1 Uvod do metabolismu buriky

V nasledujicich kapitolach tohoto textu se budeme setkdvat s podrobnymi popisy biochemickych
déjq, které se odehravaji na urovni bunky.

Tato Uvodni kapitola by méla podat zakladni informace o burice jako takové (podrobnéjsi
informace najdeme jisté v histologii), o funkci jejich organel a o déjich, které s funkci organel
souvisi.

1.1 Rozdily mezi eukaryotni a prokaryotni burikou

Prokaryontni organismy jsou jednodussi nez organismy eukaryontni — to je asi hlavni rozdil, ktery
je potfeba brat v potaz.

Mezi prokaryontni organismy fadime jednobunécné organismy, jako bakterie a cyanobakterie.
Velikost jejich bunky se pohybuje vétSinou v rozmezi 1 — 10 um. Kolem buriky mdZeme najit
cytoplazmatickou membrdnu a na ni pevnéjsi bunécnou sténu. JelikoZ je bunka ohrani¢ena
bunécénou sténou, neobsahuje cytoskelet. Vnitfni obsah bunky neni dale nikterak rozdélen, proto
u prokaryont nehovofrime o kompartmentaci.

Genetickd informace prokaryont je uloZena v kruznicové DNA. Transkripce i translace probihaji
v cytoplazmé, translace konkrétné na ribozomech, které maji velikost 70S.

Enzymy bunécného dychani jsou uloZeny na cytoplazmatické membrané.

Mezi eukaryontni organismy radime ty, které se skladaji z eukaryontnich bunék — jedna se o
mnohobunécné organismy, jako houby, rostliny a Zivocichové.

Eukaryontni bunky jsou vétsi nez prokaryontni — primérna velikost je 10 — 20 um, nékteré vsak
mohou dosahovat i velikost 150 um. Na povrchu burky se nachazi bunééna membrana, tvar buriky
udrzuje cytoskelet. Podobné membréany, jako jsou ty na povrchu, najdeme i na bunécnych
organeldch, které jsou tak oddéleny od vnitfniho prostredi buriky, které tvofi cytosol. Genetickd
informace je uloZena v jadre ve formé vlaknité molekuly DNA (spolu s bilkovinami jménem histony
vytvafri téliska — chromozomy). Syntéza DNA probiha v jadre, stejné jako transkripce. Translace se
odehrava v cytosolu nebo na membrané hladkého endoplazmatického retikula, avsak v obou
pfipadech na ribozomech o velikosti 80S.

Enzymy bunécéného dychani jsou uloZeny na vnitfni membrané mitochondrii.

VysSe popsané shrnuje nasledujici tabulka:

Tabulka 1 - Rozdily mezi prokaryontni a eukaryontni bunikou

Charakteristika Prokaryontni burika Eukaryontni bunka
Organismy bakterie, cyanobakterie houby, rostliny, Zivocichové
Velikost buriky 1-10 um 10-20 um
Oddélené jadro Ne Ano
Membranové organely Ne Ano
Chromosomy kruznicovd DNA linedrni DNA
Velikost ribozomu 70S 80S
Cytoskelet Ne Ano
Bunécné déleni pFicné/podélné mitéza
DNA obnazena spojena s proteiny
Prubéh syntézy proteint v cytoplazmé v cytoplazmé a ER

na cytoplazmatické na vnitfni mitochondrialni

Respiracni enzymy el membrané
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1.2 Lokalizace metabolickych procest

Nadale se zaméfime na buriku eukaryotni. Ty se vyskytuji v organismu v mnoha typech — kazdy typ
je urcen k vykondvani jiné funkce, jsou v ném aktivni jiné enzymy apod. Buriky jednoho typu
vytvareji tkané, které jsou rovnéz specializovany k vykonavani urcitych funkci. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny nékteré z metabolickych procesl a buriky, ve kterych probihaiji:

Tabulka 2 - Lokalizace metabolickych procesi na trovni organismu

Proces Kde probiha

syntéza glykogenu hepatocyty, svalové buriky
oxygenace hemoglobinu plicni buriky

syntéza adrenalinu bunky drené nadledvin

syntéza mocoviny hepatocyty

ukladani lipidt adipocyty

syntéza aktinu a myosinu svalové burnky

syntéza inzulinu B-buriky Langerhansovych ostrivk
konjugace toxickych latek hepatocyty

Kromé toho, ze nékteré déje probihaji pouze v urcité tkani, probihaji nékteré déje dokonce jen
v urcitych oblastech v rdmci jedné buriky.

Tabulka 3 - Lokalizace metabolickych procest na Grovni buriky

Kompartment Metabolicky proces

Cytoplazmaticka membrana  transport iontl a malych molekul; recepce hormont

Cytoplasma metabolismus glukosy; syntéza protein(; tvorba ATP

Mitochondrie syntéza RNA; bunécné dychani; syntéza proteinl; tvorba ATP;
oxidace lipidU; syntéza DNA

Jadro syntéza RNA; syntéza protein(; syntéza DNA; Gprava RNA

Hrubé ER syntéza protein(

Hladké ER syntéza steroidd; detoxikacni reakce

Golgiho aparat export proteind; modifikace a tfidéni proteind

Lysozom bunécné traveni

Proteasom degradace proteint

Peroxisom odbourdvani peroxidu vodiku

1.3 Bunécné kompartmenty a organely

Jadro
V jadre je uchovavdna geneticka informace bunky. V pfipadé eukaryotni buriky se jedna o vlaknité
molekuly DNA asociované s histony do podoby chromozom.
V jadre probiha replikace DNA, syntéza RNA a jeji nasledné tpravy. Tyto Upravy v sobé zahrnuiji:
> sestfih (splicing) RNA
» vytvoreni,Capky”, tzv. capping, na 5‘ konci
> polyadenylace na 3‘ konci
Vytvofena a upravend RNA je ndsledné transportovadna ven z jadra skrze jaderné péry.
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Buné¢na membrana

O stavbé bunécné membrdny podrobnéji pojednavd Kapitola 4 — Membrdany a membrdnovy
transport.

Stru¢né mizZeme fFici, Ze se jedna o strukturu tvofenou dvojvrstvou rlznych fosfolipid(, do které
jsou zanoreny proteiny a cholesterol. Jednotlivé slozky jsou mezi sebou spojeny pomoci
hydrofobnich a elektrostatickych interakci.

Na povrchu buriky se miZe nachazet vyraznéjsi vrstvicka glykoproteinl — sacharidy, které jsou na
né navazany slouZi jako ,antény” pro signalni molekuly vrstvu sacharidli na povrchu buriky
oznacujeme jako glykokalyx).

Cytoplasma

Cytoplasma tvofi jednotné prostredi, ve kterém se nachdazeji ostatni bunééné organely, nachazi se
mezi nimi a bunéénou sténou.

Jejim hlavnim komponentem je voda, ve které se nachazi fada dalSich latek (od jednoduchych
anorganickych latek, aZ po sloZité enzymové komplexy).

DuleZitou roli pro metabolismus buriky mé i rozmisténi iontd. V cytoplazmé jsou hlavnimi kationty
K*, Mg?* a Na*, anionty pak fosfaty, sulfaty, anionty bilkovin (proteinaty) a hydrogenkarbonaty.

Mitochondrie

Mitochondrie jsou semiautonomni organely, které obsahuji vlastni DNA, vlastni proteosynteticky
aparat a jsou obaleny dvojitou membranou. Vnéjsi membrana je relativné hodné propustna,
vnitfni membrana je témér nepropustna a obsahuje proto rfadu bilkovinnych transportéru, které
prenos potiebnych latek umoznuji. Kromé transportérd jsou na vnitfni mitochondridlni membrané
umistény i enzymy dychaciho fetézce a enzym ATP-synthasa, na které probiha tvorba ATP aerobni
fosforylaci.

Hmota, vypliujici obsah mitochondrie se nazyva mitochondridlni matrix. Probiha v ni rada
dllezitych déjl, jako je Krebsav cyklus, syntéza mocoviny, syntéza hemu, syntéza ketolatek,
B-oxidace mastnych kyselin...

Endoplazmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum je tvofeno soustavou cisteren a vackd. RozliSujeme ER hladké (tvorené
predevsim vacky, na povrchu nema vazany ribozomy) a drsné (tvoreno predevsim cisternami, na
povrchu se nachdzeji ribozomy). Ve svalovych burikach se ER nazyva sarkoplazmatické retikulum
a obsahuje ve svych vaccich velké mnozstvi vapenatych iont(.

Na ER probiha desaturace mastnych kyselin, ¢i hydroxylace raznych jinych latek
(napt. xenobiotik). Obou typl reakci se Ucastni cytochrom P-450 (CYP).

Golgiho aparat
Golgiho aparat je tvoren cisternami a transportnimi vacky. Jedna se o polarizovanou organelu —

mUizZeme rozlisit jeji trans-stranu (na které jsou prijimany latky — predevsim proteiny — pro Upravu
a roztfizeni) a cis-stranu, na které jsou tyto latky vydavany dale.

Peroxisomy
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Peroxisomy jsou vacky obalené membranou, které jsou uréeny predevsim k likvidaci peroxidu
vodiku. Obsahuji enzym katalasu, ktery je zodpovédny za dva druhy reakci:
a) odbourani peroxidu vodiku
2 H,0;, > 2H,0+0;
b) wvyuiiti peroxidu vodiku k oxidaci substratu
RH; + H,0, > R +2 H,;0
Reakce typu b) je napfiklad vyuZivana k odbouravani ethanolu v pfipadé, Ze se jej v organismu
nachdzi moc a enzym alkoholdehydrogenasa uz nestihd pracovat:
H,0, + ethanol - 2 H,0 + acetaldehyd

Lysozomy

Lysozomy jsou organely bunééného traveni. Ve své membrané obsahuji vodikovou pumpu, ktera
se podili na udrzovani kyselého pH v jejich nitru.

RozliSujeme primarni a sekundarni lysozomy. Primarni jsou takové, které se jeSté neucastnily
procesu traveni, neobsahuji tedy 7Zadné zbytky organel, proteinl apod. a jejich enzymy jesté
nebyly pouzity. Sekunddarni lysozomy jsou ty, které se jiz traveni Ucastnily.

Vétsina enzymd, které se v lysozomech nachazi, patti do skupiny hydrolas a jejich tkolem je stépit
rlzné vazby na rlznych molekulach.

Tabulka 4 - Nékteré lysozomalni enzymy a vazby, které stépi

Enzym Typ vazby

a-glukosidasa Stépi a-glykosidovou vazbu mezi glukosami

B-galaktosidasa Stépi B-glykosidovou vazbu mezi galaktosami

hyaluronidasa Stépi vazbu mezi molekulami hyaluronové kyseliny

arylsulfatasa Stépi sulfoesterovou vazbu

lysozym Stépi glykosidovou vazbu

kathepsin $tépi peptidovou vazbu (jedna se o protedzu)

kolagenasa Stépi trojitou Sroubovici retézcl kolagenu

elastasa Stépi peptidovou vazbu (jednd se o protedzu)

ribonukleasa Stépi diesterovou vazbu mezi ribonukleotidy

lipasa Stépi esterovou vazbu mezi glycerolem a mastnou kyselinou

fosfatasa Stépi esterovou vazbu (odstépuje fosfat)

ceramidasa $tépi esterovou vazbu mezi ceramidem a mastnou kyselinou
Cytoskelet

Cytoskelet je struktura, kterd se podili na udrzovani tvaru buriky, na bunécném déleni a na pohybu
uvnitf buriky. Je tvofen tfemi hlavnimi typy vldken:

a) mikrofibrily

b) mikrofilamenta

c) intermedialni filamenta
Mikrofibrily jsou vyuZivany proteiny kinesinem a dyneinem, které slouzi jako bunécné motory a
mohou se po vlaknech posunovat (umoZznuji tak intracelularni pohyb).
Podrobnéji k funkcim jednotlivym vidken viz Histologii a Biologii.
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1.4 Nevazebné interakce

Soudrznost buriky a jejich kompertmentd, interakce mezi jednotlivymi molekulami navzajem
(napf. interkace mezi molekulami a receptory, molekulami a enzymy apod.) a podobné interakce
jsou zaloZeny na existenci nevazebnych interkaci.
NejdlleZitéjsSimi nevazebnymi interakcemi jsou:

» vodikové mustky

» elektrostatické interakce

» hydrofobni interakce
Jejich hlavni uplatnéni v rGznych situacich vystihuje nasledujici tabulka:

Tabulka 5 - Nevazebné interakce v burice

Struktura/systém Pfevaiujici typ nevazebné interakce
Proteiny: sekundarni struktura vodikové mustky

Proteiny: terciarni struktura hydrofobni interakce, elektrostatické inetakce
Proteiny: kvartérni struktura elektrostatické interakce

DNA vodikové mustky

Fosfolipidova dvojvrstva hydrofobni interakce

Vazba enzym-substrat elektrostatické interakce

vazba protilatka-antigen elektrostatické interakce
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