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Uvod

Predmét zkoumani, misto biochemie v systému véd, historie a sou¢asnost
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Sylabus

Biochemie v Mediciné a Farmacii

— Enzymy jako molekularni stroje a jejich studium pomoci modernich separacnich metod s
naslednym vyuzitim uvedenych metod pri vyvoji novych I€Civ. (prof. Glatz - 21.9.2022)

— Zaklady molekularni diagnostiky nemoci, dedicne predisposice, neurochemie. (prof. Sery — 5.10.2022)
— Interakce IéCiv s organismem. Farmakogenomika. (prof. Kugera/doc. Lochman — 12.10.2022)
— Vyuziti proteomiky v klasifikaci a terapii nadorovych onemocnéni. (doc. Bouchal —19.10.2022)

— Mnohocetné role sacharidu. Molekularni mechanismy rozpoznani patogen-hostitel. (prof. Wimmerova
— 26.10.2022)
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Sylabus

Biochemie v analytickych metodach

— Biosenzory, Imunosenzory (bioreceptory, bioprevodniky). Bioelektronika a jeji vyuziti. Bioaplikace
nanocastic (doc. Skladal/dr. Farka — 2.11.2022)

Biochemie v zemeédeélstvi

— Rostlinna biochemie. Ochrana proti Skidcum a chorobam. ZvySovani produkce — genove
manipulace. Bioremediace. (doc. Lochman — 9.11.2022)

— Sekundarni metabolity. (doc. Tomas Kasparovsky — 16.11.2022)
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Sylabus

Biochemie ve zpracovani potravin a surovin

— Vyzivova hodnota potravin. Funkcni potraviny. (prof. Kagparovsky — 16.11.2022)

— Biotechnologie: TradiCni a moderni bioprocesy (doc. Mandl — 23.11.2022)

Biochemie zivotniho prostredi

— Zemeé jako chemicko-biochemicky reaktor — cyklus dusiku. (prof. Kugera — 30.11.2022)

— Biochemie a ekologicke problemy industrialni spoleCnosti. Znecisténi slouceninami uhliku,
Zpusoby Cisténi odpadnich vod. (doc. Lochman — 7.12.2022)
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Historie Biochemie v kostce

1780 — Antoine Lavoisier
— Horeni sviCky je podobné dychani u zivoCichu =
oba procesy potrebuji kyslik
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— Prvneé byl fyziologicky proces vysveéetlen na

zakladé srovnani s nezivym organismem
(sviCkou)

— Poprvé navrhl mechanismus pro fotosyntézu,
proces, pri kterém rostliny pfijimaji oxid uhliCity
a uvolnuji kyslik
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Historie Biochemie v kostce

Na pocatku 19 stoleti previadal tzv. vitalismus

—fungovani zivych organismu nelze vysvétlit pouze fyzikalnimi a
chemickymi mechanismy, nybrz vykazuje jakousi zvlastni zivotni
silu €i enerqii

— organickeé slouceniny vznikaji za prispeni tzv. vis vitalis
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Historie Biochemie v kostce

— Vitalismus byl popren Némeckym chemikem Friedrichem Wo6hlerem

— V roce 1828 se mu podarilo nasyntetizovat mocovinu (organickou molekulu a
odpadni produkt zvireciho metabolismu) z kyanatanu amonného —
anorganické molekuly

— Mnoho historikl povazuje pravé tento objev za poCatek Biochemie

0
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Historie Biochemie v kostce

— Cela rada jinych povazuje za otce Biochemie
Eduarda Buchnera

— Ten v roce 1893 demonstroval alkoholickou

fermentaci v bezbunécném extraktu z kvasinek
2 ADP 2 ATP

— Tento pokus finalne poprel teorii vitalismu, ze
pouze v zivém organismu muze byt
katalyzovana tvorba organickych sloucenin

Cc=0

T

CH,
2 NAD* 2 NADH 2 Pyruvate

Glucose

— Buchner poté predstavil koncept ,enzymu® ; \‘/ ;
H—C—OH == c=0
— Termin ,Biochemie” oficialné vytvoril némecky &, EHy 5
chemik Carl Neuber. 2 Ethanol 2 Acetylaldehyde ;
MUNI
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Historie Biochemie v kostce

Miller-Urey pokus (1952)

— Experiment vytvarejici atmosféru na pocatku vzniku zemé,
s patricnou teplotou a zdrojem energie, ved| ke vzniku
aminokyselin a jinych biologicky vyznamnych molekul

— Tento experiment jasné ukazal, ze v ranné redukcni
atmosfére na zemi mohla vzniknout cela rada biologicky

vyznamnych molekul

_ Zivé véci se Fidi zakony fyziky a chemie

— Neni potreba zadna “vitalisticka“ sila

COREO022 — Biochemie v bézném zivoté
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Historie Biochemie v kostce

— 1810 — 1830 byly identifikovany hlavni latky z rostlin a Zivo€ichu: C (uhlik), H
(vodik), O (kyslik) a N (dusik)

— V roce 1838 poprvé pouzit termin protein

— 1850-1890 byly objeveny cukry, lipidy a nukleoveé kyseliny
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Co Je Biochemie?

— Studium molekularni podstaty zivota neboli
pochopeni zivota v chemickem pojeti

— Hlavni zaméreni biochemie je, jak jsou
biologické molekuly zodpovedneé za procesy
probihajici v bunce, potazmo celem
organismu

— Biochemie je velmi blizka molekularni
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biologii, ktera studuje molekularni Proteiny

Funkce

Genetika
Biochemie

Mikrobiologie
Virologie
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Bunécna biologie

Geny

mechanismy, jakymi je geneticka informace Molekularni
ulozena v DNA prenesena do procesu v biologie

Zivych organismech
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Vztah Biochemie k ostatnim vedam

Chemie

Poskytuje metody a

molekularni perspektiv;\

Matematika

Poskytuje nastroje k hodnoceni

a predikci
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Biologie

Poskytuje relevanci

Fyzika

Poskytuje fyzikalni modely
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The energy of the mind is the essence of life.

Chemicka podstata zZivota -

— Nyni jiz vime, ze vlastni zivot je tvofen z nezivych veci (atomy a prvky)
— V Zivych organismech se vyskytuje pouze cca. 20 prvku

— Uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor a sira (CHONPS) zodpovidaji za 97% vahy
vSech organismu

— Relativnhi mnozstvi téchto prvku se vSak mezi organismy liSi
— Voda tvofi hlavni slozku bunék

— Uhlik je v zivych organismech zastoupen vyrazné vice nez ve zbytku vesmiru
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Chemicka jednota vs. Biologicka diverzita

— Pozoruhodna uniformita organismu na bunéc¢ni a molekularni urovni
— DNA pouzita jako geneticky kod u vSech zivych organismu

— VSechny organismy jsou z podobnych molekularnich komponent (nukleotidy,
aminokyseliny)

— VSechny organismy maji podobné nebo stejné biosyntetické drahy

— VSechny tyto spoleCné znaky ukazuji, ze zivot na zemi vznikl ze spoleCného
pfedchudce
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Dva zasadni prelomy v Biochemii

1. Objev enzymu jako katalyzatoru chemickych reakci

— Buchnerlv experiment ukazal, Ze extrakt z kvasinek katalyzuje preménu glukézy na alkohol a
oxid uhliCity
— James Sumner (1920-1930) prokazal, ze enzymy jsou proteiny

2. Role nukleovych kyselin v pfenosu genetické informace

— DNA je geneticky material (1949)

— Struktura DNA (dvousroubovice) (1953)

— Geneticky kod (1960s)

— Centralni dogma molekularni biologie (1970s)
— Katalyticka aktivita RNA (ribozymy) (1980s)
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Hans Krebs

— objevil proces cyklu kyseliny citronove
(znamy jako Krebsuv cyklus)

— fada chemickych reakci, ke kterym dochazi
béhem bunécného dychani

— glukdza a kyslik se preménuji na vodu, oxid
uhliCity a enerqii.
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Krebsuv cyklus

@-@-@ ryruvate
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Biochemicka mapa
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Drzitelé Nobelovy ceny

Nobelova cena za chemii 2015
— Tomas Lindahl, Paul Modrich a Aziz Sancar za mechanistické studie DNA oprav

Nobelova cena za chemii 2009
— Venkatraman Ramakrishnan, Thomas A. Steitz a Ada E. Yonath za studium struktury a
funkce ribozomu

Nobelova cena za chemii 2003
— Peter Agre za objev vodnich kanalt a Roderick MacKinnon za studium iontovych kanalu

Nobelova cena za chemii 1993
— Kary B. Mullis za PCR metodu a Michael Smith za metody mutageneze zalozené na
oligonukleotidech a fizené mutageneze
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Drzitelé Nobelovy ceny

Nobelova cena za fyziologii a medicinu1986
— Stanley Cohen a Rita Levi-Montalcini za objev rustovych faktoru

Nobelova cena za chemii 1972
— Christian B. Anfinsen za praci na ribonukleadzach, Stanford Moore a William H. Stein za
prispeni k pochopeni propojeni chemicke struktury a katalytické aktivity ribonukleaz

Nobelova cena za fyziologii a medicinu 1962
— James Watson, Francis Crick a Maurice Wilkins za objev struktury DNA

Nobelova cena za fyziologii a medicinu 1959
— Severo Ochoa a Arthur Kornberg za objev mechanismu biologicke syntézy RNA a DNA

Nobelova cena za fyziologii a medicinu 1953
— Hans Adolf Krebs za objev citratoveho cyklu a Fritz Albert Lipmann za objev koenzymu A
|
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Drzitelé Nobelovy ceny

Nobelova cena za fyziologii a medicinu 1947
— Carl Ferdin Cori a Gerty Theresa Cori za objev katalytické konverze glykogenu
— Bernardo Alberto Houssay za objev role hormonU v metabolismu cukru

Nobelova cena za fyziologii a medicinu 1943
— Henrik Carl Peter Dam za objev vitaminu K
— Edward Adelbert Doisy za objev chemické povahy vitaminu K

Nobelova cena za chemii 1929
— Arthur Harden a Hans Karl August Simon von Euler-Chelpin za vyzkum fermentace cukr

Nobelova cena za fyziologii a medicinu 1923
— Frederick Grant Banting a John James Rickard Macleod za objev inzulinu
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V ramci tohoto kurzu se postupne
seznamime se zakladnimi oblastmi, kde se s
Biochemii setkavame

— Objevy v ramci biochemického vyzkumu pfimo ovliviuji mnoho aspektu
tykajicich se zakladu fungovani soucasné spolecnosti

— Objevovani a syntéza vitaminu, lIé€iv nebo ochrannych postfiku kulturnich

LD a4 v

— Biochemie reprezentuje zaklad pro pochopeni viech biologickych procesu a
poskytuje nam vysvetleni pricin mnoha nemoci u lidi, zvirat a rostlin.
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