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Souhrn 
Na rozdíl od proteinogenních α-aminokyselin, které jsou součástí všech proteinů a enzymů kontrolujících 

metabolismus živé hmoty, β-aminokyseliny, které nejsou tak hojné jako jejich α-isomery, můžeme většinou 
nalézt jako součást takových přírodních látek, jako jsou peptidy, cyklopeptidy, depsipeptidy, glykopeptidy, 
alkaloidy nebo terpenoidy. Zejména bakterie, cyanobakterie, houby a některé rostliny často inkorporují 
β-aminokyseliny do svých sekundárních metabolitů. Tyto pak slouží jako ochranné nástroje přežití v konku-
renci s jinými organismy. Často mají tyto látky mohutnou biologickou aktivitu, která je založena právě na pří-
tomnosti β-aminokyseliny. 

Nejdůležitějšími β-aminokyselinami jsou β-alanin, β-leucin, β-lysin, β-arginine, β-glutamát, β-phenylalanin 
a β-tyrosin. Předmětem zájmu tohoto článku jsou β-lysin a β-arginin. Beta-lysin je součástí mnoha antibiotik: 
albothricin, capreomycin, lysinomycin, myomycin, streptothricin, tallysomycin, tuberactinomycin a viomycin. 
Beta-arginin byl nalezen pouze jako součást antibiotik blasticidinového typu. 
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Beta-Amino Acids and Their Natural Biologically Active Derivatives.  
II. Derivatives of Beta-Lysine and Beta-Arginine 

 
Summary 

On contrary to proteinogenic α-amino acids that are constituents of all proteins and enzymes which control 
the metabolism in living matter, β-amino acids, which are less abundant than their α-isomers, mostly occur as 
constituents of distinct natural products, such as peptides, cyclopeptides, depsipeptides, glycopeptides, alkaloids, 
or terpenoids. Especially bacteria, cyanobacteria, fungi, and some of plants often incorporate β-amino acids 
into secondary metabolites. These serve as tools to secure their survival in competition with other organism. 
Therefore, these compounds are often characterized by potent biological activities that are often crucially based 
on their β-amino acid substructures. 

The most important β-amino acids are β-alanine, β-leucine, β-lysine, β-arginine, β-glutamate, β-phenylalanine 
and β-tyrosine. This article is concerned about β-lysine and β-arginin. Beta-lysine is a constituent of many 
antibiotics: albothricin, capreomycin, lysinomycin, myomycin, streptothricin, tallysomycin, tuberactinomycin 
and viomycin. Beta-arginine has been found only as a constituent of antibiotics of the blasticidin type. 
 
Key words: Beta-Amino acid; Beta-Lysine; Beta-Arginine; Natural compounds; Antibiotics. 

 
 
 

Úvod 
 
Lysin a arginin jsou bazické biogenní aminoky-

seliny, které jsou nezbytným stavebním kamenem 
pro všechny bílkoviny v těle. Lysin (I)  je esenciál-
ní aminokyselinou, arginin (II)  patří mezi tzv. semi-
esenciální aminokyseliny, je esenciální jen v době 
růstu (13). Isomery těchto aminokyselin s amino-
skupinami v pozicích β a ε, tzv. β-lysin (III)  a 
β-arginin (IV)  nejsou součástí žádných význam-
ných proteinů, vyskytují se však v některých sekun-

dárních metabolitech, zejména u bakterií, u nichž 
hrají úlohu obranných toxinů (obr. 1). Při syntéze 
peptidů v laboratoři jsou β-aminokyseliny využívány 
jako náhrada za L-α-aminokyseliny, protože v mno-
ha případech příliš nemění farmakologické účinky 
takového peptidu, ale činí jej odolnějším proti bio-
transformaci (24). Náhrada kódované α-aminoky-
seliny za nekódovanou β-aminokyselinu vede ke 
změnám v architektuře peptidového řetězce a je 
vhodnou metodou pro studium terciární struktury 
peptidů a proteinů (21). 
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Obr. 1: Chemické strukturní vzorce lysinu (I), argininu (II), β-ly-
sinu (III), β-argininu (IV), albothricinu (Va, R1 = H, R2 = Me) 
a streptothricinu (Vb, R1 = OH, R2 = H) 

 
 

Deriváty β-lysinu 
 
Volný β-lysin byl nalezen v některých bakteriích 

rodu Clostridium jako produkt katabolismu L-lysi-
nu. Přeměna L-lysinu na β-lysin se děje účinkem 
specifické lysin-2,3-aminomutázy, která byla izolo-
vána např. z Clostridium subterminale. Tento enzym, 
jehož koenzymem je S-adenosylmethionin, kataly-
zuje přesun amino-skupiny z pozice alfa- do pozice 
beta (10). O úloze volného β-lysinu u bakterií není 
nic známo, ale jeho acetylovaný produkt Nε-acetyl- 
-β-lysin hraje úlohu osmolytu u některých metha-
nogenních archebakterií, jako např. Methanococcus 
thermolithotropicus, Methanogenium cariaci nebo 
Methanosarcina thermophila (23). 

Z různých přírodních zdrojů byly izolovány bio-
logicky účinné látky, v jejichž struktuře je zabudo-
ván β-lysin. Beta-lysin je zejména součástí některých 
přírodních látek toxických pro bakterie, jako např. 
albothricinu, capreomycinu, lysinomycinu, myomy-
cinu, streptothricinu, tallysomycinu, tuberactinomy-
cinu a viomycinu. Všechny tyto látky mají antibio-
tické vlastnosti. 

 
 

Albothricin a streptothricin 
 
Albothricin (Va) je antibiotikum strukturně blíz-

ké streptothricinu F (Vb) (obr. 1). Bylo izolováno 
v roce 1985 z neidentifikovaného produkčního orga-

nismu, aktinomycety s označením SIPI-2985, která 
byla nalezena ve vzorku půdy odebrané na čínském 
ostrově Hai-Nan (21). Albothricin a streptothriciny, 
kterých bylo izolováno ze Streptomyces levandule 
již dříve několik, jsou peptidylová nukleosylová 
antibiotika. Ačkoli jsou účinná proti celé řadě pato-
genů, pro svou vysokou nefrotoxicitu nenalezla 
uplatnění v klinické praxi. Také albothricin vyka-
zuje širokou antimikrobiální aktivitu a má nízkou 
toxicitu pro savce (akutní toxicita u myší nebyla 
pozorována ani při i. v. dávce 200 mg/kg), ale 
vyvolává nekrotické změny v místě vpichu (21). 
Streptothriciny inhibují biosyntézu proteinů vazbou 
na 30S podjednotku ribosomu (6). V poslední době 
se streptothriciny uplatňují jako selektivní markery 
v molekulární biologii (7). 

 
 

Myomycin a lysinomycin 
 
Myomycin (VI)  (obr. 2) je chemicky neobvyklé 

glykopeptidové antibiotikum (1), v němž je na mo-
lekulu disacharidu navázána kromě dipeptidu slo-
ženého ze dvou β-lysinů ještě silně bazická guani-
dinová skupina (2). Z gram-pozitivních tyčinkovi- 
tých bakterií rodu Nocardia byly izolovány látky 

 
Obr. 2: Chemické strukturní vzorce myomycinu (VI, n = 2) a 
lysinomycinu (VII). Myomycinu jsou strukturně blízká antibio-
tika LL-BM782α2 (VI, n = 3), LL-BM782α1 (VI, n = 4) a LL- 
-BM782α1a (VI, n = 5). 
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podobné myomycinu, u nichž je poly-β-lysinový 
řetězec delší. Antibiotikum LL-BM782α1a obsahu-
je tři β-lysiny, LL-BM782α1 čtyři a LL-BM782α2 
pět. Vykazují aktivitu proti Mycobacterium tuber-
culosis (11). Samotný myomycin je středně účinné, 
ale širokospektré antibiotikum, jehož mechanismus 
antibakteriálního účinku je stejný jako u streptothri-
cinových antibiotik. Inhibuje proteosyntézu vazbou 
na 30S podjednotku ribosomu (6). Klinicky byl ús-
pěšně zkoušen u pacientů s chronickou obstruktiv-
ní bronchitidou, byl minimálně toxický a byl dobře 
tolerován, ale větší uplatnění nenašel (17). 

Lysinomycin (též lysinomicin) (VII)  (obr. 2) je 
antibiotikum podobné myomycinu jak strukturou, 
tak biologickým účinkem (14). Mechanismus jeho 
biologického účinku spočívá v inhibici splicingu 
(sestřihu) mediátorové RNA, k níž dochází v jádru 
eukaryotních organismů (22). 

 
 

Capreomyciny a tuberactinomyciny 
 
Capreomyciny (VIII)  (obr. 3), produkty Strepto-

myces capreolus, jsou malé cyklické peptidy, pou-
žitelné jako antibiotika v terapii atypických myko-
bakteriálních infekcí a HIV-pozitivních pacientů (3). 
Širší využití v terapii je omezeno jejich nefrotoxici-
tou a neurotoxicitou (15). Většina antibiotik blokují-
cích proteosyntézu navázáním na ribosom má svá 
vazebná místa na podjednotce 30 či 50S, ale capreo-
myciny působí na obě podjednotky a blokují pře-
místění transferové RNA podél messenger RNA. Ze 
streptomycety S. griseoverticillatus var. tuberacti-
cus byly izolovány strukturně blízké tuberactinomy-
ciny (26), s výrazným antituberkulozním účinkem. 

 
 

Deriváty β-argininu 
 
Volný β-arginin nebyl nikde v přírodě nalezen a 

jeho deriváty jsou vzácné. Jedinými jeho známými 
deriváty jsou blasticidiny. Pokud rozšíříme náš zá-
jem i o derivát β-argininu, α-keto-β-homoarginin, 
můžeme mezi přirozeně se vyskytující deriváty za-
řadit také skupinu látek zvaných cyklotheonalidy. 
Jedná se o cyklické peptidy, které byly izolovány 
z mořských hub rodu Theonella (16) a Ircinia (18). 
Zájem o cyklotheonamidy podnítilo zjištění, že fun-
gují jako inhibitory tryptázy (19). Tento enzym ze 
skupiny serinových proteáz se uvolňuje z mastocy-
tů a podílí se na zánětlivých procesech a alergic-
kých reakcích včetně astmatu (4). 

 
Obr. 3: Chemické strukturní vzorce capreomycinu IIB (VII), 
blasticidinu H (IX) a blasticidinu S (X). 

 
 

Blasticidiny 
 
Beta-arginin byl nalezen v blasticidinech H (IX)  

a S (X) (obr. 3), peptidových nukleosidech izolo-
vaných ze streptomycety Streptomyces griseochro-
mogenes. Praktické použití nalezl blasticidin S, jenž 
je účinný proti plísni Pyricularia oryzae, která má 
katastrofální dopad na pěstování rýže (9). Je dnes 
proto vyráběn ve velkém množství pro potřeby ze-
mědělství. Blasticidin S blokuje syntézu u prokaryo-
tů a eukaryotů tak, že se váže na 50S subjednotku 
ribosomu (5, 12). Látka je ale také silně toxická pro 
savce (27). 

 
 

Závěr 
 
Přirozené deriváty β-lysinu a β-argininu byly 

zatím nalezeny pouze jako sekundární metabolity 
mikroorganismů. Vykazují antibiotické vlastnosti, 
ale praktický význam má jen blasticidin S (8). 
Ostatní antibiotika této skupiny mají význam ze-
jména při studiu proteosyntézy jako ribosomální in-
hibitory (25), ale vzhledem ke stále rostoucímu 
počtu rezistentních kmenů bakterií vzrůstá jejich 
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význam jako modelových látek pro syntézu nových 
struktur s možným klinickým využitím. 
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