INCHEBIO — Inovace studijnich programt Specidlni chemicko-biologické obory na Univerzité Pardubice CZ.1.07/2.2.00/07.0139

|.| Biochemie

VYVOj a soucasnost

Biochemie obecna C627 + C627K

* —~ gy
EEx | ..c 1
* * A® ¥
M * £ ]f Univerzita
. IN v OP Vzdélévani Pardubice
EVROPSKA UNIE k¥’ ' pro konkureaceschopnost



BIOCHEMIE
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o Pouziti biochemickych metod ve vsech
odvetvich pracujicich s zivymi organismy

o Nejstarsi biotechnologické procesy — vyroba
potravin a napoju

o Velky rozvoj teprve v minulém stoleti

o Termin biochemie poprvé pouzil v roce 1903
Hoppe-Seyler

o Samostatna védni disciplina od 30. let 20.
stoleti




7ZAKLADY BIOCHEMIE — 3 TEORIE
o 1. Bunécna teorie

o Schleiden a Schwann 1847

o Bunky tvori veskerou zivou hmotu

o Vsechny bunky pochazeji z jinych bunék

o Informace potrebné k zivotu bunky a k jeji

produkei novych bunék se predavaji z generace
na generacl

oV bunkach probihaji chemické reakce
(metabolismus)




o 2. Darwinova evoluc¢ni
teorie

o Charles Robert Darwin
o Formulovana 1859

o Vyvoj soucasnych
organismu probihal
selekénim zpusobem t;.
prirozenym vyberem
nejschopnéjsich jedincu

o 3. Chromosomova
teorie dédic¢nosti

o 1865 - 1911
o Mendel, Morgan a dalsi

o Vysvetluje zakonitosti
prenosu genetické
informace obsazené
v jadernych strukturach

bunék




BIOCHEMIE POMOCI CHEMICKYCH POSTUPU
ZKOUMA:
o 1. Latkové slozeni zivych systému (staticka
biochemie)
. Izolace jednotlivych soucasti zivych systému, urceni
jejich struktury a zjistovani jejich zastoupeni
v jednotlivych organismech

- 2. Vznik a dalSi osud jednotlivych latek v
organismu (dynamicka biochemie)

- Latkova premeéna

- Studium toku hmoty a energie uvnitr zivého
systému nebo mezi zivym systémem a okolim




- 3. Souvislost chemického déni v organismu

s jeho fyziologickymi projevy (funkéni

biochemie)

- Metabolické procesy s fyziologickymi projevy zivych
objektu

- Biochemie traveni, vidéni, nervové cinnosti, kliceni
atd.

- 4. Zpusob usporadani jednotlivych molekulovych

slozek a biochemickych déju v zivém jedinci

- hledani zakonitosti molekulové organizace zivych
systému, organizace a rizeni chemického déni, které
v nich probiha, vztahu mezi prubéhem
biochemickych premen a usporadanim zakladnich
buneécnych struktur ‘




PRIDRUZENE OBORY

o Rozsirovani poznatku v biochemaii vedlo ke vzniku
dalsich zameéreni:
« Molekulova biologie
- Molekulova genetika
- Bioorganicka chemie
- Xenobilochemie
- Farmakobiochemie
- Histochemie
- Ekologicka biochemie




CHARAKTERISTIKA ZIVYCH SYSTEMU

- 1. Vztah k okolnimu prostredi

. Zivé objekty se k okoli chovaji aktivné

. 7 okoli pryimaji urcité latky, které potrebuji ke své
existencli, chemickymi pochody je premeénuji a
odpadni produkty vylucuji do okolniho prostredi —
(intermedialni metabolismus)

- chemické déje v zivém organismu zivy systém
nemeéni, ale slouzi k jeho existenci

- schopnost komunikace s okolnim prostredim —
receptory

« Vzrusivost (drazdivost), iicelové jednani a schopnost

adaptace ‘




. Stalost vnitirniho prostredi

Udrzovani zakladnich vlastnosti - teplota, pH,
osmoticky tlak, permitivita (dielektricka konstanta),
resp. koncentrace slozek ve velmi uzkém rozmezi...

Soustava regulacnich mechanismu
Homeostasa = udrzovani stalosti vnitrniho prostredi

. Casové omezena existence

Biologické systémy existuji pouze urcitou dobu
Organismy vznikaji rozmnozovanim

Mnozivost - schopnost samoreprodukce generace za
generaci, je vlastnosti pouze zivych objektl

Ontogeneze - vyvo] jedince
Fylogeneze - vyvoj druhu ’




LATKOVE SLOZENI ZIVYCH SYSTEMU

- Po rozstepeni na zakladni slozky — as1 40 zakladnich
sloucenin:

- 20 kédovanych L-a-aminokyselin
- 5 monosacharidu

« 6 vyssich mastnych kyselin

- 2 purinové a 3 pyrimidinové base
- Kyselina octova

- Nikotinamid

« Glycerol

« Cholin




.- Pro zivot je nezbytnych 21 prvk, tzv. biogennich

- Makrobiogeni prvky — zastoupeny v organismech nad 1%
(C, H, O, N, P, Ca)

- Mikrobiogenni prvky — zastoupeny od 1% do 0,01% (K, S,
Na, Cl, Mg)

« Stopové prvky — zastoupeny pod 0,01% (Fe, Zn, Cu, I, Mn,
Mo, Co, B, S1, V)




MAKROBIOGENNI PRVKY

Obsah v lidském

Prvek Atomoveé Cislo . i Vyznam
téle (% hmotnosti)
0] 8 63
C 6 19 . " - . . .
Zakladni stavebni jednotky organickych sloucenin
H 1 10 buriky
N 7 3
V kostech a zubech (90%); kofaktor enzym(; slozka
membran; regulator svalové aktivity
Ca 20 1,5
b 15 1 V kostech a zubech (85%); soucast nukleovych

kyselin a nukleotid(; zahrnut v reakcich realizujicich

transfer energie




MIKROBIOGENNI PRVKY

Prvek Atomoveé Cislo Obsah v lidském téle Vyznam
(% hmotnosti)
K 19 0,35 Hlavni kation intracelularnich kapalin; Ucasten na
vzniku a Siteni impulsd v nervové tkani a pfi svalové
S 16 0,25 .
kontrakci
Na 11 0,15 V bilkovinach a dalSich tkanich
c 17 0,15 Hlavni kation extracelularnich kapalin; i¢asten na
Mg 12 0027 vzniku a Sifeni impulsd v nervové tkani

Hlavni anion Zaludecni stavy a krve

V kostech (60%); kofaktor fady enzym{




STOPOVE PRVKY

Prvek | Atomové Cislo Obsah Vyznam
v lidském téle
(% hmotnosti)
Fe 26 0,005 Kofaktor rady oxidoreduktas; zahrnuto v transportu kysliku
Zn 30 0,0033 Kofaktor rady enzymu
Cu 29 0,00015 Kofaktor mnohych oxidas; uplatiuje se v transportu kysliku u
| 53 0,00005 nékterych morskych organismu
Mn 25 0,00003 V hormonech stitné Zlazy
Mo 42 0,000007 Kofaktor nékterych enzymu
Co 27 0,000004 Kofaktor nékterych enzymu
B 5 Soucast vitaminu B,
Si 14 DaleZity v rostlinach (asi jako kofaktor enzymu)
V 723 Pritomen v nizSich formach zivé hmoty

Soucast nékterych barviv nizsich forem Zivé hmoty




o Nejbéznejsi slouceninou je voda (60 — 95% hmotnosti)

o Tvori kontinualni fazi pronikajici vSemi castmi
organismu

o Je zakladnim prostredim v némz probiha zivot

o Je vysoce reaktivni latkou a aktivné se ucastni cetnych
hydrolytickych a hydratacnich reakci v organismu

o Fyzikalni vlastnosti dany dipdélovym charakterem
jejich molekul: vysoky bod varu, permitivita a vyparné

teplo
2H,0 & Hy0% + OH™

VVVVVV

[H;0%] = [0H™] = 10""mol/l




TRIDY LATEK TVORICI ZIVE SYSTEMY

. Bilkoviny

Predstavuji 50 — 80% susiny organismu
Makromolekularni latky slozené z L-a-aminokyselin
Mr =104 - 106

Tvoreny z 15 az 18% dusikem a vétsinou obsahuji 1 siru

V lidském organismu je zhruba 5 miliont druht bilkovin

Plni rozmanité funkece:
- Konstrukeéni

.- Transportni

. Katalytické

- Regulacni

- Obranné

- Kontraktilni a pohybové

. Imunitni




. Nukleové kyseliny

7 dusikaté baze, cukerné slozky a zbytku kyseliny fosforecné
Purinové baze: adenin, guanin

Pyrimidinové baze: thymin, uracil, cytosin

RNA — cukerna slozka D-ribosa

DNA — cukerna slozka 2-deoxy-D-ribosa

Makromolekula DNA slouzi k uchovavani genetické informace
zapsané sledem dusikatych bazi, jeji struktura je rizna u

ruznych druhti organismu ale v kazdé bunce nalezneme pouze
jednu makromolekulu DNA s kompletnim genetickym kodem.

Molekula DNA ma zaporny naboj
Nukleosid — sklada se z dusikaté baze a cukerné slozky

Nukleotid — jedna se o nukleosid s pripojenym zbytkem
kyseliny fosforecné




- 3. Sacharidy

- Biogenni jsou konformace D, pritomny prakticky v kazdé
bunce
« U rostlin tvori 85 — 90% susiny, v zivocisnych potom 3% susiny
- Funkce:
- Hlavni energeticky zdroj organotrofnich organismu
. Predstavuji hlavni zdroj uhliku pro syntézu bunécnych slozek
. Tvori rezervni formu chemické energie (skrob, glykogen, inulin)

. Nékteré sacharidy jsou strukturnimi slozkami buneék, tkani a
pletiv (celulosa, chitiny, proteoglykany)

. Jsou soucasti nizkomolekularnich biologicky aktivnich slozek
bunky, napr. nukleotidii, enzymovych kofaktoru, heteroglykosidi,
a prostetickych skupin bilkovin




. 4. Lipidy
- Pestra skupina sloucenin s nepolarnimi strukturamai
- Jsou ve vodé nerozpustné
- Neutralni lipidy (tuky a oleje) — nejpocetnéjsi skupina
- Triacylglyceroly — energeticky bohata sloucenina
- Polarni tuky — dalsi pocetna skupina
- Fosfolipidy — zakladni stavebni kamen biomembran

- 5. Mineraly
- Tvori 3 — 5% susiny
- Regulatory fyzikalné chemickych pomeéert (pH, iontové sily,
osmotického tlaku, elektrické vodivosti atd.)

- Na*, K*¥, Mg?*, Ca?*, Cl, HCO, SO,*, HPO,? a dalsi

- Stopové prvky maji casto katalytické, aktivacni nebo inhibic¢ni
funkce, jde predevsim o ionty Fe, Zn a Co




MOLEKULARNI ORGANIZACE BIOLOGICKYCH
SYSTEMU

o Podstata zivota je spojena s molekularni
organizaci, jejimz zakladem jsou biopolymery
o Bilkoviny a nukleové kyseliny — organizované

nemolekularni struktury s jedinecnymi
vlastnostmi — zakladni skelet — obaleni
membranou — organela — ridici a realizacni
jednotka biologickych procesu

o Nestatistické usporadani — organizace na
vsech Uurovnich vystavby biologickych systémb




o Nukleové kyseliny umoznuji ukladani, sireni,
predavani 1 zpracovani informaci

o Biologicka organizace je charakteristicka svoji
ucelnosti

o Polytazovost — nezbytna podminka vzniku
z1vého objektu, jde o rozdéleni jednotlivych
organizovanych soucasti do rady oddeélenych
fazi

o Typickou vlastnosti zivych systému je jejich
vysoka heterogenita




ROZMERY NEKTERYCH BIOMOLEKUL A
BIOSTRUKTUR DLE J. D. RAWNA

Struktura Prdmeér (nm) V 108 x vétsim méritku
Bunka jaterni 20 000 20m
E. coli 2 000 2m
Ribozom 18 - 25 Ping-pongovy micek
Mitochondrie 1 000 -1 500 1-1,5m
Plasmova membrana (tloustka) 6 0,6 cm
Chloroplast 800 0,8m
Molekula vody 0,4 Tecka v tisku
Molekula glukosy 0,7 0,7 mm
Molekula aminokyseliny 0,6-1,2 0,6-1,2m
Molekula sav¢iho hemoglobinu 6,5 Hrasek
Molekula eukaryotniho DNA 2,4 VlIdkno tloustky 2,4 mm




ZASTOUPENI NEJDULEZITEJSICH SKUPIN LATEK V

ORGANISMECH

Zastoupeni ( g ve 100 g organismu)

Kvasinka

Pocet druht kazdé

) Bakterie o .
Latka .. ) (Saccharom o .. skupiny latek v bunce
Clovék Rostlina (Escherichia Primér o ]
yces ] Escherichia coli
coli)
uvarum)
Voda 59 75 65 70 70 1
Bilkoviny 18 4 18 15 15 2 000-3 000
Nukleové kyseliny
DNA 1 1
11,5 11 Y7
RNA 6 ~1 000
Sacharidy 0,5 16 11 3 3 50-200
Lipidy 16 1 0,5 2 2 40 - 50
Ostatni organickeé latky
(aminokyseliny, nukleotidy, 1 1 2 2 2 ~500
vitaminy atd.)
Anorganickeé latky
4 2 3,5 1 1

(mineraly)

~20‘
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