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Molekularni biofyzika

Biofyzika

Voda
- v lidském organismu je obsah vody ca 60 % (krev 83 %, orgény ca 80
%, svaly 76 %, kosti 22 %)

prioritni slou€enina, u vyssich obratlovcl ztrata 10 % vody znamend
vazné komplikace, ztrata 25 % = smrt 5 ') 95.84 pm

- polarni sloucenina, vazebny thel 104,5° 5 H@H -

- vodikové mustky -> clusterova struktura (clustery maji H mastky
rizné uspofadany — energie ca 5 kJ.mol?, Zivotnost 10 s)

- vznik  H-mOstkG:  elektrostatickd sila mezi H atomem a
elektronegativnim atomem H,0, HF, HCI
- vznik vodikovych mustkd ovliviiuje j'H " ©
fyzikalné chemické vlastnosti: teplota o, \u—’”
tani a varu, tepelna kapacita, 'u\ "
vyparné teplo, atd. oot
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o o—H
W /
H H

4 9
Voda Voda a Zivé organismy

- v lidském organismu je obsah vody ca 60 % (krev 90 %, orgény ca 80 1. velmi dobré rozpoustédlo (polarni, H-mustky)

%, svaly 76 %, kosti 22 %) 2. acidobazické vlastnosti (disociace, prostfedi pro chem. reakce)

- prioritni slou¢enina, u vyssich obratlovc ztrata 10 % vody znamena 3. mechanické funkce — vypliiuje dutiny (klouby), téIni struktury

v . . A o = 95.84 . o w. .
vainé komplikace, ztrata 25 % = smrt % . 4. transportni funkce (transport plyna, Zivin, tepla)

B - o o o Ay
polalrnl slloucenlna, vazebny uhell 104,5 s+ H ) H o 5. termoregulaéni funkce

B V?d”fove "JHSt,ky > dUSt_erova StrUktur?_ (clustery maji H mistky a) vysokad tepelnd kapacita: 4,2 kl.kg'.K* — akumulace tepla — brani
rtzné uspofadany — energie ca 5 kJ.mol?, Zivotnost 101 s) prudkym zménam podnebi

- vznik H-m(stk(: elektrostatickd sila mezi H atomem a b) ieaitl o ™ - vyména tepla mezi organismem a
elektronegativnim atomem H,0, HF, HCI Y - - . ¥

K vodikovyich mistkt ovlivius okolim (ztraty tepla vedenim)

- vznik vodikovych mustkd ovliviiuje . . . . 4 . .
fyzikalnd chemické viastnosti: teplota c) vys¢‘)ke skupenskle teplo vyparné 2 257 kl.kg*— ochlazeni organismu
t4ni a varu, te ., . pocenim (evaporaci) 100

, tepelnd kapacita, . B . N
vyparné teplo, atd. 6. anomdlie vody (max. p pfi 3,98 °C) Tom
o — Zivot pod ledem =
3 Fom
y 5 097
\‘u.‘.\.:‘ i 20 I}. 0 40 .((_J B
: —
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Koligativni vlastnosti Koligativni vlastnosti
- snizeni tenze par (Raoultdv zékon pa=xa . p*a) Osmoticky tlak
- zvyseni teploty varu - Osmoticky aktivni jsou pouze
. o L Castice, které jsou rozpusténé
roztok vzdy vy33i bod varu nez &isté rozpoustédlo v roztoku a které nem@izou volné

- snizeni teploty tuhnuti prechézet pres membréanu.
roztok ma niz3i bod tuhnuti jak €isté rozpoustédlo (jehliénaté stromy — moznost . . P ¥z
metabolismu i za nizkych teplot — miza — nasyceny roztok biopolymera) —J - ]Pe{ilkudcls(l)actl(lg?laggoglaléjte,Oé?'n(!)(taléia

- osmoticky tlak Iaktkivm' Castici. Nedisociovana

—i . A Semipermesble membr 5 dtka predstavuje jen jednu
7=IRT Csolute yd " osmoticky aktivni &astici. = s -
i - van't Hoffuv faktor (korekce na pocet &astic) sotonic solution Hypertonic solution N;polonlc solution
(nigher
Pro infuzni p¥ipravky se museji Podil osmoticky aktivnich Eastic e o manmeen o anmeay
poutzivat izotonické roztoky. plailomnr;l 96 % (zejména Na* a CH)
- b

izotonicky roztok: 0,9% NaCl (fyziologicky - glukéza a motovina 3 %

roztok 0,1555 mol/l) nebo 5% roztok glukosy. Mt it weter o Proviisid - aminokyseliny a proteiny 1 %
12 13
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Koligativni vlastnosti

Osmoticky tlak

Regulace osmotického tlaku v organismu Fizena z hypotalamu
(osmoreceptory). Ridi produkei antidiuretického hormonu (ADH), jehoz
pUsobenim je zvySena resorpce vody ledvinami.

Onkoticky tlak

Osmoticky tlak vyvolanymi roztoky s obsahem ¢astic s velkou
molekulovou hmotnosti (napf. proteiny) - dualezity k udrzeni
dostatecného cirkulujiciho objemu krve (resorpce vody z tkani do
kapilar).

Vystelka cév (endotel) je propustnd pro nizkomolekularni latky
(osmoticky tlak plsobenim iontd se uplatfiuje v omezené mife), ale

Spatné propustnd pro bilkoviny => uplatiiuje se onkoticky tlak.

Hypoproteinémie: nizsi obsah bilkovin v krevni plazmé — otoky.

Koligativni vlastnosti

[
Osmoticky tlak: Diagnosticky vyznam # -—D
¢ Hyperosmolalita plazmy
Pfi¢ina: nedostatecny prijem vody (starsi lidé), zvySené poceni,
podavani diuretik, selhdni ledvin, tonuti ve slané vodé.

Klinické projevy: od mirnych neuropsychickych poruch az k deliriu a
kdmatu. Typickd je Zizeri a bolesti hlavy.

¢ Hypoosmolalita plazmy

PFicina: zvySeny prijem vody bez soli, metabolickd odpovéd na trauma,
tonuti ve sladké vodé, nepfimérend sekrece ADH.

Klinické projevy: slabost, nevolnost, apatie, bolesti hlavy, edém mozku.
¢ Osmolalita moce

Diagnosticky vyznam u onemocnéni ledvin (porucha koncentraéni
schopnosti ledvin).

Vysetfeni osmolality se provadi nejéastéji pomoci méfeni snizeni
teploty tuhnuti roztoku (kryoskopie), kdy se porovnava skutecna
versus teoretickd teplota tuhnuti (Tt krevni plazmy je 0,54 °C).
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Koligativni vlastnosti = Disociace: vliv pH na prostup biologickymi
membranami
Osmoticky tlak: infuzni pfipravk:
v , P V.p , y . . * Mnohad Iéciva jsou slabé kyseliny nebo slabé baze. Tyto slouceniny jsou
Pokuc! v?dne .’°Zt°'fY prlchaf,ejl_ do konta'ktu’ s Vt_elesnyml .tkayneml, relativné vice rozpustné ve vodé v ionizovaném (poldrnim) stavu a
vyvoldvaji v nich pfitomné céstice osmotické déje. Osmoticky tlak naopak vice rozpustné v tucich, jestlize nejsou ionizovany.
parenterdlnich pfipravkd tak pfimo ovliviiuje rovnovahu télesnych L , L, . , L\ pes
. - . P~ * U ionizované formy je vyrazné omezena transmembranové diflze.
tekutin v extraceluldrnim a intraceluldrnim prostoru.
* Hodnota pH prostiedi urcuje stuperi ionizace slabych kyselin a bazi
Osmotickd koncentrace (osmolalita) se vyjadfuje v osmolech. podle Hederson-Hesselbachovy rovnice:
Koncentraci 1 osmol/kg ma takovy roztok, ktery obsahuje jeden
osmoticky aktivni mol rozpusténé latky na jeden kilogram rozpoustédla. HA & A+ H*  K,=[A][H*]/[HA]

IdedIni osmolalita (zjednoduseni):
NaCl disociace na 2 ionty; 1 mol/kg NaCl = 2 osmol/kg
CaCl, disociuje na 3 ionty; 1 mol/kg CaCl, = 3 osmol/kg

Osmoticka koncentrace roztokl obvykle oznacena jako osmolarita
(osmol/l), Ize pFepoditat z osmolality.
Osmolarita krevni plazmy 280-296 mosmol/L.

[H*] = Ky [HA] /[A] -log [H'] = -log K, — log [HA] /[A]

pH = pK, — log [HA] /[A]] Henderson-Hasselbachova rovnice
pKa— pH = log [neionizovand forma] / [ionizovana forma] slabé kyseliny

pH — pKa= log [neionizovana forma] / [ionizovana forma] slabé baze
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Disociace: vliv pH na prostup biologickymi Disociace: vliv pH na prostup biologickymi
3 membranami membranami
* Zaludek (pH = 1-3)
Membrana Zaludecni sliznice propousti (jako jednoduchd lipoidni Mira resorpce disociabilnich lé¢iv mGze byt ovlivnéna zménou pH modi.
bariera) neionizované formy kyselin.
Priklad: pH = 3 nebo 1; pKa = 3 Kyselda moc vyvold pasivni zpétnou absorpci IéCiv kyselé povahy, alkalicka
3-3=log[HA]/[A] => log[HA]/[A]=0 => [HA]/[A] mo¢ umozriuje jejich exkreci diky ionizaci organickych kyselin.
3- 1; I?g ’[Hﬁ] /[A] |'“’=>k |0|gl[HA] /h[A'] =2 => [HA]/[A]=100 pH modi zvisi na:
;sn? krfelllwtaka sorpcetvec';\f yls?ee povany; * sloZeni stravy (strava bohata na bilkoviny = acidifikace, vegetaridnska
azické latky se nevstrebavaji strava = alkalizace)
+ Tenké stievo (pH = 5-7,5) * denni dobé (fyziologické pH moci je v rozmezi 4,5-7,8)
pH = 5-7,5; slabé kyseliny a baze se vstfebavaji dobre, silné kyseliny a * stavu acidobazické rovnovahy (za patologickych okolnosti odrazi pH
silné baze hare modi poruchy acidobazické rovnovahy)
Priklad: pH = 6; pKa = 4 nebo 5
4-6=log[HA]/[A] => log[HA]/[A]=-2 => [HA]/[ ,01
5-6=log[HA]/[A] => log[HA]/[A]=-1 => [HA]/[A]=0,1
10 % léciva
neionizovano
18 19
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Disociace: Acidobazicka rovnovaha (ABR)

o Vlivem metabolismu dochazi ke zménam pH (produkce CO2) =>

regulace ABR pomoci pufrd (latky schopné uvolfiovat nebo vézat H*).
H,PO, 4> HPO,> + H* rovnovdha => ¢aste¢nd disociace

Disociace: Acidobazicka rovnovaha H

Pufry krevni plazmy
- Fosfaty

. ) okamzity efekt, ale omezend kapacita pufru
- Proteiny krevni plazmy

Bikarbonatovy pufr (otevieny tlumivy systém)

© Pl:esna_l regVulacve pH'Je' dalezita, {‘eb"t se zmgnaml pH se-me[u vIastnost! NejdlleZitéjsi pro regulaci ABR, protoZe télo umi aktivné ménit koncentraci
bilkovin véetné aktivity enzymd, transportnich mechanismd, vlastnosti . . . S -
. , ‘e ) [HCO;] ledvinami (metabolické pochody) a pCO, dychanim (regulace
membranovych kanald => poruchy metabolismu. . _ Yx , ; PN
respirace) = zpozdény ale dlouhodoby efekt, diky navézéni na
e metabolismus.
o pH krevni plazmy 7,4 (7,35-7,45); pH pod 7,0 a nad 7,8 je neslucitelné
se zivotem. - Bikarbonat  H,0 + CO, = H,CO; = H*+HCO;
pH = pK, — 10g|[CO,] /[HCO;]| ovlivnéno metabolismem
Pl tické proteiny fi ji jako puf ° . i e .
© szha _If:ke r;ro ellny’ ungUJ-l a ko p-u i ‘“": .- - Hemoglobin (uvolni O, a navéze H*; v plicich vaze O, a uvolni H*)
con <o
(obsahuji karboxylové a aminoskupiny). e = ’o HbH = Hb" + H* oxy-HbH = oxy-Hbr+ H*
o oo
° Poznamka: H* vznika i jinymi metabolickymi cestami, nelze vydychat jako CO,, nutno vyloucit jako H*
i o (napF. ve formé mocoviny).
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Disociace: Acidobazickd rovnovadha Poruchy acidobazické rovnovahy
Priklad:
[HCO;] =24 mmol/I :ikafb‘é’":;°vyzuf':v°" a;iyzt/i Acidéza: snizeni pH pod fyziologickou mez
CO,] = 1,2 mmol/I umive pacity krve, zbytel PR . .
{Hcg;] /1C0,)= 1,2/24=0,05 e tumivé Alkaléza: zvyseni pH nad fyziologickou mez
, ’ tavy. - 5
pH = 6,1(pK,) - log 0,05 (-1,3)=7,4 SELBE * Respiraéni poruchy (zmény pCO,)

L X o m Aciddza (P pCO,) PriCiny:  hypoventilace, plicni edém, nador,
LYzavreny system; : RSP "
st Sitem zvysent @2 mr}no/ zmens3eni plicni tkané (TBC), otrava (hypnotika)
H,0 + CO, <= H,CO; <= H*'+HCO, , . . L.

[HCO41 = 24— 2 = 22 mmol/l Alkaléza (I pCO,) Priciny: hyperventilace (reflexni pfi nedostatku Oz,

[CO,] = 1,2 +2 =3,2 mmol/l vlivem infekce, psychické diivody)

[HCO47]/[CO,] = 3,2/22=0,145 + Metabolické poruchy (zmény [HCO;])

pH =6,1(pK,) — log 0,145 (-0,84) = 6,94 @ Acidéza /[HCO;]  PriCiny: nedostatecna funkce ledvin, diabeticka
ketoaciddza, ztrata [HCO;] (prGjem), vysoky

Otevieny syiém; ngi‘j [H:] 02 mmol/l: é’gf;‘sym‘j’yr‘:‘::";’;’/‘:;‘lz pFijem bilkovin, otrava (salicylaty, methanol)

10l (H0), 7= el == L v lnlcle, desetiny % obwykého Alkaloza M[HCOs]  Pfitiny: vysoky pFijem [HCO;] nebo jinych

[HCO,7] = 24 -2 = 22 mmol/I denniho videje.

[CO,] = 1,2 mmol/I (neméni se, pfebyteény CO, je vydychan)
[HCO,1/ [CO,] = 1,2/22 = 0,055

pH = 6,1(pK,) —log 0,005 (-1,26) = 7,36

alkalickych latek, ztrata kyselin (zvraceni)

Pomoci stavu bikarbonatového pufru klinicky posuzujeme stav ABR u
pacienta (méfeni pH, [HCO;] a pCO,).
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Vodikova vazba Vodikova vazba
- Vodikové vazby hraji dllezitou roli v dynamice fyziologickych - Vodikové vazby prispivaji k strukture organickych molekul.
systémd. - Mohou byt souddsti vnitini struktury molekuly, nebo pfispivat k
- Mnohem krat$i Zivotnost neZz kovalentni vazby (ty jsou za mezimolekularni vazbé.
fyziologickych podminek stabilni; doba trvani vodikovych vazeb mezi - Pro velké molekuly (napf. proteiny, DNA) je dipdl, ktery je sougasti H-
molekulami vody je asi 10! s); H-vazba asi 10x slabsi nez kovalentni vazby jen malou &sti celkového dipélového momentu molekuly;
vazba. velky pocet H-vazeb, které se vzajemné podporuji dava strukture
- H-vazby jsou zejména elektrostatické povahy; vyplyvaji z dipélového velkou stabilitu. "
charakteru molekuly. M o - g
) o o L ) . . . - Mezimolekuldrni H-vazby také | — __?7:.
SII|L| pusol_)lm mezi dvelma Vnabojl ve vzldaleno_stl r udévd Coulomblv piispivaji k tvorb& a stabilité AN~ W H eeeee N \
zékon (velikost sily klesd se ¢tvercem vzdalenosti): molekuldrnich komplext (napf. —y( W
= vitamin C a noradrenalin tvori - ¢ :
= o . . . /
F=(Q*Q,) / (An*eg*ep0*r?) Ha+ }" bimolekularni komplex - Guanine " Eysnain
\0,” HH—O ochrana pred oxidaci).
/& 5+ b=
H
G+
25 26
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Nevazebné interakce

- mezimolekulové interakce zpusobené vzdjemnym elektrostatickym
ovliviiovanim elektronovych oblakl sousednich molekul.

Dipdl-dipél: vzajemnym pulsobenim polarnich

molekul (podobné H-vazba)

Vazby van der Waalsovymi silami

Dipél-indukovany dipdl: vzéjemné

pUsobeni polarni a nepolarni molekuly & W e ”
it ey ———

Disperzni interakce: vznikaji mezi nepolarnimi molekulami (F. London).

Dipdlovy moment nulovy, ale v duasledku fluktuaci jsou vytvareny

docasné dipoly, které indukuji dalsi dipdly v sousednich molekuldch.

Nevazebné interakce

Hydrofobni interakce: vznikaji interakci
mezi nepoldrnimi ¢astmi makromolekul
ve vodném prostiedi. Vyznam pro
stabilitu konformace biopolymerd — napf.
biologické membrény, stabilizace pard
aromatickych aminokyselin.

T-T interakce: mezimolekulové interakce Horsplneptine
u sloucenin s aromatickym kruhem i
(delokalizované w elektrony jako disledek
konjugovaného systému vazeb). Velmi
vyznamné pfi stabilizaci molekuly DNA
(patrové interakce) i bilkovin.
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Nevazebné interakce

Srpkovitd anémie

Modely prvnich sedmi aminokyselin u normalniho a srpkovitou anémii
mutovaného B fetézce hemoglobinu. Vznik H-vazby => srpkovity tvar
(nespravna funkce B jednotky).

Glu?
Pras
®
\Thra
pi ->
. ]
\ A o
e et Nl Rag Bood Cs1 s cot
_ L >
vall  Hisz ez

Normal § hemaglobin Sicklo Call § hemoglobin
Zaporny néboj na karboxylové  Substituce valinu (mé neutralni
skupiné k. glutamové bude  postranni skupiny) v pozici 6
odpuzovat nenabité skupiny na  vede ke kaskads tvorby novych
valinu, vazeb a strukturélnich zmén,
které vedou k vytvoeni H-
vazby = stabilni struktura.

Nevazebné interakce

DNA

n-1t interakce (patrové interakce)
a H-vazby jsou dulezité pfi
stabilizaci supramolekularni
struktury DNA.

Fototerapie u novorozenecké
Zloutenky

Zména konfigurace bilirubinu na
fotoizomer tvofici H-vazby s
vodou => zvyseni rozpustnosti a

cul b o

Biliin eliminace z organismu.
Internally H-bonded H-bonds to water
‘Water-nsoluble Increased solubility

30
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Nevazebné interakce

Struktura protein
% poa pa,  Leveisof protein organization

¢ Primarni struktura — pofadi
zbytkd zakladnich slozek v
fetézci (kovalentni v.)

Primary protein structure

3 soquence e s

o Sekundarni struktura — Plested sheet
geometrické usporadani
fetézcl polymeru

o Terciarni struktura —
prostorové usporadani
jednotlivych retézch

* Kvartérni struktura —
prostorové usporadani a
vzajemnou polohu
jednotlivych subjednotek

Nevazebné interakce

L Phospholipid Bilayer ——,

Buné&éna membrana \;')Y\, A R
mezi fosfolipidy vznikaji hydrofobni interakce a {{{)/ }‘W )
Caste€né van der Waalsovy sily 4 3 g lffm..,.,.,,.,.,..
3500 |
5 } ’\

Cholesterol (zpevnéni bunééné membrany)
o Cholesterol je steroidni struktura s
hydroxylovou skupinou na jednom konci a
uhlovodikovym Fetézcem na druhém konci.
Hydroxylova skupina se asociuje s fosfatovou
skupinou fosfolipidl. Steroidni kruh a
uhlovodikovy fetézec se asociuje s mastnymi
kyselinami fosfolipidd (disperzni interakce).

A

QU
"\AAARAAANAD

Nevazebné interakce jsou slabé sily => flexibilita membrany (ohebnost,
odolnost proti protrieni).
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Jevy na fazovych rozhranich Kapilarni jevy

Ve fyziologickych systémech se vyskytuji fyzikdlni fazova rozhrani ve
dvou oblastech, na rozhrani vzduchu a tkané v plicich a na bunéénych
membranach.

Kapildrni elevace (kapalina pevnou latku smaci) - vzlinani roztokd v
kapilarnich pérech rostlin.

Povrchové napéti

Na fazovych rozhranich jsou interakce mezi molekulami odlisné od
interakci v objemovych fazich — vznikd povrchové napéti

; c =F/¢ [N.m?]

G mé snahu snizovat
povrchovou plochu faze
(tvorba kapek, smaceni
povrchu).

water absorbed

Mezifazové napéti na rozhrani dvou nemisitelnych fazi: ovliviiuje
smacivost pevnych povrchd.

F=03mm = h=—— T dem
05107 1000 - 10
2:-76-107

pereuny r=05um = h=————=30m
e [ — o g _ oy 0,5-107 1000 10
[
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Vznik micel a lipidické dvojvrstvy Povrchové aktivni latky v plicich
. L, . . Lo Law of Laplace
Povrchové aktivni latky (tenzidy) — vyznamné snizuji povrchové napéti. ° Tla'k v 'pl'C"'Ch 5k|[PC'5h Je primo umerny P=2xT
PFi prekrogeni urcité koncentrace (tzv. kritickd miceldrni koncentrace) \L’iiwh;(r)rjt’l gg\r:':gsvelihczihgasﬁtlkua neprimo f T-powrchove
o b . . napéti
dochdzi ke vzniku micel (vlivem hydrofobni interakce) a dalsich dtvar VP P P n i
(napt. lipidicka dvojvrstva). o o . V 4 }\
a ‘ worer * Tlak v mensich plicnich sklipcich by byl vétsi fonchiol
b <+ airwater interface . -~ - Alveoli 1 »
i nez ve vétsich, pokud by bylo v obou plicnich & R o)
sklipcich stejné povrchové napéti => Mensi 3 =1
plicni sklipky by byly nestalé. N
r=2
P= 2; Tp=2 >1< T
< e Plicni ?ovrchové EIJkFivm’ Iéth ) za.ji§t'luj|' P=T|P=2T
2 rovnomérné nafukovani a vyfukovani plicnich
é sklipkd.
£
2
e PredCasné narozené déti nemaji jesté
Fosfolipidovd  dvojurstva g 3 vytvoreny surfaktanty v plicich = obtizné
critical micelle concentration ;‘:.‘:f;én é";"e:;‘m,":a’“e"y )03 dychéni.
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Povrchové aktivni latky v plicich Disperzni soustavy
oo o Laptce's Lo - obsahuje alespori 2 slozky (nebo 2 faze), pficemz jedna slozka nebo faze
ar (disperzni podil) je rozptylena v druhé sloice nebo fazi (disperzni
prostfedi)
Plicni sklipky bez - veskerda vodna prostiedi v lidském téle (napf. krev), extraceluldrni i
surfaktantu: intracelularni prostiedi jsou disperzni soustavy
P1 > P2 => Malé plicni
ot sklipky jsou nestabilni. Tridéni disperznich systému podle velikosti Eastic:
Sutace wnsen T - monodisperzni (stejna velikost ¢astic)
e - polydisperzni (¢astice riznych velikosti)
- hrubé disperze (velikost ¢astic 1 pm az 1 mm)
- koloidni disperze (velikost ¢astic 1 um az 1 nm)
Fecan o Legces Law Plicni sklipky se | Disp. prostedi _| Disp. podil _|Hruba disperze _[Koloidni disperze |
: ozt surfaktantem: plyn plyn
et P1 = P2 => Plicni sklipky kapalina miha aerosol
o I gt A o
g . I pevna latka dym aerosol
jsou stabilni. Kapali . <
palina plyn péna péna
Sutace wnsion - T kapalina emulze lysol
oAt pevna latka suspenze lysol
Surteca teion = 127 pevnd latka plyn tuhd péna tuhd péna (aerogel)
kapalina tuhd emulze gel
pevna latka tuhd smés tuhy sol
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Disperzni soustavy

Disp. podil / disperze hrubé
disp. prostiedi | (1 pm az 1 mm)

disperze koloidni
(Lnmazlpm)

disperze analytické
(mensijak 1 nm)

pravé roztoky

pevnd latka / krev (krvinky)

krevni plazma

kapalina (elektrolyty,

neelektrolyty)
kapalina / mléko (tukové kapénky roztoky makromolekul smési misitelnych
kapalina v koloidnim roztoku kapalin

bilkovin)

Vlastnost

pozorovatelnost  mikroskop svételny mikroskop elektronovy nelze pozorovat

jednotlivé ¢astice

osmoticky Zadny maly velky
ucinek

difuze Zadna pomald rychla
sedimentace v gravitaénim poli Zemé ultracentrifuga neexistuje
optické neprihledné opalescence —vlivem  Ciré

vlastnosti ohybu svétla

Disperzni soustavy

Disp. podil / disperze hrubé

disperze koloidni
(Lnmaz1pum)

disperze analytické

disp. prostiedi | (1 pm az 1 mm) (mensi jak 1 nm)

pevna latka / Onkoticky tlak: osmoticky tlak zplsobeny proteiny

kapalina (albumin, globuliny, fibrinogen) - relativné maly ale
vyznamny.

kapalina / Difuze malych molekul a iontd z koloidniho roztoku pres ych

kapalina dialyza&ni do vody. F dialyza — nahrazeni

nedostatecné funkce ledvin.

vlastnosti susp al

pozorovatelngbt Rychlost sedimentace krve (erytrocytt) je zdkladni

laboratorni vy3etieni — prvni varovny signal upozorfujici na

. SR, ice

cky nemoc (sedimentace krve se zrychluje zejména pfi zanétech
o/svrnotlc Y nebo infekénich chorobéch).
Gcinek
difuze Stanoveni velikosti &astic (laserova difrakce) a koncentrace
sedimentace koloidnich &astic (turbidimetrie, nefelometrie).
optické JreprumTenT e =TvenT—Cne
vlastnosti ohybu svétla
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Dialyza

Difuze malych molekul a iontl z koloidniho roztoku pres dialyzaéni
membranu do ¢istého rozpoustéd|a.

Hemodialyza - nahrazeni Y

nedostate¢né nebo  zaniklé )
funkce ledvin. Vyuziti dialyzacni == =
membrany k odstranéni I’ \
odpadnich latek metabolismu z © | 11“”“” |
plazmy (mimotélni  cirkulace moaiior 4 \———,-'
T,
krve). Rl

Peritonealni dialyza - vyuziva

filtranich vlastnosti pacientova A /

peritonea (pobfisnice). Princip .

zaloZen na napudténi specidlni / Jon] WO L

tekutiny do peritonealni dutiny a \r e ) ‘
jejim periodickém vypousténi a /@ =
napousténi.

Elektrokinetické vlastnosti koloidnich disperzi

Na fazovych rozhranich koloidnich roztokl mulze vznikat elektricky
naboj. Nékteré mechanismy vzniku elektrického néboje:

1. ionizace povrchovych vrstev

2. prednostni rozpousténi nékterého z iontd krystalové mfizky
(u malo rozpustnych soli)

3. adsorpce jednoho druhu iontt Fe

Fo® [

s Fe(oHl 4 Fe>
e pariide

c 8 Fe™ Fe™
ounterions Fest

Vzdjemné  odpuzovani mezi podobné
ateoone . Nabitymi Easticemi zabraniuje vzniku agregatd
Selparticle  _ d{jlezité pro stabilitu koloidnich systémda.

Dispersion
medium
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Elektrokinetické vlastnosti koloidnich disperzi

Castice koloidnich roztokii nesou na svém povrchu elektrické naboje,
které ovliviiuji vlastnosti koloidniho roztoku.

Elektricka dvojvrstva: kolem nabité koloidni ¢astice se seskupuji ionty
opaéného znaménka — neutralizace naboje. Cést iontové atmosféry
fixovana k €astici, ¢ast plynule pfechazi do roztoku (difuzni ¢ast). Mezi
Castici a nitrem roztoku vznikd potencialovy rozdil.

Ce ot
. =
*1 o Difuse Zeta potencidl — potencidlovy
| laver r . . s v s
cotomal rozdil mezi pevnou a difuzni ¢asti
CETE pance Liaid jontové  atmosféry.  Ovliviiuje
medium o o N
o stabilitu koloidnich roztokd.
4+ -
+ i
bl
Zeta
potential

Elektrokinetické vlastnosti koloidnich disperzi

Izoelektricky bod — pH roztoku, pfi kterém je disociovan stejny pocet
zasaditych a kyselych skupin (kladné a zidporné naboje se vyrovnaji;
elektrickd dvojvrstva se zrusi; zeta potencidl = 0; koloidni systém
nejméné stabilni — dochazi ke koagulaci).

Stabilni koloidni
systém

Nestabilni koloidni
system

ik
200

Concentration

T T T T T
4 6 8 10 12

Zeta potencidl je vyrazné
ovlivnén hodnotou pH.

51

52




	Snímek 4: Molekulární biofyzika  
	Snímek 9: Voda
	Snímek 10: Voda
	Snímek 11: Voda a živé organismy
	Snímek 12: Koligativní vlastnosti
	Snímek 13: Koligativní vlastnosti
	Snímek 14: Koligativní vlastnosti
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17: Disociace: vliv pH na prostup biologickými membránami
	Snímek 18: Disociace: vliv pH na prostup biologickými membránami
	Snímek 19
	Snímek 20: Disociace: Acidobazická rovnováha (ABR)
	Snímek 21: Disociace: Acidobazická rovnováha
	Snímek 22
	Snímek 23: Poruchy acidobazické rovnováhy
	Snímek 25: Vodíková vazba
	Snímek 26: Vodíková vazba
	Snímek 28: Nevazebné interakce
	Snímek 29: Nevazebné interakce
	Snímek 30: Nevazebné interakce
	Snímek 31: Nevazebné interakce
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 37: Jevy na fázových rozhraních
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 45: Disperzní soustavy
	Snímek 46: Disperzní soustavy
	Snímek 47: Disperzní soustavy
	Snímek 48
	Snímek 50
	Snímek 51
	Snímek 52

