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PROGRAM SEMINARE

-  Uvod

. Aminokyseliny

. Peptidy a bilkoviny

. Test 1

. Termodynamika enzymovych reakci
«  Uvod do enzymové kinetiky

. Test 2

. Sacharidy

. Lipidy

. Uvod do metabolismu
. Test 3

Opravné terminy zapoctu



LITERATURA

«  Elektronicka skripta Ulohy z biochemie, V. Mike$
* Prezentace
(IS MU: Studijni materialy/UcCebni materialy/Bouchal)

PODMINKY ZiSKANIi ZAPOCTU

« Ugast ve vyuce: povolena 1 neomluvena absence (nemoc — lékafské potvrzeni na
studijni oddéleni => omluva)

« Testy (3), min. 50% z celkového poctu bodu => zapocet v fadném terminu
* Souhrnny test z uCiva celého predmétu => zapocet v 1. (2.) opravném terminu
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EUKARYOTICKA BUNKA - ZIVOCISNA
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Obr. 1-5
Schéma zivodidné bunky doplnéné elektronmikroskopickymi obrazky pfislusnych organel.



EUKARYOTICKA BUNKA - ROSTLINNA
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Obr. 1-9
Kresba rostlinné burky dopinéna elektronmikroskopickymi snimky jejich organel.
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Obr. 1-13  Pfiklad hierarchie biologickych struktur.



katalytické substraty

1. Chemicka evoluce,
pfi niZ se vytvofily %
biopelymery z malych ,

%!

proteiny
a nukleové
kyseliny

molekul

2. Samoorganizace,
pfi niz ziskaly
biopolymery schopnost
samoreprodukce

3. Biologicka evoluce, pfi niz
primitivni bufiky vytvofily
slozité metabolické systémy
a posléze se spojily v mnoho-
buné&né organismy

Obr. 1-17
Tii stadia vyvoje Zivota.
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Obr. 1-18
Pfistroj pro napodobeni syntézy organickych slou-
cenin na prebiotické Zemi. Smés plynd pripominajici
primitivni redukéni zemskou atmosféru je vystavena
elektrickym vybojim, které simuluji G¢inek bleskd, za-
timco voda v systému cirkuluje tak, aby se nové vy-
tvofiené slouceniny v ni rozpoustély a akumulovaly.

Biéze nukleovych kyselin se také tvofily za pfedpoklddanych
prebiotickjch podminek. Adenin vznikd kondenzaci HCN,
hojné slozky prebiotické atmosféry, v reakci katalyzované NH3
(sumérni vzorec adeninu je (HCN)s). Ostatni bize byly
syntetizoviny podobnymi reakcemi, jichZ se @ifastnily HCN a
H;O. Cukry wvznikly polymeraci formaldehydu (CH>O)
vreakeich katalyzovanych dvojmocnymi kationty, oxidem
hlinityjm, nebo jily. Asi neni ndhoda, Ze tyto latky jsou
zdkladnimi sloZkami biologickjch molekul. Zjevné fo byly
nejobvyklejsi organické slouceniny v prebiotickych casech.

Tabulka 1-3
Vytézky po plisobeni elektrickych vyboji
na smés CHy, NHs, H20 a Hz

Sloucenina Vytéiek, %
Glycin® 2.1
Glykolové kyselina 114
Sarkosin 0,25
Alanin® L7
MIécné kyselina 1,6
N-Methylalanin 0,07
2-Aminomaselna kyselina 0,34
2-Aminoisomaselnd kyselina 0,007
B-Alanin 0,76
Jantarova kyselina 0,27
Asparagova kyselina® 0,024
Glutamové kyselina® 0,051
Iminodioctové kyselina 0,37
Iminoacetopropionova kyselina 0,13
Mravendi kyselina 4,0
Octova kyselina 0,51
Propionové kyselina 0,66
2-Hydroxymiselné kyselina 0,34
Mocovina 0,034
N-Methylmodovina 0,051

aPfirozené slozky proteini.



Tabulka 1-1
Molekulové slozeni E. coli

Slozka Hmotnostni procento

H,0 70
Proteiny 15
DNA

RNA

Polysacharidy a jejich prekurzory
Lipidy a jejich prekurzory
Ostatni malé organické molekuly
Anorganické ionty
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R & COOH PREHLED AMINOKYSELIN
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JEDNO- A TRIPISMENNE ZKRATY AMINOKYSELIN

Aminokyselina Tripismenna Jednopismenné Aminokyselina Tripismenna Jednopismenna
zkratka zkratka? zkratka zkratka?

Alanin Ala A Histidin His H
Arginin Arg R Isoleucin Ile I
Asparagin Asn N Leucin Leu L
Asparagova kys. Asp D Lysin Lys K
Asparagin nebo asparagova kys. Asx B Methionin Met M
Cystein Cys C Prolin Pro P
Fenylalanin Phe F Serin Ser S
Glutamin Gin Q Threonin Thr ¢
Glutamové kys. Glu E Tryptofan Trp W
Glutamin nebo glutamova kys. Glx Z Tyrosin Tyr Y
Glycin Gly G Valin Val v

2Pismenem X se znai jednak neurCené aminokyseliny, jednak aminokyseliny nepatfici mezi zdkladni.



DISOCIACE AMINOKYSELIN

|. DISOCIACE KARBOXYLOVE SKUPINY A AMINOSKUPINY
pKa1 pKaZ
R-CH-COOH <« R-CH-COO <« R-CH-COO"

NH,* NH,* NH,

. DISOCIACE BOCNIHO RETEZCE
pKa3
1. -R nedisociuje
2. -RH < -R™ KYSELE AK: protonovana forma je nenabita
3. -RH < -R  BAZICKE AK: protonovana forma je kladné nabita

Typ disociace bocniho retézce a jeho naboj pri daném pH lze rozlisit pouze na
zakladé znalosti jeho chemickeé struktury!!!
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DISOCIACNIi KONSTANTY AMINOKYSELIN
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TITRACNI KRIVKA GLYCINU
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podet disociovanych proton(i na molekulu

Obr. 4-5

TitraCni kiivka glycinu. Podobné jsou ionizovany také ostatni
monoaminomonokarboxyloveé kyseliny.
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UZAVIRANI CYKLU: ALDOSY
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UZAVIRANI CYKLU: KETOSY
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VYBRANE

CHEMICKE VLASTNOSTI
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PREHLED AEROBNIHO
METABOLISMU
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Obr. 15-3

SlozZité metabolity, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny, jsou
nejprve degradovany na své monomerni jednotky, hlavné
glukosu, mastné kyseliny a aminokyseliny, a dale na spoleny
meziprodukt — acetyl-CoA. Acetylova skupina je poté
oxidovéana kyslikem na oxid uhligity pfes citrdtovy cyklus za
soucasné redukce NAD* a FAD. Reoxidace téchto koenzymu
pfes fetézec prenosu elektront a oxidaéni fosforylaci vede ke
vzniku vody a ATP.
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Obr. 12-2

Struktury a reakce nikotinamidadenindinukleotidu (NAD")
a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP*). Jejich
redukované formy jsou NADH a NADPH. (V starsi litera-
tufe jsou nazyvany difosfopyridinnukleotid DPN* a tri-
fosfopyridinnukleotid TPN* a jejich redukované formy
jsou oznacovany DPNH a TPNH.) Tyto slouéeniny sou-
hrnné nazyvané nikotinamidové koenzymy nebo pyri-
dinnukleotidy (nikotinamid je derivat pyridinu) pusobi
jako intracelularni pfenasece elektronu. VSimnéme si, Ze
jen nikotinamidovy kruh se v reakci méni. Redukce
formalné dovoluje pfenos dvou vodikovych atomu (H-)
ackoli ve skuteCnosti se redukce muzZe uskutenovat
jinym mechanismem.



0 0

& I I » adenosin
CH,—0—P—0—P—0—CH, |
| | |_ | -
H—C—0OH 0 0
s |
D-ribitol § 11 ¢ on “ H
| HO OH
H—C—OH \ J
riboflavin { !
CH, /\
| :
1.0 N s /.\ W -0
| /' /
» W/ 2/ AN isoalloxazin
( F o S y A
N 4 H
()
\, NV
flavinadenindinukleotid (FAD)
(oxidovana ¢ili chinonova forma)
fr
R . | / f\
., \-I.\\\;’. ; H- H . T e
- /N : { / 0N
H - /'\ /}'{._, H H A /)T _,f'. 2 |
H/ “HS ¥
FADH (radikélova &li semichinonové forma) FADH; (redukovana ¢ili hydrochinonovi forma)
Obr. 14-27

Molekulovy vzorec a reakce koenzymu flavinadenindinukleotidu (FAD). Termin “flavin® je totozny s isoalloxa-
zinovym kruhovym systémem. Zbytek p-ribitolu je odvozen od cukru p-ribosy. FAD miZe byt napll redu-
kovan na stabilni radikal FADH' nebo pliné redukovén na FADH, (obdéiniky). Proto kazdy enzym obsahujici
FAD se pohybuje mezi dvéma oxidaénimi stavy FAD. FAD je vétsSinou pevné vazan na své enzymy tak, Ze
tento koenzym je normainé spiSe prostetickou skupinou neZ kosubstrétem, jak je tomu napf. v piipadé
NAD*,



