania bakterii gnilnychaija
bardzo nieprzyjemny zapach. £8reczki te powstajrowniez w tkankach ssakow,
gdzie wystpuja jako sktadniki naturalnych poliamin.

Coo H
+ | + |
HaN—C—H HaN—C—H
C|:Hz dekarboksylacja (|:H2
e e
CH, €02 CH,
CH2 CHZ
I+ |+
NH3 NH3
lizyna kadaweryna
COoO H
+ | |
HaN—C—H HaN—C—H
C|3H2 dekarboksylacja C|3H2
CI:HZ CI:HZ
+ co
H—C—NH; 2 H—(I:—NH3
H H
ornityna putrescyna (1,4-diaminobutan)

Naturalne poliaminy, spermidyna i sperminaa slifatycznymi polikatio-
nami, ktére asocjaj odwracalnie z wewgirzkomérkowymi polianionami, szcze-
golnie z DNA i RNA. Wykazyj dziatanie biologiczne, poleggie na stymulaciji
syntezy DNA i RNA, wptywaj na proliferac¢, wzrost i r@nicowanie komérek
oraz stymuly agregagj rybosomoéw. Jednocéeie s inhibitorami niektérych
enzymow, wirdd nich kinaz biatkowych. Farmakologiczne dawkiigmin obniza-
ja temperatug i cisnienie.

spermidyna
H -II\-J CH '?2 CH CH
3N 2 N__ 2 2+
CHy  CHy * "CHY  CHy  “NHs
1,3-diaminopropan putrescyna
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spermina

||'|2

+

H3N\ CH» N\ CH» CH» + CH» /CHZ "
CHs  CHs * CcH;  CHz \']'/ SCHz  TNH3

1,3-diaminopropan putrescyna H, 1,3-diaminopropan

Ponadto, poliaminy mag by¢ wbudowywane nieodwracalnie do biatek
w procesie modyfikacji postranslacyjnej, ktory pemlzi do specyficznego siecio-
wania biatek. Modyfikacje z udzialem poliamin zmega wtasciwosci i funkcje
biatek, np. stabilizyj cytoszkielet komorki. Reakcje sieciowania biateltatizup
transglutaminazy, ktére twarzwiazanie y-glutamyloaminowe midzy pierwszo-
rzedowa grupa aminow poliaminy, a resatglutamylow, biatka.

Aminy fenolowe to katecholaminy, czyli dopamina, noradrenalindrieaa-

lina. Powstaj w rdzeniu nadnerczy z tyrozyny, po jej hydroksijildo dopa, czyli
dihydroksyfenyloalaniny.

H HO H
HO—@—CHQ—é-COO_ 3-Monooksygenaza HOOCHQ—é—COO-
L-tyrozyna dopa
" t' [3-Oksydaza dopaminowa H(jO |;|
HO CHy;—C-H > HO CH-C-H
z:> NH cu® O WitC OH NH:*
dopamina noradrenalina

73 noW@
“3“5‘6'::(\0\03"“\“
e

y\0
W\O‘e
W-me

S-adenozylometionina

HO H S-adenozylohomocysteina

1
HOOCH—C—H

1 1
OH N'H; —CHs

adrenalina
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Dekarboksylacja dopa dostarcza dopaminy, czyli bislytyraminy, ktorej
atom wegla w tancuchu bocznym jest utleniany poprzez pazyenie tlenu, w wy-
niku czego powstaje noradrenalina. Metylacja nanaaliny przeksztalca jw adre-
nalinge. Dopamina wykazuje dziatanie biologiczne, jest baeym neuroprzeka
nikiem.

Noradrenalina, poza rdzeniem nadnerczy, powstggsti uwalniana jako
neurotransmiter w zakeozeniach widkien wspétczulnych, pozazwojowych, pod
wpltywem impulséw nerwowych. Jako hormon, jej dawefizjologiczne jest stab-
sze nt adrenaliny i nie uczestniczy w regulacji glikogemng czyli rozpadu gliko-
genu.

Adrenalina jest hormonem metabolizmu cukrowcowrkfiFzyczynia si do
aktywaciji glikogenolizy w wtrobie, prowadzcej do wzrostu gstenia glukozy we
krwi. Jest hormonem wymaganym do szybkiej reakajiagtych przypadkach stre-
sowych. Pobudza akcperca i zwza naczynia krwionéne obwodowe, czego kon-
sekwencj jest wzrost dginienia krwi w obiegu diym. Rozszerza natomiast naczy-
nia wiencowe, zabezpieczg w ten sposob zwkszony przeptyw przez nie krwi.
Jednoczéie wzmaga czynrsai oddechowe, rozszerzaj oskrzela. Adrenalina
naladuje skutki pobudzenia wspotczulneg@ad uktadu wegetatywnego w danym
narzdzie. Wynikiem jej dziataniaasreakcje ,walki”, ,obrony” lub ,ucieczki”.

Aminy heterocykliczne to aminy imidazolowe pochodne histydyny i aminy
indolowe pochodne tryptofanu.

Histamina powstaja z histydyny odgrywa waa role w reakcjach aler-
gicznych i stanach zapalnych.

CoO H
+ | +
H3N—(I3—H H3N—(I:—H
dekarboksylacj
(I:Hz eKari sylacja (I:Hz
C—=CH CO, C—=CH
H | +H o
HN  NH HN  NH
\ / \ /
C C
H H
histydyna histamina

Produkug ja gtéwnie bazofile i komorki tuczne, znajdag s¢ na terenie
roznych naraddéw, szczegolnie w tkankach uszkodzonych, np. satloparzenia,
odmrazenia lub zmiadzenia. Histamina powstaje réwaipod wptywem bogcow
psychicznych. Dziatanie biologiczne histaminy palega rozszerzaniu nagzy
krwionasnych wiosowatych i obaaniu cénienia krwi. W btoniesluzowejzotadka
stymuluje wydzielanie protonéw. Ponadto, wpltywaerziulajco na zakaczenia
czuciowych nerwéw obwodowych. Wigwos¢ ta zostata wykorzystana do pro-
dukcji maci znieczulagcych. Inaktywacja histaminy polega gtownie na meatyl
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jej atomu azotu w piécieniu imidazolowym, najbardziej odlegtego oddacha
bocznego.

Indolowymi aminami heterocyklicznymiasserotonina, czyli 5-hydroksy-
tryptamina i tryptamina. Tryptamina powstaje bezpdnio z tryptofanu po jego
dekarboksylacji. Serotonina rownigpowstaje z tryptofanu, ale dopiero po jego 5-
-hydroksylacji, a nagpnie dekarboksylaciji.

H H
1 _ HO | -
CH;—-C-COO —mM8M8M8M8Mm8m™> CH;—C-COO
| | | Monooksygenaza | | o,
N NHz" N NH3
H H
L-tryptofan

NGy -
y 5-hydroksytryptofan
66\(\ 5\!\
&0
6X\‘!
HO H
| | CHyx—C-H
1
N NHz* acetyloCoA

serotonina N CoA
(5-hydroksytryptamina) J/Sey,)o
N-acetyloserotonina

~CHs
HsC-0O H
@L_'I_
1
N INH
H COCHs3

melatonina
(N-acetylo-5-metoksyserotonina)

Serotonina jest stymulatorem skurcziwedni gltadkich i czynnikiem zeza-
jacym naczynia krwiorime. Jest neuroprzekdkiem w niektérych synapsach
w mozgu. Pochodnserotoniny jest melatonina powsizg w szyszynce w wyniku
jej N-acetylacji i O-metylacji grupy hydroksylowpjzy C5. Melatonina powoduje
skupianie barwnika w komérkach pigmentowych, metgtech. Dziata w tym
zakresie antagonistycznie do intermedyny, czyliamatropiny. Ponadto, melato-
nina hamuje wydzielanie gonadotropin poprzez wply@mujcy na receptory
liberyn. Hamuje funkcje jajnikow do okresu pokwitanzapobiegajc przedwcze-
snemu dojrzewaniu ptciowemu. Synteza melatoninyye@bsk gtdbwnie w nocy,
natomiast w dzie jest zablokowana pod wptyweswiatta. W krajach potudnio-
wych, o duym nastonecznieniu, wydzielanie melatoniny przegssgnlke jest
obnizone. Niskie sizenie melatoniny w mniejszym stopniu hamuje uwali@an
gonadotropin, przypuszczalnie dlatego dojrzewattimwe miodziey jest szybsze
w tych krajach.
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