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Sylabus z biochemie:

1. Biochemie: uvod

Zaklady biochemie, zZivé systémy, prokaryoticka/eukaryoticka burika,
zivoCisna/rostlinna bunka, organely, chemické reakce, slabé interakce, voda médiem
zivota, pH, pKa, pufrovaci systémy, osmoticky tlak, anorganické latky v organismu
2. Struktura a funkce protein

Aminokyseliny, peptidy, struktura a funkce protein, hemoglobin a myoglobin

3. Enzymy

Vlastnosti enzymd, klasifikace enzymu, kofaktory, katalyza, kinetika enzymovych
reakci, enzymy v terapii

4. Kofaktory

5. Biologické membrany a membranovy transport

Membrany - slozeni, vlastnosti, druhy membranového transportu

6. Bioenergetika a metabolismus sacharidu

Obecna charakteristika, mono, di, polysacharidy, glykosaminoglykany, proteoglykany,
lektiny, metabolismus, makroergni slouceniny, transport glukézy, metabolismus
glukdzy — glykolyza, pfemény pyruvatu, glukoneogeneze, glykogen — syntéza a
odbouravani, glykogendzy, pentosofosfatova draha, metabolismus fruktosy, galaktosy,
kyselina askorbova

7-8. Metabolismus aminokyselin

Degradace proteinu, zdroje bilkovin, katabolismus aminokyselin, syntéza
neesencialnich aminokyselin, premény uhlikatého skeletu aminokyselin

Biochemie-1



9. Lipidy a metabolismus lipid

Typy lipidi a metabolismus obecné, transport lipidl, mastnych kyselin, metabolismus
mastnych kyselin (3-oxidace a syntéza), ketolatky, syntéza triacylglycerolu, fosfolipidu,
sfingolipidy, peroxidace lipidu

10. Metabolismus cholesterolu a ikosanoidy

Syntéza, transport a vyluCovani cholesterolu, déleni steroidu, ikosanoidy (charakteristika
a syntéza)

Aerobni metabolismus

11. Citratovy cyklus: acetyl — CoA, dekarboxylace pyruvatu, reakce citratoveho cyklu,
regulace citrat. cyklu, anaplerotické reakce

12. Dychaci retézec, reaktivni formy kysliku: transformace energie, aerobni
fosforylace, NADH + H*, FADH,, pfenaSeCové mechanismy (€lunky), kofaktory
dychaciho rfetézce, enzymové komplexy dychaciho retézce, syntéza ATP, reaktivni
formy kysliku, antioxidanty

13. Nukleové kyseliny

Zakladni charakteristika, struktura, rozdily — DNA/RNA, biosyntéza a odbouravani
purinovych a pyrimidinovych nukleotidu, poruchy metabolismu purind, replikace,
transkripce, translace, geneticky kod, mutace, glykosylace proteind, regulace genové
exprese

14. Biochemie extracelularni a intracelularni komunikace

Regulace metabolismu, nervova bunka, meziorganové vztahy, biotransformace
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Pozadavky ke zkousSce z biochemie
Ugast na prednagkach 60% (nahrada-semestralni prace)
4xTest na prednaskach -povinny (AK, glykolyza, CC, RR)

Vypracované vybrané otazky ze Seminari z biochemie (dle skupin ve
cviCeni, kazda skupina 2 okruhy)

ZKkouska se sklada z Casti pisemne¢ a ¢asti ustni
Test: min 60% (E), ....90-95% (A)

Ke zkouSce se muzou piihlasit pouze ti studenti, kterym byl
udélen zapocet z praktického cviceni.

Prakticka cviCeni: ucast 100%, test pred ulohou, protokoly-
tiSténe, zapoctovy test 80%
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Biochemie

Biochemie — studium molekularnino zakladu zivota
- véda mezi chemii a biologii
- studium struktury, interakci proteinu, NK a dalSich

biomolekul vzhledem k jejich funkci v biologickych
systémech

LI 4 LD &V 4

- snaha o zlepseni lékarskych a diagnostickych
nastroju, Cinidel a novych cest jak kontrolovat
nemaoci,

- vétSi porozumeéni chemickych faktoru, které
kontroluji zdravi



Biochemie a lékarstvi

biochemie

'Y

nuklegvd kyseliny protainy ipdy sacharidy

I | | !
! ! ! !

genetické spkovila aeroeklerdza diabetes
melltus

choroby anames !

medicinag

OBR. 1-1. piiklady obousmérného spojeni biochemie a mediciny, Znalost
blochemickych molekul, umisténych v hornl ¢astl diagramu, pfispéla k nasemu
porozumeni chorobam uvedenym ve spodni poloving - a nacpak analyza téchto
chorob objasnila mnohé biochemické problémy. Uvédomte si, 2e srpkovita anémie je
geneticka choroba a Ze genetika ma svl| podil také na vzniku aterosklerézy i diabetu.

Priklady obousmérného spojeni biochemie a mediciny, znalost
biochemickych pochodu prispéla k porozuméni chorob a a naopak,
analyza chorob objasnila mnohé biochemické problémy.

Biochem Blog and Info: Biochmistry and Medicine. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
http://biochem4u.blogspot.cz/2012/04/biochemistry-medicine.html
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TAB. 1-2. Hiavni pFic¢iny onemocnéni'

1. FyMpﬁﬁn - mechanické trauma, extrémni teplota,
Mhlﬁzménamléﬂcuhom radiace, elektricky
3ok

2. Chemické kitky, veetné drag: urdité toxické sloudeniny,
baciva atd,

3. Biologicke pficiny: viry, bakterie, houby, vyssi formy
S

4. Nedostatek kyshiky: ztrata krevniho zésobeni, vycerpand
kapacity krve pro pfenos kysliku, otrava oxidacnich
enzyma.

5. Genetické vady: vrozene, molekularn,

6. Imunofogickeé reakce: anafylaxe, autoimunitnl
onemocnénd,

7. Vy2vovd nevyvdzenost: nedostatek, nadbytek.

8. Endokrinni nevyvdenost: hormondini nedostatek,
nadbytek.

' Pozndmka: Viechny 2 uvedenych priin oviiviw)l rizre blochemicke
mechanismy v buice nebo téke. (Upraveno se svolenim od Robbins SL,
Cotram RS, Kumar V: The Pathologie Basis of Disease, 3 ed Saunders,

1984, Copyright © Elsevder Inc. se souhiasem Elseviens)

TAB. 1-3. piiklady vyuZiti blochemického
vyzkumu a laboratornich testd ve vztahu

k onemocnéni

1. Objasnéni zikladnich
piitin a mechanismu
onemocnént,

4. Funkee diagnostického
testu pro veasnou
diagndzu nékterych
chorob.

5. Pomaoc pfi monitorovani
prabéhu (tj, uzdravens,
zhorieni, Gstup nebo
navrat) nékterych chorob.

6. Pomoc pfi
ni
vyhodnoowi oq:ov!dl

Ddkaz genetického plvode
cysticke fibrozy.

Deeta s nizkym obsahem
fenylalaninu pro lécbu
fenylketonurie.

Vyuziti koncentrace
troponinu | nebo T

v plazmé pro diagnézu
Infarktu myokardu.

Vyu2iti stanoveni
thyroxinu v krvi nebo
thyreotropniho hormonu
(TSH) vneonatdini
diagnostice vrozeného
hypothyraidismu.

Vivuziti aktivity
plazmatického enzymu
alaninaminotransferasy
(ALT) péi monitorovand
prabéhu infekéni
henatmdv
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Vyznam vyzkumu lidského genetického
kodu na biochenii, biologii a medicinu

lpidomika
transkrptomeka prowom glykomika /

/f
e nutngencmika
farmakegenom ‘k > Divirdormatika

~-.. —» biolechnologie

bioirdenyrstvi <~ —
"/" \\\
uayzma T bioetika
biclogie \ ;
kmamvych genova terapie
molekulami diagnostika memow bokge synieticka bolbge

OBR. 1-2. Vyzkum lidského genomu [HGP) ovlivnil mnoho disciplin a vyzkumaych
oborl
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BIOCHEMIE

veéda zkoumajici biologicke déje chemickymi prostredky

(pojem zavedl F. Hoppe-Sevler 1903)

Biochemie

- staticka (latkove slozeni organismu, vlastnosti biomolekul,
vztah struktury a funkce)
- dynamicka (metabolismus, bioenergetika)
- funkc¢ni (fvsiologicke projevy na molekulove urovni)

- nadmolekulovych struktur (= organizacni)

Biochemie-1
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Specialisované oborv biochemie:

Molekulova genetika (molekulova biologie, molekulova fysiologie —
interpretace genetiky a studium 3D struktury nukleovych kyselin)

Bioorganicka chemie (vyklad reakénich mechanismt biochemickych reakei)

Biotysikalni chemie (spojeni 3 pfirodnich véd)

Xenobiochemie (farmakobiochemie — osud cizich latek v organismu)

Biotechnologie (vyuziti mikroorganismt napi. v primyslu)

Klmicka biochemie (stanoveni analytu v krvi, moéi)

Biochemie-1 11



Tab. 1.1. Prehled nékterych meznikd vyvoje biochemie

1770
1770
1783
1806
1833
1864
1869
1893
1897
1902
1905
1905
1925
1933
1937
1951
1953
1953
1957
1969
1970
1971
1975
1985

Objev kysliku, jeho spotfebovavani Zivocichy a produkce rostlinami (Priestiey)
Izolace glycerolu, kyseliny citronové, mlécné, mocoviny 1770-1790 (Scheele, Rouelle)
Dukaz, Ze traveni je chemicky proces (Spalanzani)

Isolace prvni aminokyseliny (asparagin) (Vauquelin)
Isolace prvniho enzymu (amylasa) (Payen)

Prvni krystalizace proteinu (hemoglobin) (Hoppe-Seyler)
Objev DNA (Miescher)

Diikaz, Ze enzymy jsou katalyzatory (Ostwald)

Dikaz chemické povahy kvaseni (Bichner)

Dukaz polypeptidové povihy proteint (Fischer)

Izolace prvniho koenzymu (NAD) (Harden a Young)

Navrh metabolického schématu (B-oxidace) (Knoop)
Poznani polynukleotidové povahy DNA (Levene)
Postulovan mocovinovy cyklus (Krebs, Henseleit)

Krebsuv cyklus

Navrh struktury a-helixu (Pauling a Corey)

Prvni sekvence proteinu (insulin) (Sanger)

Navrh struktury dvoj$roubovice DNA (Watson a Crick)
Prvni prostorova struktura proteinu (myoglobin) (Kendrew)
Prvni syntéza enzymu (RNAsa) (Merrifield, Denkenwater)
Syntéza genu (Khorana)

Model struktury biol. membran (Singer a Nicholson)
Pfiprava monoklonalnich protilatek (Koéhler)

Objev enzymoveé aktivity RNA (Cech) Biochemie-1
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Biologicke principy

1) Teorie evoluce (JR. Darwin, 1839)

vyvo] z prvotnich organismu zalozeny na prirozenem vvbeéru

2) Bunécna teorie (M.J. Schleiden, T. Swann, 1847)
organismy jsou z bunck, ktere vznikaji delenim 1z exustujicich,

¢mnost organismu je vvsledkem interakei mezi jeho bunkami

3) Chromosomova teorie dédic¢nosti (G. Mendel, T H Morgan, 1865-1911)

dedi¢nost organismu je podminéna funkei chromosomu

Biochemie-1 13



(b)

Nanometers Micrometers Millimeters Meters
Small Assemblies
molecules pacro-
Atoms molecules Cells Multicellular organisms
Glucose Ribosome Bacterium C. elegans Newborn human
: . . Red blood
C—C bond Hemoglobin | Mitochondrion ceoll Bumblebee
| | | | | | | | | |
10%m 10°m 108 m 107 m 10 m 10°m 104 m 103 m 102 m 10" m 109 m
0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1um 10 um 100 um 1Tmm 10 mm 100 mm Tm

Biolog. Nanostructures
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Biochemicke principy

1.

Bunécny princip: buriky vysoce organizované strukturni
jednotky vSech Zivych organizmu

Chemicky princip: zivé procesy- tisice chemickych reakci,
regulaci a integraci, - zachovani zivota, reakcCni drahy
(glykolyza)- jsou vlastni vSem organizmum

Fyzikalni princip: vSechny organizmy pouzivaji stejny typ
molekul (sacharidy, lipidy, proteiny, NK)

Geneticky princip: instrukce pro zivot, rust, vyvoj,
reprodukce — NK

Biochemie-1 15



Ziivé systémy, jejich slozeni a organizace

1) aktivni vztah k okolnimu prostiedi:
vymena hmoty mezi prostredim a organismem. piemena energie

2) schopnosti: komunikace s zivotnim prostiredim
adaptace na vnejsi prostiedi

3) stalost vaitiniho prostiredi (homeostasa)
organismy s1 udrzuji sve vlastnosti (pH, koncentrace slozek, ...)
ve velmi uzkeém rozmezi bez ohledu na podminky okolniho prostredi

4) Casove omezena existence
vznik, zivot, zanik rozdelenim nebo smrti

5) mnozivost (schopnost samoreprodukce generace za generaci)
individualni vvvoj] = ontogenese
vyvo] druhu = fylogenese

Biochemie-1 16



Zivé systémy a jejich organizace

BUNECNA TEORIE
(Robert Hook (1667). 1. mikroskop — "buiika")

Detinice zivota:

1. Bunky tvori veskerou zivou hmotu (x viry: jsou Zivé?).
2. Veskere bunky pochazeji z jinvch bunck.

3. Informace se predavaji z generace na generaci.

4. V bunkach latky podlehaji chemickvm premenam.

D

5. Bunky reaguji na vnejsi podnety.

Biochemie-1 17



Zivé systémy, jejich slozeni a organizace

Nezive objekty: Zive objekty: vie naopak; latkove slozeni

- relativne jednoduche
- maly pocet druhu
- zadna nebo nizka organisace (vetSinou nahodné smesi)
VIry
prokaryota
(pro=pred, karyon=jadro)
cukarvota
(eu=pravy, karyon=jadro)

Biochemie-1 18



Prokaryotni bunky

male primitivni bunky jednobunécnych organismu fise AMonera

(bakterie, sinice)

velikost: 0.5-3 um (velikost mitochondrii bunck vyssich org.)

membrany: pouze 1- bunééna. ani jaderna ani jiné ¢asti nejsou

ohranicené nebo c¢lenene membranami

prvni zive systemy, vSudypritomne, rvehly rust, geneticka flexibilita,

experimentalni material, rozsahle prumyslove uplatnéni

Biochemie-1 19



pouzdro
bunécna sténa
cytoplazmaticka

membréana
cytoplazma

ribozomy
plazmid

bicik
nukleoid
(kruhova DNA)

Wikipedie: Prokaryota. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prokaryota
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Prokaryotni bunka - bakterie

nhukleoid
mezozom

¢ i cytoplazmaticka membrana
rezervni material \

vnéjsSi membrana

Fytopatologie cvi€eni - Bakterie (Prokaryota). [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af 291 _projekty2/vseol/stranka.php?kod=130
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Bunky eukaryotni

jednobunecne organismy a soucast viech mnohobunécnych

velikost: 10 X VEtsi nez prokaryota
10-20um, ale az 150um

mnoho membranovych systemu ¢lenicich bunku na
oddelene prostory — kompartmenty

v jedinem eukaryotnim organismu mnoho raznvch typtu bunck

ktere se 1181 svou stavbou (morfologii) —
pr. lidskv organismus ma 200 ruznyvch tvpu bunck

Biochemie-1
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Rozdily mezi prokaryotni a eukaryotni

Charakteristika
Organismy

Velikost bunky
Oddélené jadro
Membranové organely
Chromosomy

Velikost ribozomti
Cytoskelet

Bunécné déleni

DNA

Prtibéh syntézy proteinli

Respiracni enzymy

TEST

bunkou

Prokaryontni bunka Eukaryontni bunka
bakterie, cyanobakterie houby, rostliny, ZivoCichové
1-10 um 10 — 20 um
Ne Ano
Ne Ano
kruznicova DNA linearni DNA

70S 80S
Ne Ano
pricné/podélné mitdza
obnazena spojena s proteiny
v cytoplazmé v cytoplazmé a ER
na cytoplazmatické membrané na vnitfni mitochondridlni
membrané

NOVAK, Jan. Biochemie I. Brno: Muni, 2009, s. 5.
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Morfologie lidskych bunéek

Red blood cell Columnar epithelial celis

Nerve cell Sperm cell

Cell Stock Vectors, Royalty Free Cell lllustrations. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z: http://depositphotos.com/vector-images/cell.html
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Lokalizace metabolickych procesu na

urovni organismu

Proces

syntéza glykogenu
oxygenace hemoglobinu
syntéza adrenalinu
syntéza mocoviny
ukladani lipidt

syntéza aktinu a myosinu
syntéza inzulinu

konjugace toxickych latek

TEST

Kde probiha

hepatocyty, svalové bunky

plicni bunky

bunky dfené nadledvin

hepatocyty

adipocyty

svalové bunky

B-bunky Langerhansovych ostravk(

hepatocyty

NOVAK, Jan. Biochemie I. Brno: Muni, 2009, s. 6.
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Rozdily mezi zivocisnou a rostlinou bunkou
Rostlinna bunka Zivoéisna bunka

Bunééna sténa
Plasmaticka membrana

Cytoplasma

Golgiho aparat

Mitochondrie

Ribosomy

Hladké endoplasmatickeé
retikulum

Hrubé endoplasmatickeé
retikulum

Bunécné jadro s jadérkem
Lyzosom

Biochemie - vzdélavaci portal, Dychaci fetézec. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
http://www.studiumbiochemie.cz/dr.html
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Zivoéigna bunka

jadro
jaderny por
jaderna membrana

chromatin Golgiho aparat ~ lyzozom
jadérko

ribozémy I
NN
7,85
A .

'( od =

centrioly

cytoplazmaticka

membrana Cytop|azma

mitochondrie
peroxizom

cytoskelet
volné ribozomy

vyluCovaci vacek

hladké endoplazmatické retikulum
drsné endoplazmatické retikulum

biCik

Wikipedie: Bunka. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bu%C5%88ka
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Jadro

V jadre je uchovavana geneticka

iInformace bunky. V pripadé

eukaryotni burnky se jedna o

vlaknité molekuly DNA asociované

s histony do podoby chromozomu.

V jadre probiha replikace DNA,

syntéza RNA a jeji nasledné

upravy. Tyto upravy v sobé

zahrnuiji:

o sestiih (splicing) RNA

o vytvoreni ,Capky®, tzv. capping, na
5" konci

o polyadenylace na 3° konci

Vytvofena a upravena RNA je
nasledné transportovana ven z
jadra skrze jaderné pory.
Syntéza proteinu?

vnéiéi membrana
vnitrni membrana

jadérko
(nucleolus)
karyoplazma

heterochromat‘in
euchromatin

ribozomy < °/

jaderny por o i &

Wikipedie: Bunécné jadro. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bun%C4%9B%C4%8Dn%C3%A9 [%C3%Aldro
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Bunécné membrany

strukturu tvofenou dvojvrstvou
riznych fosfolipidt, do které jsou
zanofeny proteiny a cholesterol. gjgosacharidovy glykoprotein

Jednotlivé slozky jsou mezi sebou ok ~— /8 N integrélny
spojeny pomoci hydrofobnich a >
elektrostatickych interakci.

Na povrchu bunky se muze
nachazet vyrazngjsi vrstviCka
glykoproteinti — sacharidy, které

hydrofilna

jsou na né navazany slouzi jako VT " penbuc
,antény“ pro signalni molekuly protein
vrstvu sacharidd na povrchu bunky Obr. Struktira plazmatickej membrany

oznacujeme jako glykokalyx).

Ve Skole. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z: http://mi-ky.blog.cz/en

Cytoplasmaticka membrana: transport iontti a malych molekul,
receptory hormondt....
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Cytoplasma

Cytoplasma tvori jednotné prostredi, ve kterém se nachazeji ostatni
bunécné organely, nachazi se mezi nimi a bunécnou sténou.

Jejim hlavnim komponentem je voda, Dostupne 2 il s easynoloearc comiornt 10853
ve které se nachazi rada dalsich latek F;’: T
(od jednoduchych anorganickych latek, s 1/
aZ po sloZité enzymové komplexy). ’

Dulezitou roli pro metabolismus buriky
ma i rozmisténi ionti. V cytoplazmé jsou
hlavnimi kationty K+, Mg2+ a Na+,
anionty pak fosfaty, sulfaty, _
anionty bilkovin (proteinaty) a w‘* —_
hydrogenkarbonaty. S

syntéza proteinl, metabolismus glukosy
(glykolyza),transaminace, syntéza MK, syntéza mocoviny (cast),
syntéza pyrimidint (¢ast), syntéza purini, metabolismus
glykogenu,
Tvorba ATP,
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Mitochondrie

Mitochondrie jsou semiautonomni organely,
které obsahuji vlastni DNA, vlastni
proteosynteticky aparat a jsou obaleny
dvojitou membranou.

VnéjsSi membrana je relativné hodné
propustna,

vnitfni membrana je témeér nepropustna a
obsahuje proto radu bilkovinnych
transportéru, které pfenos potrebnych latek
umoznuji. Kromé transportérd jsou na vnitin
mitochondrialni membrané umistény |
enzymy dychaciho retézce a enzym ATP-
synthasa, na které probiha tvorba ATP
aerobni fosforylaci.

Hmota, vyplnujici obsah mitochondrie se
nazyva mitochondrialni matrix. Probiha v ni
fada duleZitych déju, jako je Krebsuv
cyklus, syntéza mocoviny-cast, syntéza
hemu, syntéza ketolatek,

B-oxidace mastnych kyselin, respiracni
retézec, cast glukoneogeneze,cast =

Syntézy pyrl m |d | n f] ae htltsjlm f;r?\(/:alg?vr:ftt [t;)sr;rlgri](v[(c;lz/clankv/refer;tv Efo“f;;iu prilezitost/mitochondrie. html

Mitochondrie - uspofadani

- syntéza RNA, DNA, proteinu
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Endoplasmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum je tvofeno soustavou cisteren a vackda.
RozliSujeme ER hladké (tvofené predevsim vacky, na povrchu nema
vazany ribozomy) a drsné/HRUBE (tvofeno pfedevsim cisternami, na
povrchu se nachazeji ribozomy, SYNTEZA PROTEINU). Ve svalovych
burfikach se ER nazyva sarkoplazmatické retikulum a obsahuje ve
svych vaccich velké

mnozstvi vapenatych iont{ Rough endoplasmic reticuum (RER) Nuclear envelope

Nucleus

Na ER-hladkém
probiha desaturace
mastnych kyselin, Ci
hydroxylace riznych
jinych latek (napf.
xenobiotik). Obou
typU reakci se ucastni
cytochrom P-450
(CYP). , syntéza
steroidu,
cholesterolu

Ribosomes

Smooth endoplasmic reticulum (SER)

Cell structure. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z: Cell Structure.
. . [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
Biochemie-1 http://cronodon.com/BioTech/Cell_structure.html 32



Golgiho aparat

" GOIglhO aparét je tvoren _ Secretory vesicles leaving the trans region
cisternami a X __
transportnimi vacky. - N ¢
Jedna se 0 § /0 #ON %
polarizovanou organelu > a Q C’ ) i
— mGzeme rozlisit jeji = P Y2
trans-stranu (na které o\ :
jsou prijimany latky — g Medial
predevsim proteiny — e
pro Upravu a roztfizeni) |
a cis-stranu, na které B
jsou tyto latky vydavany
dale.

o Export proteinﬁ, » Transfer vesicles from the rough ER
modifikace a tridéni e il o 201605181 Do
protein(i puchneroys estraniy ezfotoalbumostinnerbunkalgolgiho-aparat pg - il
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Peroxisomy

Peroxisomy jsou vacky obalené membranou,
které jsou urCeny predevsim k likvidaci
peroxidu vodiku.
Peroxidace polynenasycenych MK in vivo pro
tvorbu peroxyloveho radikalu R-OOH — R-OO.
Enzymy katalaza a peroxidaza-rozkladaji
nezadouci peroxidy a vol. radikaly
Obsahuji enzym katalasu, ktery je zodpovédny NS . BiLaver
za dva druhy reakci: o '
o a) odbourani peroxidu vodiku
2H,0,—>2H,0+0,
o b) vyuziti peroxidu vodiku k oxidaci
substratu
RH, + H,0, - R+ 2 H,O

Deficience peroxizéma:
Adrenoleukodystrofie
Zellwegerlv syndromu
Primarni hyperoxaldrie

PLASMA
MEMBRANE

Reakce typu b) je napfriklad vyuzivana k
odbouravani ethanolu v pfipadé, ze se jej v
organismu nachazi moc a enzym - | o

. R WikiSkripta: Peroxizom. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:
a|koh0|dehydrogen asa uz nestiha pracova’[: http://mww.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Peroxisome.jpg

o H,0, + ethanol — 2 H,0O + acetaldehyd
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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 zadné zbytky organel, proteint apod. a jejich
enzymy jesté nebyly pouzity. Sekundarni lysozomy jsou ty, které se jiz traveni ucastnily.
Vétsina enzymu, které se v lysozomech nachazi, patfi do skupiny hydrolaz a jejich ukolem je
Stépit razné vazby na riznych molekulach.

Tabulka 4 - Nékteré lysozomalni enzymy a vazby, které stépi

Enzym
a-glukosidasa
B-galaktosidasa
hyaluronidasa
arylsulfatasa
lysozym
kathepsin
kolagenasa
elastasa
ribonukleasa
lipasa
fosfatasa
ceramidasa

Typ vazby

Stépi a-glykosidovou vazbu mezi glukosami
Stépi B-glykosidovou vazbu mezi galaktosami
Stépi vazbu mezi molekulami hyaluronové kyseliny

Stépi sulfoesterovou vazbu
Stépi glykosidovou vazbu

Stépi peptidovou vazbu (jedna se o proteazu)
Stépi trojitou Sroubovici retézcl kolagenu
Stépi peptidovou vazbu (jedna se o proteazu)
Stépi diesterovou vazbu mezi ribonukleotidy
Stépi esterovou vazbu mezi glycerolem a mastnou kyselinou
Stépi esterovou vazbu (odstépuje fosfat)

Stépi esterovou vazbu mezi ceramidem a mastng&j&{

Biochemie-1

Klinicky vyznam:
-pri dné krystalky
urdtové mech.poskozuji
lysozomy, uvolnéné
enzymy-zdpal
-lysozomni protedzy-
katepsiny-
nad.metastazy-
degraduji baz.matrix
-silikoza-uvolneni
lyz.membrdny
-I-bun-choroba-
lysozomy nedostatek
enzymi

Jan.lgi(c?cﬁ‘llemie I..Brno:-Muni, 2009, s. 8.
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Cytoskelet

Cytoskelet je struktura, ktera se

podili na udrzovani tvaru
bunky, na bunécném déleni a
na pohybu uvnitr bunky. Je
tvoren tremi hlavnimi typy

vlaken:

o a) mikrofibrily (AKTIN)

o b) mikrofilamenta

o ¢) intermedialni filamenta
(DESMIN, VIMENTIN,
KERATIN)

Mikrofibrily jsou vyuzivany
proteiny kinesinem a
dyneinem, které slouzi jako
bunééné motory a mohou se
po vlaknech posunovat
(umoznuji tak intracelularni
pohyb), AKTIN
MIKROTUBULY - tubulin

microfilaments

]—,-N

intermediate

intermediate filaments filaments

microfilaments
R R e 2 B e A TR TR

Biologia: cytoskelet. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z: http://edu-
mikulas6.webnode.sk/biologia-3-rocnik/cytologia/eukaryoticka-bunka/cytoskelet/
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Lokalizace metabolickych procesu na
urovni bunky

TEST

Tabulka 3 - Lokalizace metabolickych procest na Urovni buriky

Kompartment
Cytoplazmaticka membrana
Cytoplasma

Mitochondrie

Jadro

Hrubé ER
Hladkeé ER
Golgiho aparat
Lysozom
Proteasom

Peroxisom

Metabolicky proces

transport iontl a malych molekul; recepce hormoni
metabolismus glukosy; syntéza proteinu; tvorba ATP
syntéza RNA; bunécné dychdni; syntéza proteinl; tvorba ATP;
oxidace lipid(i; syntéza DNA

syntéza RNA; syntéza proteinQ; syntéza DNA; Uprava RNA
syntéza proteind

syntéza steroid(i; detoxikacni reakce

export proteinl; modifikace a tfidéni protein(

bunécné traveni

degradace protein(

odbouravani peroxidu vodiku

NOVAK, Jan. Biochemie I. Brno: Muni, 2009, s. 6.

Biochemie-1
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HLAVNI FUNKCE A PROCESY PROBIHAJICI V BUNECNYCH ORGANELACH A
OSTATNICH KOMPARTMENTECH

Kompartment

Bunééna membrana

Procesy a funkce

Oddéleni vnejsiho a vnitiniho prostoru,transport

' 1ontll a molekul, prijem a prenos signalu, pohyb

Jadro

Synthesa DNA, RNA

Endoplasmatickeé retikulum

Synthesa proteinu intra- a extracelularnich, synthesa
lipida, detoxifikacni reakce

Golgiho aparat

Modifikace a export proteinu

Mitochondrie

Bunécéné dychani, uskladnéni energie
Oxidace sacharidu a lipidi, synthesa mocoviny a
hemu

Chloroplasty Fotosynthesa
Lysosomy Bunécné traveni — lytické enzymy
Peroxisomy Oxidativni reakce s O,, metabolismus H,O; a

ostatnich peroxidu

Mikrotubuly a mikrofilamenta

Cytoskeleton, bunécna morfologie a pohyb
(1 vnitrobunécny)

Cytosol

Metabolismus sacharidu, lipida, aminokyselin a

nukleotidi  Biochemic-1
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Molekularni Organizace bunky

Level 4: Level 3: Level 2: Level 1:
The cell Supramolecular  Macromolecules  Monomeric units
and its organelles complexes

NH2

Nucleotides ij
9 oJ\N
O=P=0~CH,
4

/
H H

CH, Ox
Ao
X

Cell wall
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Mnoho dulezitych biomolekul jsou polymery

+ Biopolymery - makromolekuly vytvorené spojenim mnoha
malych organickych molekul (monomera)

+ Kondenzacni reakce pripojit monomery? (H20 se
odstrani z reakce)

» Zbytek - kazdy monomer v retézci

40



MONOMERS POLYMERS

H H 0 HHOHHOMHIHIOHHDO
[ | | i T T O I T I B
HZN—<|Z—C—0H + H-—N—(II—C—OH H—N—IC—CTN—?—CTN—?—CTN—?—C—OH
R R R /I R | R | R
Amino acid peptide bond
Polypeptide
phosphodlester bond
(l‘l) Base ;
HO—P—0—3 0 0
I_ LGS Il 3’ I 3
o 4 HO—II’—O 5 “OH HO—P o o P o OH
HO o
Nucleotide Nudeu acid
glycosidic bond
o 2o . Mo gt M o \ HO OH 1
Ho%on + MO o 10\@‘7\ Stk
Monosaccharide Polysaccharide
Polargroup™ -
I o
Phosphate Hydrophilic
I head group . -
?’Ycen?l ““““ 3 r > X ;Q‘%;? >Y‘>f\/\‘ ;S;
C=0 C=0 W
Hydrophobic
[ fatty acyl &Lﬁﬁl&%ﬂ%i I
tails
Phospholipid bilayer
Phospholipid

Figure 2-13
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company
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2. Chemicky princip
Biochemie pomaha vysvetlit
biologické formy a funkce v chemickych terminech.
Kompozice zivé hmoty — C, O, N, P (99%)
-makrobiogenni prvky (C,0,H,N,CaP K)
-mikrobiogenni prvky (S, Na, Cl, Mg)
-stopové prvky (Fe, Mn, Zn, I)

H Essential and Beneficial Elements in Higher Plants He
: | | Essential Mineral Element

Li | Be | Beneficial Mineral Element B C N0 F Ne

Ma | My | Essential Monmineral Element Al TSP 8 ]| Ar
K 1Cal|Sc | Ti |V |CriMniFe |Col M |CulZn |Ga|Ge |As | Se | Br | Kr

Rb  =r Y | Zr Mb iMoo Tc Fu |Eh Pd Ay Cd | In =n Sbh|Te | | | Xe

Cs Ba Lu | H  Ta (W Re Qs Ir Pt A2 Hg | Tl Pb Bl |[Po At |REn
Fr 'FHa | Lr | Rf |Db  Sg  Bh  Hsz | it

La ' Ce |Fr Nd Pm|Sm Eu |Gd Tb Dy |Ho | Er [Tm | ¥b
Ac | Th FPa | U MNp | Pu lAm Cm Bk  Cf [ Es Fm  Md | Nao

List of Essential Elements. [online]. [cit. 2014-08-18]. Dostupné z:

) 30 prVkLoj Je Zékladnl’Ch . - http://soils.wisc.edu/facstaff/barak/soilscience326/listofel.htm
- Stopové prvky — Fe hemoglobin (0.3%7536“6‘
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Anorganicke latky

v tele dospeleho cloveka (70 kg) je 5 kg nerostnych latek

& vvstavba u udrzba telesnych tkani
& udrzuji osmoticky tlak a elektroneutralitu
& umoznuji drazdivost a odpoveéd’ na podrazdéni

& soucast bilkovin a tuku., rmiznych hormont, enzymi

aktivne se ucastni latkove premeny
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Uloha mineralnich latek v metabolismu

= nerovnovaha mezi bunkou a extracelularnim prostredim

= Vv tkanich nemozné

= Kkrevni plazma
= celkova koncentrace aniontu a kationtu 150mM

CATIONS ANIONS
ECF ICF ECF ICF
200 200 C
Na* HGO,"
—oF |
150 150 ‘
s HCO4~ _—
< HPO,
2
= K*
Q
S 100 100
2
3 Na* CI7
s Na*
.?', cr SO~ |
g
50 50
HPO.*
X 1Proteins
Org. acid\ . /
s SN HP°4 % 4
/ Py 2* \\\ | A
e =) Mg?* Proteins . "\ 7
0 Plasma Interstitia Intracellular Plasma Interstitial Intracellular
fluid fluid fluid fluid

Interstitial fluid (ISF) or tissue fluid

is a solution that bathes and surrounds
the tissue cells of multicellular animals

Electrolyte Fluid Balance. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://www.austincc.edu/apreview/Emphasisitems/Electrolytefluidbalance.html

Biochemie-1
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Anorganické latky

Na™ - hlavni mimobunéény kationt, udrzuje membranovy potencial,

drazdivost tkani. vaze na sebe vodu

K™ - hlavni kationt nitrobune¢nych tekutin, udrzuje membranovy

potencial

Mgt - 50-70 % v kostech, soucast enzymu, nezbytny pro nervovy
system

Ca=t - 99 % v kostech a zubech. extracelularni kationt, srazeni krve.

prenos podrazdeni z nervu na sval
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Prvek Doporué. denni Funkce
davka
Na 400 mg nejdule £1té 31 extracelularni kation
Cl 600 mg s HCO3 nejdileZité 5 extracelularni anion
K 4g ne jduleZité 51 intracelularni kation
Ca 800 mg soutast kostni tkané, aktivator extracelularnich enzymi,
druhy posel
P 800 mg soutast nukleotidi a fosfoproteinil, soufast anorganicke
kostni hmoty, volny P;
Mg 350 mg komplex s ATP (kinasy, ligasy, ATPasy)
Fe 10mg hem, Fe-5 proteiny (ferredoxiny),
skladovani: ferritin, transport: transferrin
Zn 15mg soutast mnoha metaloenzymi (karoxypeptidasa,
karbonathydrolyasa...)
Cu 2 mg soucast fady oxidoreduktas (1* a 2%); (superoxd-
dismutasa, cytochrom-c-oxidasa, ceruloplasmin...)
Mn 3mg aktivace mnoha enzymd (spec. 1 nespecif))
Mo 0,3mg xantinoxidasa, aldehydoxidasa, sulfitoxidasa
Cr 0,1mg umoziiuje pusobeni insulinu
Co w1z vitamin Bjo
oe 0,1mg selenocystein v glutathionperoxidase (erytrocyty) a v
thyrozindeiodinase, seleno methionin: zasobni forma Se
F 1 mg/ 1 vody sloZka kostni a zubni tkané
I 0,06 mg soufast thyreoidnich hormont
Ni, V, 51, As, nepatrné stopy prg:vkazatelne esencialni pro zvifata, pravdepodobne tez
BE pr-:;oﬁ}ieon‘ilrleka




Biomolekuly

Stejné jako bunky jsou stavebnimi kameny tkani stejné tak molekuly
jsou stavebnimi kameny bunék.

Zivogisné a rostlinné buriky obsahuji pfiblizn& 10 000 druh(i molekul
(biomolekuly)

Tvori voda 50 - 95% bunék obsahu hmotnosti.

lonty, jako je Na +, K + a Ca + mUZe pfedstavovat dalSi 1%

Témér vSechny ostatni druhy biologickych molekul jsou organické (C,
H,N,O,P,YS)

Nekonec€na rozmanitost molekul obsahuiji C.
VétSina bio-molekuly povazovany byt odvozeny z uhlovodikd.

Chemické vlastnosti organickych biomolekuly jsou urCeny jejich
funkCnimi skupinami. VétSina bio-molekul- maiji vice nez jednu.



Biomolekuly

slouceniny C s riznymi funkénimi skupinami
Organicka chemie

Organicka chemie se zabyva studiem sloucenin uhliku.

Organické sloucCeniny jsou slouceniny slozené
primarne z uhlikatého skeletu.

VSe zive je slozeno z organickych sloucenin.
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Uhlik muze tvorit rozdilné slouéeniny — od
jednoduchych ke slozitym

|

C'l'
~N\"H

\H

File:Methane-2D-small.png. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Methane-2D-small.png

Methan s 1 uhlik. atomem DNA s desitky biliont uhlik.
atomu

H

Wikipedie: Z-DNA. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Z-DNA
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Geometrie uhlikovych vazeb

Four Single Bonds Two Smgle Bonds and a Double Two Double Bonds One Trple Bond and One
Bond Smgle Bond

Organic chemistry. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z: http://carbonmolecule.wordpress.com/
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Uhlovodiky v biochemii

VétSina biomolekul jsou derivaty uhlovodiku

Nepolarni (vazebné elektrony jsou sdileny stejnomérné mezi
atomy), ve vodé nerozpustné, hydrofobni
|

.C-+ +H —> -C:H —CI—H Gy 4 NE —3 JCHEN - >C=N—
2 . - | : : 5 | |

+C-+:-0: — :C:0- —CI—O— .C+++‘C+ —> -C:C- —C—C—
. .o . . . . . . I I

. 3 B o i . i 5 s . \ /
*C-+-:0: —> C::0, /C— s CHpRC e = C3RC. /C=C

: " = I / . .

-g-+~|§|:—>-c_:|}l: _CI_N\ +C+++‘C+ —> :.C:::C- —C=C—

Figure 1-13
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company

Versatility of carbon bonding. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z: http://biology-
forums.com/index.php?action=gallery;sa=view;id=10760

Biochemie-1
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Funkcni skupiny bioorganickych molekul

Uhlovodiky

Skupina

Alkyl
Alkenyl
Alkynyl

Fenyl

Obecny
vzorec

R-

R-CH=CH-

RC=C-

C6H5-

Predpona

alkyl-
alkenyl-
alkynyl-

fenyl-

Pfipona

-an

-en
-yn

-benzen

Vyskyt

Alkany
Alkeny
Alkyny

derivaty
benzenu

Biochemie-1
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Skupiny obsahujici halogen

Skupina

Halogeno

Fluoro

Chloro

Bromo

Jodo

Acylhalogen
idova

Obecny
vzorec

X

F

-Cl

-Br

-C(=0)-X

Predpona

halogeno-

fluoro-

chloro-

bromo-

jodo-

Biochemie-1

Pripona

{alkyl}halog
enid

{alkyl}fluorid

{alkyl}chlori
d

{alkyl}bromi
d

{alkyl}jodid

{acyl}thaloge
nid

Vyskyt

Halogenderi
vaty
fluoroderivat
y
chloroderiva
ty
bromoderiva
ty

jododerivaty
halogenidy

karboxylovy
ch kyselin
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Skupiny obsahuijici kyslik

Skupina

Hydroxylova

Aldehydicka

Ketoskupina

Karboxylova

Etherova
Hydroperoxidova

Peroxidova

Obecny vzorec

-OH

-CH=0

>C=0

-C(=0)-OH

-O-

-0-OH

-0-0-

Predpona

hydroxy-

formyl-

oxo- (keto-)

karboxy-

{alk(an)}oxy-
hydroperoxy-

peroxy-

Biochemie-1

Pripona

-0l

on

-karboxylova
kyselina

{alkylH{alkyl}ether
{alkyl}hydroperoxid

{alkyl}peroxid

Vyskyt

Alkoholy,
hydroxykyseliny

Aldehydy;,
aldehydokyseliny

Ketony,
ketokyseliny

karboxylové
kyseliny

Ethery
Organické peroxidy

Organické peroxidy



Skupiny obsahujici dusik

Skupina

Aminoskupina

Amidova

Azoskupina

Imidova

Iminova

Nitrilova
Nitroskupina
Nitrososkupina

Pyridylova

Obecny
vzorec

-N<

-C(=0)-
N<

_C(:O)_
NH-
C(=0)-
-C(:N-)-

-C=N
-NO,

NO

-CsHgN

Prfedpona

amino-

karboxamido-

azo-
imido-
imino-
kyano-
nitro-
nitroso-

pyridin-2/3/4-yl

Pripona
-amin
-amid
-diazen
-imid
-imin

-nitril,
-kyanid

-pyridin

Biochemie-1

Vyskyt

Aminy, aminokyseliny

Amidy karboxylovych kyselin

AzoslouCeniny

Imidy karboxylovych kyselin
Iminy

Nitrily

Nitroslou€eniny
NitrososloucCeniny

Derivaty pyridinu
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Skupiny obsahuijici siru

. Obecny . . .
Skupina VZOrec Pfedpona Pripona Vyskyt
Sulfonylova -SO.- sulfonyl- -sulfon Sulfony
Sulfonova -SO;H sulfo- -sulfqnova Sulfo_n ove

kyselina kyseliny
Thioetherova -S- -sulfid Thioethery
Sulfinylova -S(=0)- sulfinyl- -sulfoxid Sulfoxidy
Sulfanylova  -SH sulfanyl- - i) Thioly

(merkapto-)
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Hlavni skupiny malych biomolekul

methionin 0
AA monomery

» Cukry polymery HSCfS\/\‘)J\OH

» Mastné kyseliny NH;
» Nukleotidy

Wikipedie: Methionin. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Methionin

nukleotid NH,
: : . o) ') 0O N AN

kyselina palmitova T i T </ | N
o HO—P—O0—P—0—P—0 )

I I | N N

OH OH OH O
Lo
Wikipedie: Kyselina palmitova. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z: OH OH

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_palmitov%C3%A1

Wikipedia: Nukleotid. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://stg.wikipedia.org/wiki/Nukleotid
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\ Biomolekuly - Struktura

a5 s

= Stavebni bloky ® Makromolekuly
= Jednoduché cukry = Polysacharidy

= Amino k?/seliny = Proteiny (peptidy)
= Nukleotidy = RNA nebo DNA

= Mastné kyseliny = Lipidy

A W 4




ypy chemickych reakci v biochemickych procesech

1) Nukleofilni substituce
RN

()'(\\ ..|||R2 ‘Nu X + sz‘..
Rj R3

Chemwiki. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://chemwiki.ucdavis.edu/Organic_Chemistry/Organic_Chemistry With a_Biological Emphasis/Chapter 8%3A_Nucleophilic_substitution_reactions_1/Sec
tion_8.2%3A_Two_mechanistic_models_for_a_nucleophilic_substitution_reaction

R4

Nu

Glykolyza

CH,0H H,0PO,?
0
OH + AP = H + ADP + H'
o OH HO OH
OH OH

Glucose Glucose 6-phosphate
(G-6P)

Glycolysis: Subjective Questions. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z: http://vvww.namrata.co/qIvcolvsis—subiective—questions—solved/
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Eliminace

H, ("X HZ H\ "
G o ©

\E; C_:/ - c——c* /

/

7
~
L

H

: ¥ I H
H I } _
Bage:

Organic Chemistry/Alkenes. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z: http://en.wikibooks.org/wiki/Organic_Chemistry/Alkenes

N

?, AG = +1.8 kJ/mol 0-
I
1C=0 O- 1C=0 -
| Enolase f ?
H—C—0—P=0 c—0—P=0
zf 2] |
H—C—H o. —H o.
3| - 3| ©
HO H
H,0
2-phosphoglycerate Phosphoenolpyruvate
BCH 4053 Fall 2001 template. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://Amww.mikeblaber.org/oldwine/BCH4053/Lecture35/Lecture35.htm
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|lzomerizace

H ~ gﬁf "'*-«. /@-‘-F) H ~ . O i ™~ /GH
T e AW e
H_T_#:h\ e {|: —09 =—= rlj—@' — T:{};
R H R R R
Aldose Endiol (deprotonierte Form) Ketose

Lobry de Bruyn—van Ekenstein transformation. [online]. [cit. 2014-08-20]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/Lobry de Bruyn%E2%80%93van_Ekenstein_transformation
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Oxidoredukcni reakce

Oxidoredukcni reakce (téz nazyvané redoxni) nastavaji, kdyz dochazi k prenosu
elektront z donoru (redukéni Cinidlo) na elektronovy akceptor (oxidacéni €inidlo).

Redukcni Cinidlo se poté oxiduje, oxidacni Cinidlo se redukuje. Tyto dva procesy
probihaji souCasneé.

1. Oxidace nastava, kdyz molekula ziska kyslik nebo ztrati vodik

H H H
| |0

vacteria 7
1{—@|‘—(|:—0H+02L1;TOJ-H—C—(:< + H.0

| .
H H g O—H

Varboxylic Acids: Chem Paths. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:

http://chempaths.chemeddl.org/services/chempaths/?g=book/General%20Chemistry%20Textbook/Properties%200f%200rganic%20Compounds%20and
%200ther%20Covalent%20Substances/1368/c

2. Redukce nastava, kdyz molekula ztrati kyslik nebo ziska vodik
O

2 H,

S
+ H,O
CH; OH

Patent WO 2011097193 A2. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://www.google.com/patents/\W0O2011097193A2%cl=en
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3. V biologickych reakcich jsou prenaseny elektrony, ale stejné
tak i NAD+ (nikotinamidadenindinukleotid)

NADH  Napy
(|300‘ (|JOO‘
CH; LDH CHj
pyruvat laktat

WikiSkripta: Glykolyza. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://www.wikiskripta.eu/index.php/Glykol%C3%BDza
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Hydrolyticke reakce

Hydrolyza je stépeni kovalentni vazby vodou. Hydrolytické reakce mohou
byt katalyzovany kyselinou nebo zasadou. Napf. proteiny jsou Stépeny v
zaludku kysele katalyzovanou reakci nebo Stépeni fosfatové vazby ATP -
energie ziskana touto reakci je vyuzita k fizeni mnoha bunéénych procesu.

®)
0 H < y/
R—4 +H,0 ——» + R-OH
- OH
OR

Organicka Chemie: Karboxylové kyseliny a jejich derivaty. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://www.mojechemie.cz/Organick%C3%A1 Chemie:Karboxylov%C3%A9_kyseliny a_jejich_deriv%C3%Alty

NH,
. NH.
=
N [ >
O 0 0O N N H20 \
o-—\Fl—o— |—0~|,3’—OCH \ (])| ﬁ N |
A | | ° 0 "0—P—0—P—0CH,
o 0 0 | | 0

Energy 0 o
+
Phosphate ion
OH OH o
OH

Adenosine triphosphate (ATP) Adenosing dighasphate (AD8)

ATP—the Universal Energy Currency. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://2012books.lardbucket.org/books/introduction-to-chemistry-general-organic-and-biological/s23-
01-atp-the-universal-energy-curre.html
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Nevazebneé interakce

Soudrznost bunky a jejich kompertmentu, interakce mezi jednotlivymi
molekulami navzajem (napf. interkace mezi molekulami a receptory,
molekulami a enzymy apod.) a podobné interakce jsou zalozeny na
existenci nevazebnych interkaci.

VAN D 4D a4

o vodikové mustky

o elektrostatické interakce

o hydrofobni interakce

Jejich hlavni uplatnéni v riznych situacich vystihuje nasleduijici tabulka:

Tabulka 5 - Nevazebné interakce v bunce

Struktura/systém Prevazujici typ nevazebné interakce
Proteiny: sekundarni struktura vodikové mustky
Proteiny: tercidrni 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
TEST NOVAK, Jan. Biochemie I. Brno: Muni, 2009, s. 9.
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‘ Struktura proteinu

—_ Pleated sheet

Tertiary protein structure

occurs when cartain attractions ans prasant
batwaan alpha helicas and pleated shaeats

Primary protein structure
i$ sequence of a chain of amine acids

Pleated sheet Alpha helix

Secondary protein structure
‘ occurs when the aquencs of amino acikds

li d
99 T Uy Joicogan borios Quaternary protein structure

i & protein consisting of more than one
amino acid chain.

Popis

Aminokyselinova sekvence
Sroubovice nebo listy
Disulfidické muastky
Spojeni vice polypeptidl

Protein Structure. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://mww.umass.edu/molvis/workshop/prot1234.htm
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LATKOVE SLOZENI ZIVYCH ORGANISMU

voda

60 - 90%

hydrolysa, hydratace

bilkoviny

50 - 80% susiny

stavebni, transportni,
katalyticka, regulacni,
obranna

nukleové kyseliny 1-15% uchovani a pifenos
genet. informace
sacharidy 1% (ziv.) zasobni, stavebni
85 - 90% (rostl.)
lipidy 0,5-16% zasobni, stavebni
(biomembrany)
produkty a konc. 10™- 10 mol/l
meziprodukty
anorg. slouceniny > 5% regulatory fyzikéalné
(hlavni ionty: Na*, K, chemickych poméri,

Mg €a”’, CI; €05,
SO,>, HPO,*

Biochemie-1
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Latkové slozeni zivych organismu

Latka Rel.mol. Zastoupeni (g/100 g organismu) Pocet druhu
hmotnost molekul v bakterii
clovék rostlina bakterie
voda 18 60 75 70 1
bilkoviny 104-10° 18 4 15 3 000
DNA =100 <1 <1 l 1
RNA 4.107-10¢9 1.5 1 0 1 000
sacharidy 104-10° 0,5 16 2 250
lipidy 750-1 500 16 1 2 50
ostatni org. 100-500 1 1 2 500
latky

anorg. latky as1 60 3 2 1 15-20 ¢8



‘ Voda

= 60 az 90 procent
organismu je voda

Voda se pouziva
v mnhoha reakcich
v tele

Voda se nazyva
univerzalni
rozpousteédlo
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H,O — prostredi pro zivot
unikatni chemické a fyzikalni vlastnosti

Vetsina biologickych interakci se odehrava ve H,O
Dulezité vlastnosti H,O:

1. H,O je vysoce polarni
molekula (rozdil
elektronegativity O a H,

Soucastné az 4 vodikové mustky 2
donor. 2 akceptor Kyslik je vice elktronegativni nez vodik

. . , - DIPOL (v elektrickém poli)
2. H,O je vysoce kohezivni eereane

Voda: Molekula vody. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://info-
voda.blogspot.cz/2013/01/molekula-vody.html
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ULOHA VODY V ZIVYCH ORGANISMECH
» 60— 70% vahy zivych organismi
» prostiedi v némz probihaji vSechny procesy
» reaktant nebo produkt fady reakci
» fotolytické §t€peni vody
» hlavni slozka vnitfniho prostiedi bunék

Homeostaza

Biochemie-1
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Vodikova vazba (mustek)- slabé interakce

1. Velmi rozdilné elektronegativity H v
a O delaji vodu velmi polarni
molekulou, schopnou vytvaret
vodikové vazby se sebou a s

rozpusténymi latkami. _ *

Vodikova vazba

T @ <

Vazebny elektronovy par je do té miry posunut k atomu kysliku, ze atom vodiku
muze vytvorit vazbu s volnym elektronovym parem dalsiho atomu.

vodikové
mustky

N — H --------- |0 F_--H --------- |0 Vodikové vazby jsou delSi a slabsi

nez kovalentni O, OH vazby.
Podobné tento jev pozorujeme u vazby vodiku s dusikem a fluorem.

Termodynamika. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:

Slabé vazebné interakce. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://fikus.omska.cz/~bojkovsm/termodynamika/vodikova_vazba.html

http://chemvazba.moxo.cz/Lekce/lekce9.html
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Voda ovlivnuje slabé interakce — ovlivnuje
Interakce biomolekul

Voda se ucastni elektrostatickych interakci
Voda je vyborné rozpoustedlo pro polarni latky

\C/ \C/
I I H. _H
.0 (:) H. _H c:) C:)
H  "H : ~0° ' or '
H H H
AN OHo N




Vodikové vazby jsou kratkodobé, predevsim elektrostatickeé,
slabsi nez vazby kovalentni.
(a) G-C base par (b) antiparallel polypeptide chains
/
fg O H—N 4 AN JJ\/ Y\ )K/
N 4 \ l
/ ‘ 1 N—H M3
afﬁll;}se N-_; 1
H/N—H------O erlbﬂse \)\/\’r \)’l\ A({
(¢) amino acid side chains o - (d) water molecule networks
R Rt H
o~ j /
/( | N "R
ﬁ* ".‘ \'AN ol ‘_;o_,,H_____D;
N @ N /
H - H M @] H
\Nr W \Z % —d
H” ~""‘*R'J Rz -

(1) (ii) (ii1)

Biochemisry Dictionary. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://guweb2.gonzaga.edu/faculty/cronk/biochem/H-index.cfm?definition=hydrogen_bond
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Polarni

Nepolarni - molekuly

Amfipatické

Chapter 4: Water: Its Effect on Dissolved Biomolecules. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://mww.bioinfo.org.cn/book/biochemistry/chapt04/sim1.htm
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Voda jako rozpoustedlo

= Voda je dobre
rozpoustedlo
(hydrofilnich)
rozpustenych latek, se
kterymi vytvari
vodikove vazby, a pro
nabité rozpustene
latky, se kterymi
reaguje
elektrostaticky.
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‘ Amfipaticke slouceniny ve vodnych
roztocich

Hydrophilic

Hz Hz “z ”z Hl
/
\C/ ~c A€ \C/ ~c A€ \C/ ~¢ /4 Fatty acid
H, Hz H; "2 H, \0-

&3 Non-polar “tail”
( l - ’ Polar {ionic) "head”

T
i) ===

Bilayer

Hydrophobic
alkyl group

“Flickering clusters” of H,0

W
molecules in bulk phase / (&)

Highly ordered H,0 molecules form
“cages” around the hydrophobic alkyl chains

Figure 2-7a
Lehnii Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company

BCH 4053 Biochemistry I. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:

Amphipathic compounds in aqueous solution. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://www.mikeblaber.org/oldwine/BCH4053/Lecture03/Lecture03.htm

http://biology-forums.com/index.php?action=gallery;sa=view;id=10801
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Slabé interakce jsou klicové pro strukturu a
funkci makromolekul

Hydrogen bonds
Between neutral groups \C=0"'H—O"—
7
Between peptide bonds NE=0i) H—r<
/7
lonic interactions )
Attraction =S NHy b -0—b—
Repulsion —*NH, «— H,N*—
: water
CH; CH,
N
Hydrophobic interactions |
=
e
van der Waals interactions Any two atoms in
close pmmity Noncovalent interactions. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:

http://www.biologyexams4u.com/2013/07/noncovalent-interactions.html#.U_mQmGMQP90
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lonizace vody

» Molekuly vody maji limitovanou kapacitu ionizovat- tvorit ionty
H+ a OH-
» Voda a H+ vytvari v H;O+

Pure Water Is Slightly lonized Biiisitcaliiiaciaiisin

Water molecules have a slight tendency to undergo re-
versible ionization to yield a hvdrogen ion (a proton)
and a hyvdroxide ion, giving the equilibrium

H;O0 — H™ + OH" (2-1)

lonization dissociates the
water molecules to form
one hydroxyl ion [OH-]
(alkaline), and one
hydrogen ion [H+]

Although we commonly show the dissociation product (acidic).
of water as H™, free protons do not exist in solution; hy-
drogen ions formed in water are immediately hydrated
to hydroninm ions (HsO7). Hydrogen bonding be-
tween water molecules makes the hyvdration of dissoci-
ating protons virtually instantaneons:

[+]

H—O 11 H—D — H—0O+—H + OH- lonic product of water. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z:
http://www.askiitians.coml/iit-jee-chemistry/physical-chemistry/ionic-

product-of-water.aspx
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lonizace vody je vyjadrena rovhovaznou
konstantou

Rovnovaha chemickych reakci je dana rovnovaznou konstantou K.
VSeobecna reakce:

A+B_—_C+D

A, B — koncentrace reaktantu

C, D — koncentrace produktu

~[C][D]

[A][B]

Stupen ionizace pfi rovnovaze je maly, pfi 25 °C jenom 2 z 109 molekul
jsou ionizovany. Rovnovazna konstanta ionizace vody:

_ [H30"][OH7]

- [H,0]?

Biochemie-1

80



Vzhledem k nizkému poctu disociovanych molekulum Ize napsat:
Ky = [H307][OH"]

po dosazeni

Ky=10-10"71,0-10"7 =1,0-107*

Neutralni pH 7

Hodnota iontového soucinu vody je za standardnich podminek
konstatni K, = 1,0 x 10-14. Pokud jsou stejné koncentrace H* a OH-,
jako v Cisté vode, roztok ma neutralni pH.

pH

pH = log u = — log [H™]

Biochemie-1
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PH nekterych kapalin

The pH of some aqueous fluid. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://biology-
forums.com/index.php?action=gallery;sa=view;id=10809

1M NaOH

- Household bleach

- Household ammonia

91— —— Solution of baking
soda (NaHCO3)

& - Seawater, egg white

7l—— Neutral —— Human blood, tears
- Milk, saliva

6

5 Black coffee

4 - Beer ‘
- Red wine

3 - Cola, vinegar

- Lemon juice
- Gastric juice

Figure 2-14

1M HCI

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition

© 2008 W.H.Freeman and Company

Biochemie-1

82


http://biology-forums.com/index.php?action=gallery;sa=view;id=10809

Slabé kyseliny a zasady maji charakteristicke
disociacni konstanty

9
Hodnota pK, je analogicka k pH a je 8 CH,C00~ | -
definovana rovnici: 7r [CH3;COOH] = [CH;C00]

_T_ pH 5.76

Buffering
region

.. pH 3.76

1
pK, = log — = —logK,
Kq

Kyseliny maji niz§i hodnotu pK, nez
baze.

Hzo <— H+ + OH_

—> H+ -
HAC _ ’ H* + Aq ) )
Rovnovaha musi soucasné
odpovidat rovnovaznym

0
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0
OH™ added (equivalents)

konstantam. | , |
— + -1 — . -14 %
K %4 [7_1 [Ig ?’l']O[A] [9]1_1 ] — 1' 0-10 ° Perceni(:itrated 1o
3 C feil?n‘;':geerz l;:::nsciples of Biochemistry, Fifth Edition
= 1 » 7 4 . 1 0 5 © 2008 W.H.Freeman and Company
@ [HAC]

The titration curve of acetic acid. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: http://biology-
forums.com/index.php?action=gallery;sa=view;id=10811
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Pufrovaci systemy

— + - [
K,, = [H*][OH] Salivary

OH™ H,O 4 .amylase
N

Pepsin

i

-

Aceticacid  HAC Ac— Acetate Arginase

(CH,COOH) (CH,coo-)  Enzyme

activity

H+
[HT][Ac™] e e
K= W .1 .2 3 4 5 & 7T 8 9% 10 14 12_
Acidic pH Basic

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W. H.Freeman and Company

The acetic acid-acetate pair as a buffer system. [online]. [cit. 2014-08-24]. Dostupné z: 3.1 Enzymes. [online]. [cit. 2014-08-29]. Dostupné z:
http://biology-forums.com/index.php?action=gallery;sa=view;id=10813 http://acceleratedstudynotes.wordpress.com/2011/12/30/3-1-enzymes/
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V krevni plazmeé je rovnovaha zajiStovana bikarbonatovym systémem,
sestavajicim z kyseliny uhli€ité (protonovy donor) a uhli€itanu (protonovy

akceptor).

H.C0; =— H* + HCOZ
. [H*HCOz]
1 [HCO4]

Pufrovaci systém je komplexnégjSi nez jiné konjugované pary kyselina-
baze, protoze kyselina uhli¢ita mUze byt tvofena vratnou reakci
rozpusténého oxidu uhli€itého (d) a vody:

COa(d) + HeD —= HaC0s
_ [HzCOq]
"~ [CO=d[Hz0]

Ho

Koncentrace oxidu uhli€itého (d) je dana rovnovahou s plynnou
formou (g):

COo(g == COgd)

[COgd)]

"2 = TC0g)]

Biochemie-1 85



Shrnuti klicovych pojma

Metabolismus: celkovd suma chemické reakce se déje v zivém
organismu (vysoce koordinovany a cilevédoma Cinnost)
Anabolism- energie vyzadujici biosyntetickych drah
Katabolism- degradace molekul paliva a produkce energie pro
bunécné funkce

VSechny reakce jsou katalyzované enzymy

Primarni funkce metabolismu jsou:
a. ziskdvdni a vyuzivdni energie
b. Syntéza molekul potrebnych pro bunééne struktury a
fungujici (tj proteiny, nukleove kyseliny, lipidy, a CHO
c. Odstranéni odpadu



Zazivaci trubice

l

Sacharidy Bilkoviny Lipidy

’
S Ch ema Ukladény T Ukladdny
Jako Traveni| v pojivové | Traveni e G
gykogen e
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NEZkreslena véda

Popularizaéné-vzdélavaci cyklus Akademie véd Ceské republiky. Kratka animovana
videa tematicky zamérena na védu a poznani edukacni a zabavnou formou pfiblizuji
zajimaveé jevy z védni oblasti (nejen) studentim a pedagogum stfednich Skol. Prvni
10dilna série NEZkreslené védy vznikla v roce 2014. Cetné pozitivni ohlasy od
pedagogu a studentu stfednich Skol a gymnazii byly motivaci pro vznik neméné
uspésné série z roku 2015 NEZkreslena véda Il a série z roku 2016 NEZkreslena
véda lll. Ve 30 tematicky zamérenych dilech se divaci dozvi Co je to lék, Kde je
hranice nanosvéta, Jak vznikl vesmir, O viru HIV a nemoci AIDS, O vyvoji Clovéka, O
tajemstvi mikrosvéta, Jak funguje nase imunita, Jak funguje jaderna elektrarna, O
tlaku a sile kolem nas, Kdyz onemocni buriky, Co je to fotosyntéza?, Plasty kolem
nas, Radioaktivita, Vodi — nevodi polovodi¢?, Periodické spoleCenstvi prvku, Co je
atom?, Jak vznika zemétreseni, Proteosyntéza — od DNA k proteinu, Jak funguje
pocitac?, Financni gramotnost, D&jiny penéz, Co je to svétlo?, O bateriich, Genetika,
Metabolismus — o0 pfeméné latek, Kdo fidi lidskeé télo?, O teorii relativity, Co je to
ropa?, Jak funguje elektromotor a Co je to diamant? VSemi dily provazi
nezaménitelny komentar Pavla LiSky. Nasim cilem je, aby videa z cyklu NEZkreslena
véda méla smysl, a DVD se nestalo jednim z mnoha ulozenych ve (Skolni) knihovné.

https://www.youtube.com/watch?v=TMnX76S
IKDY &list=PLgmy0096fQtBXBy MXNdQ7a9
gcyyLmHQT&index= N

BioChemie-1



Zivé bunky jsou ze své podstaty nestabilni.

Konstantni tok energie jim brani stat se
neorganizovanymi.

Bunky ziskava energii predevsim oxidaci biomolekul
(e-prevadi z 1 molekuly na druhou, a pritom ztraceji
energii)

Tato energie je lapena v bunce a slouzi k udrzeni
vysoce organizovanou bunécnou strukturu a funkce.



| presto, ze tisice metabolickych cest znit velmi
slozite pro malou bunku:

- typy metabolickych cest je malo

- mechanismy biochemickych procesu jsou
jednoduché

- reakci se zasadnim vyznamem (pro vyrobu
energie a syntézy a degradace hlavnich slozek

bunky) je relativheé malo



