UVOD DO METABOLISMU BUNKY

1. Charakterizujte zakladni rozdily mezi prokaryontni a eukaryontni burkou:

Charakteristika

Prokaryontni burika

Eukaryotni burika

organismy

bakterie, cyanobakterie,
vétsSinou jednobunécné

prvoci, houby, rostliny, ZivoCichové,

vétSinou mnohobunécéné

velikost buriky 1-10 um 10-20 pm
oddélené jadro ne ano
vyskyt membrdnovych
v ofga:eal| o ne ano
charakter chromosoml kruznicovd DNA linedrni DNA
velikost ribozomu 70S 80S
pfitomnost cytoskeletu ne ano
bunécéné déleni pricné/podélné mitdza
DNA obnazena spojena s proteiny

prabéh syntézy proteind

v cytoplazmé

v cytoplazmé a ER

respiracni enzymy

v cytoplazmatické membrané

na vnitini mitochondridlni membrané

2. Bunky uréitych tkani nebo organt maji v lidském organismu €asto specializovanou funkci.
Tyto biochemické procesy probihaji v téchto burikach:

Syntéza glykogenu — hepatocyty, svalové buriky

Oxygenace hemoglobinu — plicni buriky

Syntéza hemoglobinu — buriky dfené nadledvin

Syntéza mocoviny - hepatocyty

Ukladani lipidG - adipocyty

Syntéza aktinu a myosinu — svalové bunky

Syntéza inzulinu — B-buriky Langerhansovych ostravki

Konjugace toxickych latek - hepatocyty




3. Kompartmentace metabolickych déji v burice

Kompartment Metabolicky déj

Cytoplasmatickd membrana Transport iontl a malych molekul, receptory pro
malé molekuly hormon

Cytoplasma Metabolismus glukosy

Mitochondrie Bunécné dychani, tvorba ATP

Jadro Syntéza DNA a RNA, Uprava RNA

Hrubé ER Syntéza protein(, Uprava RNA

Hladké ER Syntéza steroidl, detoxikacni reakce

Golgiho aparat Modifikace a tfidéni protein(, export proteind

Lyzosom Bunécné traveni

Proteasom Degradace proteint

Peroxisom Odbouravani peroxidu vodiku

4. Enzymové markery subcelularnich frakci

Na+/K+ -ATPaza — zajistuje protismérny primarni aktivni transport Na+ a K+ (plasmaticka membréna)
DNA-polymerasa — katalyzuje syntézu komplementarniho fetézce DNA, replikace DNA (jadro)
RNA-polymerasa — katalyzuje transkripci (jadro)

Glukosa-6-fosfatasa — pfeménuje (katalyzuje hydrolyzu) glukosu-6-fosfat na glukdzu a fosfat
(endoplazmatické retikulum)

Galaktosyltransferasa - pfenasi galaktozu (Golgiho aparat)

Kysela fosfatasa — $tépi kyselinu fosforecnou z jejich sloucenin v kyselém prostredi (lyzosomy)
Sukcinat dehydrogenasa — katalyzuje oxidaci sukcinatu na fumarat (mitochondrie)
Cytochrom-c-oxidasa — oxiduje cytochrom c (mitochondrie)

Katalasa — rozkladd peroxid vodiku na kyslik a vodu (peroxisomy)

Laktatdehydrogeasa — preména pyruvatu na laktat (cytosol)

5. Napiste rovnici Stépeni glukosa-6-fosfatu enzymem glukosa-6-fosfatasou.
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6. Napiste rovnici reakce katalyzované sukcinatdehydrogenasou
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7. Napiste rovnici reakce katalyzované enzymem lakatdehydrogenasou
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8. Ktera sloucenina je kofaktorem v obou vySe uvedenych reakcich?
FAD (flavinadenindinukleotid) a NAD+ (nikotinamidadenindinukleotid)

9. Jaka je funkce cytochrom-c-oxidasy v bunice? Které latky jsou jejimi inhibitory?
Inhibitory jsou kyanid, oxid uhelnaty, sirovodik. Funkce je oxidace cytochromu c a vyuziti energie
k tvorbé protonového gradientu.

10. Kriteriem Cistoty frakcim specificka aktivita enzyma, vyjadfena jako enzymova aktivita vztaiena
na jednotku hmotnosti proteinu v dané frakci. Jak se méni jeji hodnota se zvysuijici se Cistotou
frakce?

Mensi enzymova aktivita = Cist&jsi frakce.

11. Nakreslete strukturu latky, ktera vznika z D-glukopyranosy ucinkem glukosa-6-fosfat-
dehydrogenasy.

Nevime si rady



12. Charakterizujte usporiadanie DNA v jadre eukaryotickej bunky.
V jadre eukaryotickej bunky sa nachadzaju viaknité molekuly DNA, ktoré su asociované s histénmi do
podoby chromozémov.

13. Akymi Gpravami prechadza mRNA po svojej syntéze?
Syntéza mRNA a jej nasledné Upravy prebiehaju v jadre.
Upravy zahriiuju:

e zostrih (splicing) RNA
e vytvorenie ,Capky”, tvz. capping, na 5’konci
e polyadenylacia na 3’konci

14. Akym sp6sobom sa upravena mRNA dostava z jadra do cytosolu?
Upravena RNA je transportovana von z jadra cez jadrové pory.

15. Ktoré hlavné komponenty su obsiahnuté v bunkovej membrane?

e cytoplasmatickda membrana

e sacharidova zlozka — (glykokalyx — glykoproteiny) na povrchu bunky

e proteiny - mbzu sa nachadzat na povrchu lipidovej dvojvrstvy alebo ju prestupovat
e fosfolipidy — tvoria lipidovu dvojvrstvu

cholesterol
jednotlivé zlozky su medzi sebou spojené pomocou hydrofébnych a elektrostatickych interakcii

16. Jmenujete a nakreslete konkrétni struktury

vnéjsi povrch

vazba integralni
bilkoviny pomoci
sacharidy vazaneého lipidu

hydrofobni (nepolarni)
konec fosfolipidu

hydrofilni (polarni)
hlavicka fosfolipidu

fetézec
cukr
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17. Jaké intermolekularni interakce se uplatiiuji ve vnitini ¢asti membran?
e Hydrofébni interakce

18. Jakou roli mohou mit proteiny obsazené v membrané?

e Membranové receptory
e lontové kanaly
e Transportéry (transport rlznych latek pfes membranu)

Memrdanové proteiny se déli na:

vnéjsi strané bunécéné membrany
* integralni proteiny — prostupuji jednou nebo vicekrat celou fosfolipidovou dvojvrstvou
19. Co je to glykokalyx?

periferni proteiny — neprochazeji napfi¢ celou membranou, ale jsou lokalizovany na vnitfni nebo

e Sacharidy, které jsou navazany na glykoproteiny, v necytosolové strané bunééné membrany.

Slouzi jako ,,antény” pro signalni molekuly vrstvy sacharidl na povrchu buriky.
e Ochranny plast povrchu bunky tvoreny oligosacharidy
e Chrani povrch bunky pfed mechanickym a chemickym poskozenim

20. Které aminokyseliny se vyskytuji v intramembranové casti proteina:

e Nepolarni — hydrofobni/lipofilni (protoZze membrana je sloZena z fosfolipidd)
21. Ktery ion je hlavnim kationtem ICT?

* K
Ktery ion je hlavnim aniontem ICT?

e Proteiny a fosfaty



22. Proc jsou proteiny pocitany mezi anionty?

e pH cytosolu je slabé kyselé, 7,4, a proteiny se v tomto prostfedi chovaji jako slabé kyseliny —
odevzdavaji proton a tudiz maji zdporny naboj

e proteiny na membrandch jsou zaporné a tudiz ptitahuji kationty (Na*, K*) které pak mohou
byt transportovany pres bunéénou membranu

24. Které z iont uvedenych v diagramu maji pufracni Gcinky?
e HCO?*, protein

25. V cytoplazmé probiha glykolyza a glukoneogeneze. Namalujte hlavni meziprodukty
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26. Mastné kyseliny jsou pfi vstupu do buiky prevedeny na acyl-CoA. Jaky typ vazby vznika
mezi mastnou kyselinou a Koenzymem A?
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e Vznika thioesterova vazba, obecny vzorec vazby
e Acetyl CoA
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27. Co je produktem odbouravani ethanolu v cytoplazmé? Jak se nazyvaji prislusné
enzymy?

e vznikd acetaldehyd, aldehyddehydrogenazou je rozkladan na acetat,

e enzymy alkoholdehydrogendza a aldehyddehydrogendza

Mitochondrie
28. Charakterizujte strukturu mitochondrii. Jaky je rozdil mezi obéma membranami mitochondrii?

Mitochondrie jsou elipsoidni membranové organely s vlastnim genetickym aparatem. Obsahuji
dva typy membran: vnéjsi a vnitini, které vymezuji dva oddélené prostory: intermembrdnovy prostor
a prostor vyplnény mitochondridlni matrix, ktery je ohrani¢en vnitfni membrdnou. Matrix je jemné
zrnitd hmota obsahuijici proteiny, enzymy a mitochondridlni nukleové kyseliny (DNA a RNA).

VnéjsSi membrana mitochondrie je hladka a zhruba 40 % jeji hmotnosti tvofi lipidy. Obsahuje
translokatorové proteiny — poriny — které umoznuji difuzi molekul <5 kDa, je propustna pro ionty.

Vnitfni membrana je zvrdsnéna a vchlipuje se do vnitiniho prostoru mitochondrie v podobé krist nebo
tubuld. Kristalni typ mitochondrii se nachazi ve vétsiné bunék lidského organismu, zatimco tubularni
typ nachazime zejména u endokrinnich bunék syntetizujicich steroidy. Zvrasnéni membrany zvysuje
vyrazné jeji povrch. Pocet tubull ¢i krist zavisi na metabolické aktivité bunky. Mitochondrie s velkym
poctem krist se nachazi predevsim ve vlaknech kosterniho svalu, v srde¢nich burikdch a v sekrecnich
bunkach slinivky. Ve stavbé membrany prevazuji proteiny (80 % hmotnosti); dale se na strukture podili
lipidy (20%), transportni proteiny a proteiny dychaciho fetézce. Vnitfni membrana je volné propustnd
pouze pro vodu, kyslik a oxid uhli¢ity a obsahuje transportni proteiny, zpUsobuijici jeji selektivni
propustnost. Obsahuje velké mnozstvi kardiolipinu, ktery je zodpovédny za malou propustnost pro
ionty.

29. Vyskytuje se v mitochondriich DNA? Jaky je jeji vyznam?

Mitochondrialni DNA je kruhovitd a dvouretézcova a je v ni zakédovana informace o syntéze
proteind mitochondridlnich membran, enzymd dychaciho fetézce a porfyrinG. Diky pfitomnosti
proteosyntetického aparatu mohou byt tyto proteiny syntetizovany pfimo v mitochondriich. Vétsina
proteind je vsSak koédovana jadernou DNA a syntetizovdna v cytoplazmé, ze které jsou pak
transportovany do mitochondrii.



30. K ¢emu je v mitochondriich potfebny kyslik? Napiste rovnici hlavni reakce kysliku, ktera probiha
v mitochondriich.

Kyslik slouZi jako findIni akceptor elektront v respiraénim fetézci, kde reoxiduji NADH + H+ na
NAD+ a FADH2 na FAD. Pokud je koncentrace kysliku nizka, klesa koncentrace NAD+ a FAD a ndsledné

se snizi i aktivita Krebsova cyklu.

Molekula 02 je postupné redukovana na 02- ionty, které s protony z matrix reaguji za vzniku dvou
molekul vody:

4H" +4e +0;,-> 2 H,0.

31. Elektrony odebrané vodiku v dychacim fetézci jsou prenaseny systémem oxidoredukénich
kofaktoru. Jaké jsou hodnoty standardnich redox potenciala téchto kofaktord?

NAD* + H* + 2e” > NADH AE'=-0,315V

FAD + 2H* + 2e™ - FADH, AE'=-0,12V

32. V mitochondriich je lokalizovan citratovy cyklus. Napiste rovnici prvni reakce tohoto cyklu.

Acetylovy zbytek je pfenesen na oxalacetat za katalyzy enzymem citratsyntazou. Vznika citrat.
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(zdroj: http://e-chembook.eu/krebsuv-cyklus-a-dychaci-retezec)

33. Které kofaktory se ucastni dehydrogenacnich reakci citratového cyklu? Charakterizujte jejich
strukturu.

Dehydrogenacnich reakci se Gcastni kofaktory FAD a NAD+, které se redukuji na FADH2 a NADH + H+.
NAD - nikotinamidadenindinukleotid je koenzym skladajici se z nikotinamidu, adeninu, dvou molekul
ribosy a dvou fosfat(, které jsou navzajem propojeny jako nukleotidy. Pfesnéjsi oznaceni je NAD+,

protoZe jeho pyridinové jadro nese kladny naboj. Redukci mize prejit na NADH.

NAD+ NADH
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FAD - flavinadenindinukleotid je kofaktor, jehoZ struktura je tvofena riboflavinem (vit. B2) navdzanym
na adenosindifosfat (ADP) a cukernou slozkou (ribosa). Oxidovana forma FAD redukci prechazi na
FADH2.
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34. Charakterizujte strukturu ATP. Jaky typ vazby je Stépen pfi preméné ATP na ADP
Struktura ATP:

- ATP = adenosintrifosfat

- nukleosidtrifosfat, makroergicka sloucenina

- zakladem pétiuhlikaty cukr — ribdza, na 1" uhliku navazany adenin (N-glykosidicka vazba) a na
5’uhliku fosfatové skupiny (fosfodiesterova vazba)

- fosfatové skupiny jsou mezi sebou vazany anhydridovymi vazbami

Pfemena ATP na ADP:

- pfi preméné ATP na ADP dochazi k hydrolyze fosfoanhydridovych vazeb
35. Syntéza ketonovych latek v mitochondriich, o které slouceniny se jedna

- syntéza ketoldtek = ketogeneze
- probiha v jatrech -> v matrix mitochondrie
- kyselina acetooctova, kyselina B-hydroxymadselnd, aceton

Endoplazmatické retikulum

36.Charakterizujte strukturu ER. Jaky je rozdil mezi hladkym a drsnym ER?

Jedna se o membranovou organelu eukaryotické buriky. Je tvofeno soustavou cisteren a vacku.
Hladké ER je tvoreno predevsim vacky bez navazanych ribozom( (syntéza steroidd, detoxikacni
reakce), kdezto drsné retikulum je tvofeno cisternami a na svém povrchu nese ribozomy syntéza
proteind.



37. Jaka je role cytochromii P450 v ER?
Ucastni se desaturace mastnych kyselin a hydroxylace, které probihaji na hladkém ER.

38. Jak se nazyva ER ve svalovych buiikach. Ktery kation je zde masivné kumulovan?
Sarkoplazmatické retikulum, ve kterém jsou nakumulovany vapenaté ionty.

39. VER probiha denaturace mastnych kyselin. Ktery typ desaturas se vyskytuje v jaterni burce
clovéka?
Delta”9 — desaturasa, desaturasa acyl-CoA mastnych kyselin

Golgiho aparat

40. Charakterizujte strukturu Golgiho aparatu. €im se lisi cis a trans ¢ast GA?

Jednd se o systém cisteren a transportnich vackd, které funkéné navazuji na ER. JelikozZ se jedna
o polarizovanou molekulu, rozliSujeme na ni trans (=pfijima zde latky, hlavné proteiny, pro Upravu a
roztfizeni) a cis stranu (kde jsou tyto latky vydavany dale).

41.Jaka je role Golgiho aparatu v metabolismu buriky. Uvedte pfiklady.
Dochazi zde k exportu proteind, jejich modifikaci a tridéni.

Peroxisomy
42. Charakterizace struktury peroxisomu:

- peroxisom = organela eukaryot, Ucastnici se rlznych metabolickych drah a také likvidaci pro
buriku toxickych latek
- struktura:
o ovoidni tvar
o membrana — zajistuje izolaci obsahu peroxisomu od vnitfniho prostfedi burky
o uvnitf peroxisomu matrix obsahujici enzymy oxidujici substrat a redukujici O, a H,0, +
kataladza — rozklada peroxid na vodu a kyslik
o nékteré v matrix krystaloid (ne vSak u ¢lovéka)
- velikost: 0,1 — 1,2 um (velikostné srovnatelné s lysosomy)

43. Rozklad peroxidu vodiku — reakce:

2H,0; -> 2H,0 + O,

Oxidace substratu:

RH; + H,0; -> R + 2H,0

44. Odbouravani ethanolu v peroxisomu jaterni buriky — reakce:

2H,0, + ethanol (C;Hs0) -> kyselina octova (C2H403) + 3H,0

Lysozomy
45. Jaka je role lysozomti v bunce? Jak vznikaji?
e Bunécné traveni — lytické enzymy
e Vznikaji oddélenim se z hladkého endoplazmatického retikula ¢i Golgiho aparatu
46. Jaké je pH v lyzozomech?
e Kyselé5,0-6,0
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47. Jaky je rozdil mezi primarnimi a sekundarnimi lysozomy?
e Primarni lysozomy jsou takové, které se jesté nezucastnily procesu traveni, neobsahuji tedy
zbytky organel, proteind apod. a jejich enzymy jesté nebyly pouZity.
e Sekundarni lysozomy jsou takové, které se jiz zacastnily traveni.
48. Jakym pochodem se do lysozomi dostavaji makromolekularni latky?
-> Flizi s Fagosomy
49. Do které tfidy pfevainé patfi enzymy pulsobici v lyzozomech

-> Enzymy v lyzozomech spadaji do tfidy kyselych hydroldz (asi 50 typu), které jsou schopné rozkladat
proteiny, lipidy, sacharidy i nukleové kyseliny

50. Nakreslete obecné vzorce fosfoesterové, amidové, peptidové, O- a N- glykosidové vazby

51. V tabulce dopliite, jaky typ vazeb je stépen lyzozomalnimi enzymy
a-Glukosidasa — a -1,4- glykosidickou vazbu mezi glukdézami
B-Galaktosidasa — -1,4-glykosidickou vazbu galaktézami
Hyaluronidasa — B-1,4- glykosidickou vazbu mezi kolekulami kys. hyaluronové
Arylsulfatasa — sulfoesterovou vazbu
Lysosym — B-1,4-glykosidovou vazbu
Kathepsin — peptidovou vazbu
Kolagenasa — peptidovou vazbu
Elastasa — peptidovou vazbu
Ribonukleaza — fosfodiesterovou vazbu mezi ribonukleotidy
Lipasa — esterovou vazbu mezi glycerolem a mastnymi kyselinami
Fosfatasa — fosfoesterovou vazbu (odstépuje fosfat)

Ceramidasa — amidovou vazbu mezi ceramidem a mastnymi kyselinami
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Cytoskelet
52. Cytoskelet je tvoren tfemi hlavnimi druhy vlaken. Kterd jsou to vlakna a jak se lisi svou funkci?

VIdkno Hlavni protein Hlavni funkce

Kinesin
Dynein
Mikrotubuly — tubulin

UdrzZovani tvaru bunky, pohyb
chromozom{ a dalsi subcelularnich
komponent, migrace bunék...

Mikrofibrily

Aktin (G-aktin a F-aktin) Bunécné déleni, endocytosa,

Mikrofilamenta v .
exocytosa, udrzovani tvaru bunky...

Desmin (svalové buriky)
Vismetin (fibroblasty)
Keratin (epitelové buriky)
Neurofilamenta (neurony)

Intermedialni filamenta Funkce neni zcela objasnéna.

53. Ktera vlakna cytoskeletu jsou nejdelsi?
Mikrotubuly

54. Na které z vlaken se vaze kolchicin a jaky je jeho ucinek?
Kolchicin se vaze na mikrotubuly a zplsobuje jejich rozpad.

55. Jaka je role proteint kinesinu a dyneinemu?
Mikrofibrily jsou vyuZivany proteiny kinesinem a dyneinem, které slouZi jako bunééné motory a
mohou se po vldknech posunovat (umoZznuji tak intracelularni pohyb).

56.

Nevazebna interakce Fyzikdlné chemickd podstata interakce
Vodikové vazby Vodikovou vazbu tvofi na jedné strané skupina
H + silné elektronegativni prvek (napfiklad O
nebo N) a na druhé strané atom s volnym
elektronovym parem (napfiklad opét O, F nebo
N).

Elektrostatické Typ interakce mezi dvéma molekulami a jejich
elektrostatickymi poli (3 typy interakce: naboj-
naboj, ndboj-dipdl, dipdl-dipdl), kterou popisuje
Coulombv zdkon. Jeji podstatou je silné
elektrostatické pritahovani opacné nabitych
pold polarnich molekul.

Hydrofobni Tyto interakce se projevuji v nepolarnich
Castech molekul ve vodném prostredi, které
maji tendenci se navzadjem spojovat, a tim
zmensovat kontakt s polarnimi molekulami
vody. Hydrofobni molekuly nemohou s vodou
tvorit vodikové mustky a ani s ni jinak
interagovat.
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57.

Struktura/systém

prevazujici typ nevazebné interakce

Proteiny — sekundarni

vodikové mUstky

Proteiny — tercidlni

hydrofobni interakce, elektrostatické interakce

Proteiny — kvartérni

elektrostatické interakce

DNA

vodikové mUstky

Fosfolipidova dvojvrstva

hydrofobni interakce

Enzym — substrat

elektrostatické interakce

Protilatka antigen

elektrostatické interakce

BENESOVA Anna
BOLELOUCKA Zuzana
CERNIKOVA  Petra
EGERTOVA Petra
HEJTMANEK  Vojtéch
HERMANSKA Barbora
HROBAROVA Ivana
HULKOVA Veronika
JURSOVA Michaela
KOKY Michal
KOMLOSOVA Michaela
KOPECKA Martina
LANCOVA Blanka
NEVORALOVA Sabina
OBROVSKA Michaela
PETRASOVA  Gabriela
POLAKOVA Martina
RIHOVA Jana
SUDOMOVA  Kristyna
VESELY Martin
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