VODA

Zivé bytosti jsou zavislé na vod¢. Souvisi to s tim, Ze nezivd hmota se

zacala pfeménovat na Zivou ve vode¢.

Voda pronikd vSemi C¢astmi kazdé bunky a je zdkladnim prostfedim,
v némz probiha veskeré déni v bunce. neni vSak pfi tom inertni kapalinou, ale
vysoce reaktivni latkou:
» je vybornym rozpoustédlem polarnich a iontovych sloucenin
» ucastni se ftady hydrolytickych a hydratacnich reakci a
acidobazickych déji
» interakcemi s biomakromolekulami a biomembranami urcuje jejich

tvar.

Tyto biologické funkce vody jsou podminény jejimi neobvyklymi

fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.

Fyzikalni vlastnosti vody:
- vy$$i body tani a varu nez by odpovidalo jeji nizké molekulové hmotnosti

- vysoka relativni permitivita

Chemické vlastnosti vody:
- schopnost tvorby vodikovych vazeb
- vyvolani hydrofobniho efektu

- schopnost autoionizace



Zakladni biologické funkce vody:

a) Voda je rozpoustédlo a transpoprtér

Vétsina organickych a anorganickych slozek bunék je rozpustnd ve vode.
U mnohobunéénych organismu existuje nejen voda v bunikkach (= intracelularni
voda), ale je tu 1 voda v télnich tekutindch (= extracelularni voda) — zde funguje

hlavng jako transportér rozvadéjici rozpusténé latky po organismu.

b) Voda se ucastni chemického déni v bunkach

* N¢které reakce by v bezvodém prostiedi nemohly probihat. Voda se
ale vétSinou v chemickych rovnicich popisujicich pribéh téchto reakci
nevyskytuje.

e Ddlezitymi prvky vreakcich jsou atomy vodiku, mnohé znich

pochazeji z vody.

c) Voda vytvafi stdlost vnitiniho prostiedi

* Voda udrzuje stilost hladiny protonti, tedy stile pH=7, pfi némz
probiha vétSina procest v organismech.
» Pronikani vody do roztokd rozpusténych latek v buiice ma vliv na

udrzovani stalosti koncentrace rozpusténych latek.



Roztoky o stejné koncentraci rozpuSténych latek (a tedy i o stejném
osmotickém tlaku) jsou isotonické (napft. tekutiny v organismu).
X
hypertonické = roztoky s vys$§im obsahem latek
X

hypotonické = roztoky s niz§im obsahem latek

Buiika v hypertonickém prostifedi — voda zni unikd ven — buiika zmenSuje

svlj objem = plasmolyza.

Buiikka v hypotonickém prostfedi — pfijimd vodu z okoli — zvétSuje svij

objem, mize doji k prasknuti = plsmoptyza.

Vyssi organismy maji mechanismy realizované specifickymi hormony centralni
nervovou soustavou na regulaci isotonie svého vnitfniho prostiedi =

= homeostaza.

Voda se také podili na udrzovani konstantni teploty organismi. Umoziuje

ji to jeji velka tepelna kapacita.



Tabulka:

wewr

Bunéc¢na struktura

Metabolicky d¢j

jadro Biosyntéza DNA, biosyntéza RNA a modifikace
RNA

cytoplasma Glykolyza, pentosovy cyklus, biosyntéza
sacharidii a mastnych kyselin

mitochondrie Dychaci fetézec a oxidativni fosforylace, citratovy
cyklus, odbourdvani mastnych kyselin,
metabolismu aminokyselin

ribosomy Biosyntéza bilkovin

endoplasmatické retikulum

Syntéza, modifikace a transport nékterych
bilkovin, syntéza cholesterolu, fosfolipidi a

triacylglycerolti, detoxikace

Golgiho komplex Modifikace, tfidéni, transport a vylucovani
nekterych bilkovin

lysosomy Odbouravani opotiebenych biomakromolekul a
cizorodych struktur

peroxisomy Oxidace za vzniku peroxidu vodiku, fotorespirace

chloroplasty Fotosyntéza, syntéza mastnych kyselin

glyoxysomy Glyoxylatovy cyklus




SACHARIDY

e v téle Clovéka jen 2 % (v susSiné)

e vrostlinach 85-90 %

Funkce sacharidu v bunce:

zdroj energie (napr. glukosa)

zasobni energeticka surovina (Skrob, glykogen)

zpevnéni a ochrana bunky (celulosa, chitin)

slozky biologicky ucinnych latek (koenzymy, hormony, antibiotika)

Vznik sacharidi — v prirodé€ v burikach autotrofii asimilaci CO,

v pFitomnosti H,0 = FOTOSYNTEZA

Prvkové slozeni sacharidii: C, H, O

Zakladem je C-retézec s 3 — 9 atomy C (3 - triosy, 4 — tetrosy, 5 — pentosy, 6
— hexosy, 7 — heptosy, 8 — oktosy, 9 — nonosy).
Derivaty sacharidi obsahuji navic: P = fosfore¢né estery sacharidu

N = aminocukry

S = sirné heteroglykosidy

Déleni sacharida:

1. monosacharidy
2. oligosacharidy
3. polysacharidy

4. hetoroglykosidy — je zde vazana necukerna slozka, tzv. aglykon



MONOSACHARIDY

Monosacharidy obsahuji:

0 3-9atomi C
0 alkoholické skupiny

0 aldehydickou nebo ketonickou skupinu

Vlastnosti minosacharid:

> bezbarvé krystalické latky
» dobfe rozpustné ve vodé, ¢astecné ve ziredéném ethanolu
» nerozpustné v organickych rozpoustédlech

> sladkost

Nejjednodussi sacharid: glyceraldehyd



Tabulka:

Porovnani udaji sladkosti riiznych sacharidi

Sacharid Sladkost

Sacharosa 100
Fruktosa 173
Glukosa 74
Invertni cukr 130
Sorbitol 48
Glycerol 48
Sylosa 40
Maltosa 32
Ramnosa 32
Galaktosa 32
Rafinosa 23
Laktosa 16




Diilezité pojmy tykajici se sacharidi

Stereoizomerie — 2 izomery se k sobé maji jako predmét a jeho zrcadlovy

obraz, jsou neztotoznitelné. Vice choralnich C - vice
opticky aktivnich izomert = n = 2°¢
n .... pocet opticky aktivnich izomerii

C .... poCet asymetrickych uhlikli v molekule sacharidu

Opticka aktivita — monosacharidy otac¢i rovinu polarizovaného svétla

+ doprava
optické antipody
- doleva

(Nema spojitost s L- a D-.)

D- a L- forma

Racemicka smés — smés stejnych mnoZzstvi optickych antipod = opticky

neaktivni

Vzorce monosacharidu:

Fischerovy — v linearni formé
Tollensovy — projekéni vzorce

Haworthovy — perspektivni vzorce



Konformace — usporadani v prostoru

% furanosy - rovinny tvar

% pyranosy - 2 krajni formy: vanicka a zidli¢ka (stabilnéjsi)

Monosacharidy oznac¢ujeme:

» podle poc¢tu atomii C: triosy, tetrosy, pentosy atd.
» podle funk¢ni skupiny: aldosa, ketosa

» podle velikosti kruhu u cyklickych vzorcu: furanosa, pyranosa

» podle formy: a-D-....., B-D-....., a-L-....., B-L-.....

Vvskyt minosacharid v prirodé:

- volné

- vazané v oligosacharidech, polysacharidech, heteroglykosidech

VETSINA MONOSACHARIDU JE ODVOZENA OD RADY D-!



Triosy

Aldopentosy

DULEZITE MONOSACHARIDY

Ve formé fosforecnych esteru jsou
meziprodukty odbouravani a biosyntézy

sacharidi v organismech.

B-L-arabinopyranosa
Je rozsirena v roslinach ve formé
polysacharid zvanych arabany: arabska

guma, tireSiiova guma.

B-D-arabinosa

Je soucasti nékterych heteroglykosidii.

a-D-xylosa
Je obsaZena ve zdrevnatélych

rostlinnych bunkach.

a-D-ribofuranosa
Je obsazena v nuikleoproteinech, kde
tvori soucast ribonukleovych kyselin. Je

komponentou i nékterych enzymi.

2-deoxy-D-ribosa
Je obsaZena v nukleoproteinech, kde

tvori soucast deoxyribonukleovych kyselin.



Ketopentosy

Maji vyznam ve formé
fosforeCnych esterii jako intermediarni

metaboliy.

D-ribulosa D-xylulosa

Aldohexosy
-D-mannosa
Je obsaZena ve svatojanském
chlebu. Mannan je rezervni latkou

mnohych semen.

a-D-galaktosa
Je vazana s glukosou v mlé¢ném

cukru (= laktosa).

a-D-glukosa (= dextrosa = hroznovy
cukr, = Skrobovy cukr)

Ve zralém ovoci se nachazi bud’
volna nebo Castéji ve smési s D-
-fruktosou. U Zivo€ichi se nachazi
v krvi v koncentraci 100 mg/100g. Byva

vazana v polysacharidech (celulosa, Skrob).



Ketohexosy

Ketoheptosy

[3-D-fruktosa (= levulosa = ovocny cukr)

Nachazi se ve zralém ovoci, téz
v inulinu v ¢ekankovych korenech nebo
v hlizach jifinek. S glukosou jsou

vazany v disacharidu sacharose.

a-L-sorbosa
Je obsazena napf. v jefabinové
stavé. Je meziproduktem pri vyrobé

kyseliny L-askorbové (vitamin C).

D-sedoheptulosa
Ve formé fosforeéného esteru je

dilezitym meziproduktem fotosyntézy.



DERIVATY MONOSACHARIDU

Fosforecné estery monosacharidu

a-D-glukosa -1-fosfat D-glukosa-6-fosfat
(Coriho ester) (Robinsontv ester)

D-fruktosa-6-fosfat D-fruktosa-1,6-bisfosfat

(Neubergitiv ester) (Harden-Yongiiv ester)

Kyseliny — vznikaji oxidaci monosacharidia (napf¥. kys. glukonova, kys.

glukuronova, kys. cukrova)

Alditoly (alkoholové cukry) — vznikaji redukci monosacharidi. Napf.
redukci D-glukosy vznika D-glucitol. Nékteré redukci ztraceji
asymetri¢nost molekuly, takZe nejsou opticky aktivni, nemaji

formy D- ¢i L-, ale meso-.

Aminocukry — vznikaji nahradou skupiny —-OH za -NH,

D-glukosamin D-galaktosamin



OLIGOSACHARIDY

Rozdéleni oligosacharidu:

» volné — vyskytuji se samostatné
» vazané — jsou slozkou polysacharidi

Nejvvznamnéjsi disacharidy:

sacharosa (= cukr titinovy = cukr fepny)

Je rozsirena v celé rostlinné risi, ale
prumyslové se zpracovava pouze cukrovka a
cukrova titina. Smés po hydrolyze (invertni

cukr) je vedle sacharosy hlavni slozkou medu.

maltosa (= sladovy cukr)
Vznika pri odbouravani Skrobu a je

pritomna ve sladu.

isomaltosa

Ziskava se hydrolyzou Skrobu.

cellobiosa

Je slozkou celulosy u rostlin.

laktosa (= mléény cukr)

vvvvvv

savci (materské mléko = 6 % , kravské = 4,5 %).

trehalosa
Vyskytuje se v rostlinach a jako krevni
cukr hmyzu.

Nejvvznamnéjsi trisacharid: raffinosa




POLYSACHARIDY

Nejvvznamnéjsi polysacharidy:

Skrob
V rostlinach je ve formé Skrobovych zrn v korenech, plodech a

semenech. Prumyslovym zdrojem $krobu jsou brambory a obiloviny.

Degradaci Skrobu kyselinami nebo zahrivanim na vysSi teplotu vznikaji

dextriny uzivané k vyrobé lepidel.

Glykogen
Je rezervnim polysacharidem savci, v jejichZ jatrech z ného vznika

v pripadé potieby D-glukosa.

Celulosa
Je hlavnim stavebnim materidlem vysSich rostlin. V prirodé se
vyskytuje ve velmi ¢isté formé jako bavilna, ve drevé je provazena dalSimi

latkami, predevsim ligninem a hemicelulosami.



Pektiny
Jsou to velmi slozité polysacharidy pritomné zejména v mladych
tkanich vysSich rostlin. Ziskavaji se ze slupek ovoce a slouzi napf. k vyrobé

dZemu.

Polysacharidového charakteru jsou i:

rostlinné slizy

klovatiny

aminopolysacharidy,

které maji dilezitou funkci v riznych fyziologickych procesech v télech

Zivocichu.

Chitin
Polysacharid obsahujici dusik. Je obsaZen v houbach a tvori i soucast

kostry €lenovcii.



LIPIDY

Lipidy jsou nesouroda skupina latek, které maji podobné vlastnosti:

- nerozpustnost ve vodé

- rozpustnost v organickych rozpoustédlech

Podle chemického slozeni se lipidy déli na:

e lipidy jednoduché (tuky, vosky a isoprenoidni lipidy)

* lipidy sloZené

Hlavni stavebni sloZzky lipidii: - vy$§i mastné kyseliny

- alkoholy (glycerol, sfingosin)
casto: - dusikaté baze
- esterové vazana Kyselina fosfore¢na

nékdy: - cukry

Podle struktury a chovani se lipidy déli do 5-ti trid:

1. neutralni lipidy = tuky, triacylglyceroly
. vosky

2

3. polarni lipidy

4. isoprenoidni lipidy = isoprenoidy
5

. lipoproteiny

Funkce lipidu v organismu:

» zdroj energie a rezervni funkce — neutralni lipidy a
triacylglyceroly (energie pro hybernujici zvifata a tazné ptaky)

> stavebni funkce — polarni lipidy (biomembrany)

» ochranna funkce: podkoZni tuk a vnitini tuk

> katalyticka funkce: napr. vitaminy A a D, pohlavni hormony a

kortikoidy



Ad 1) NEUTRALNI LIPIDY = TUKY

Jsou to triacylglyceroly s vyS§Simi mastnymi Kkyselinami. Mastné
kyseliny obsaZené v tucich mivaji obvykle nerozvétveny retézec a sudy

pocet C. Mastné kyseliny mohou byt nasycené nebo nenasycené.

monoacylglycerol diacylglycerol triacylglycerol

Mastné kyseliny nejcastéji obsazZené v tucich:
* nasycené: maselna = butanova (4C), kapronova = hexanova (4C),
kaprylova = oktanova (8 C), kaprinova = dekanova (10 C), laurova
(12 C), myristova (14 C), palmitova (16 C), stearova (18 C), arachova
(20 C), behenova (22 C), lignocerova (24 C), cerotova (26 C), ...
* nenasycené: palmitoolejova (16 C): CH3(CH,)sCH=CH(CH,);COOH
olejova (18 C): CH;(CH,);CH=CH(CH,);COOH
linolova (18 C): CH;3(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
linolenova (18 C): CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
arachidonova (20C):
CH;(CH;);CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
erukova (22 C): CH;(CH,),CH=CH(CH,);; COOH
tuhé (zivociSné)

TUKY

vvvvvv

kapalné (rostlinné)
OLEJE
Nyni: vSe je TUK bez ohledu na konzistenci.



Ad 2) VOSKY
Jsou to estery mastnych kyselin s vy$§imi jednosytnymi alifatickymi

alkoholy.

R,-CO-0-CH;-R;

SlozKky voskiu:

- Kkyseliny: palmitova, stearova a olejova

- alkoholy: nejbéznéjsi je cetylalkohol

Vosky byvaji v prirodé ¢asto doprovazeny parafiny.

Vlastnosti vosku:

X/

* ve vodé nerozpustné
+¢ v alkoholu malo rozpustné

¢ v organickych nepolarnich rozpoustédlech dobi'e rozpustné

Vyskyt vosku v prirodé:

» v rostliniach: na povrchu listi a ploda (palmovy vosk, Inény vosk)

= v zivodiSnych tkanich: lanolin z ov¢i viny, véeli vosk

Uziti voskii: pri vyrobé svic¢ek, krémii, mydel a riznych naplasti




Ad 3) POLARNI LIPIDY

Maji amfipatickou (=amfifilni) povahu. Obsahuji kromé alkoholu a
mastnych kyselin jeSté slozku, ktera jim dodava polarni charakter.
Nejcastéji je to kyselina fosfore¢na, na niz byva vazan cholin, ethanolamin

nebo serin, popf. i sacharid.

Polarni lipidy se déli z nékolika hledisek.
1. Podle hlavniho alkoholu:
» fosfoacylglyceroly — zakladem je glycerol
* sfingolipidy — zakladem je aminoalkohol sfingosin
2. Podle obsahu kyseliny fosfore¢né:
» fosfolipidy — maji v molekule kyselinu fosfore¢nou:
o0 fosfoacylglyceroly
o0 sfingomyeliny (nejpocetnéjsi skupina sfingolipidii)
* nemaji v molekule kyselinu fosfore¢nou (je jich méné¢)
3. Podle obsahu cukerné slozky
* glykolipidy:
0 cerebrosidy
0 gangliosidy
* ostatni
Nejhojnéjsi skupinou polarnich lipidi jsou FOSFOLIPIDY. Jsou pritomny
v kazdé burice, zejména v mozku a myelinovych obalech nervovych bunék,
v semenech a vejcich. Nejznaméjsi fosfoacylglyceroly: lecitin, kefalin,
fosfatidylserin, fosfatidylinositol.
Funkce v organismu:
- zakladni stavebni jednotky vSech biomembran

- nékteré se ucastni prenosu vzruchu v nervové tkani



Ad 4) ISOPRENOIDY (=isopreny, drive terpenoidy)

Jsou odvozeny od isoprenu

Za zvlastni skupinu je povaZovana skupina triterpenii odvoditelna od
tetracyklického uhlovodiku steranu = steroidy. U ostatnich isoprenoidii

prevlada linearni isoprenoidni retézec.

Steroidni latky délime na nékolik skupin:

1. Steroidni hormony

» kortikoidy (=hormony kiiry nadledvinek)
= glukokortikoidy — reguluji metabolismus sacharidi
* mineralokortikoidy — kontroluji metabolismus
mineralnich latek
» gonadalni (pohlavni) hormony
* muzské: androgeny, napr. testosteron
= Zenské
* estrogeny (folikularni hormony); estradiol

* gestageny (hormony Zlutého téliska); progesteron



2. Zluéové kyseliny = steroidni karboxylové Kyseliny

- jsou to bezbarvé krystalické latky, horké chuti
- ve vodé malo rozpustné

- ve Zludi se nevyskytuji volné, ale vazané na glycin nebo taurin

3. Vlastni steroly:

= zoosteroly (napr. cholesterol)
= fytosteroly (napfr. sitosterol, stigmatosterol)
* mykosteroly (napr. ergosterol z nizSich hub)

= moiské steroly = steroly morskych Zivo€ichii a rostlin

4. Steroidni vitaminy — sem patfi vitaminy skupiny D — tzv. kalciferoly.

Vznikaji ozarovanim nékterych steroli UV paprsky.
= vitamin D, — ergokalciferol
= vitamin D; — cholekalciferol
5. Geniny — jsou v rostlinach vazany na cukerné slozky ve formé
heteroglykosidii. Patii sem:
= srdecni jedy

= saponiny

6. Steroidni_alkaloidy — byly nalezeny v rostlinach. Z potravinarského

hlediska je vyznamna skupina steroidnich alkaloidii z celedi
Solanaceae (Flilkovité):

= solanin (= solanin T) z bramboru (Solanum tuberosum)

= demissin — z divokého bramboru (Solamun demissum)

= tomatin (=lycopersicin) z rajskych jabli¢ek (Lycopersicum

esculentum)



BILKOVINY (=PROTEINY)

V biosféie existuje 10° — 10" bilkovin. Maji stejnou zakladni stavbu a
liSi se jem poradim 20-ti riznych stavebnich jednotek — jednotlivych

aminokyselin.

Bilkoviny se déli na:
» jednoduché bilkoviny — obsahuji pouze aminokyseliny
> slozené bilkoviny — obsahuji i neaminokyselinovou strukturu =

prostetickou skupinu



AMINOKYSELINY

Rozdéleni aminokyselin:

I. kddované aminokyseliny — je jich 20
1. aminokyseliny alifatické

* monoaminomonokarbonové AMK: glycin, alanin, valin, leucin,
isoleucin

* monoaminodikarbonové AMK (kysel¢é AMK): kys. asparagova,
kys. glutamova, asparagin, glutamin

* diaminomonokarbonové AMK (bazické AMK): arginin, lysin

* hydroxiderivaty AMK: serin, threonin

* sirné derivaty AMK: cystein, methionin

2. aminokyseliny aromatické: phenylalanin, tyrosin

3. aminokyseliny heterocyklické: tryptofan, histidin, prolin

I1. vzicné aminokyseliny — neni pro né geneticky kod: 4-hydroxyprolin,
S-hydroxylysin, ornithin, citrulin, penicylamin

I1I. nebilkovinné aminokyseliny — nikdy se nenasly v bilkovinach, ale jsou
v Zivych organismech: -alanin, X-aminomaselna kyselina

Biologické vlastnosti a vvznam aminokyselin:

» stavebni jednotky bilkovin
» stavebni jednotky enzymi, proteohormont, antibiotik atd.
> z hlediska vyZivy:
0 8 esencialnich AMK - plnohodnotné: val, leu, ile, thr, met, lys,
fen, try (8 x 1g = 8 g denné pro ¢lovéka)
0 relativné postradatelné - lze je vytvorit, je-li dostatek
esencialnich aminokyselin
» vyznamné pro syntézu mnohych biologicky aktivnich latek
nebilkovinného charakteru: vznik nékterych vitamini, rostlinnych

barviv, alkaloidu.



PEPTIDY

Jadrem struktury peptidi i bilkovin je peptidovy Fetézec.

Peptidy:
- oligopeptidy — do 10 AMK (dipeptidy, tripeptidy, ...)
- polypeptidy (do 100 AMK)

nad 100 AMK - bilkoviny

Nejvyvznamnéjsi oligopeptidy:

Dipeptidy

karnosin = 3-alanylhistidin nachazeji se ve svalové tkani, jejich
anserin vyznam je zatim nejasny
Tripeptid

glutathion = X-L-glutamoyl-L-cystylglycin

Nonapeptidy
oxytocyn

vasopresin

Dekapeptidy: antibiotika, nap¥. gramicidin S

bacitraciny — antibiotika produkovana mikroorganismy

Cyklické peptidy: napr. gramicidin S

Polypeptidy: nisiny — smés polypeptidi produkovana mléénymi baktériemi



BILKOVINY

Struktura bilkovin:

1. primarni — sled AMK v peptidickém retézci

2. sekundarni — vzajemné prostorové pozice sousednich nebo blizkych
stavebnich jednotek molekuly = a-helix = a-Sroubovice nebo B-list

3. terciarni — prostorova relace vzdalenych stavebnich prvkii

4. kvartérni — wusporadani molekul bilkoviny v nadmolekularnich
soustavach. Bilkovinné molekuly tvori agregaty, jejichZ molekulova

hmotnost je nasobkem zakladni jednotky. Tvorba mycel.

Tvar bilkovin:

> globularni = sféroproteiny (z e¢.: sfaira = koule)
- peptidovy Fetézec je svinuty do klubicka:
* hydrofobni nepolarni skupiny - do nitra
globule
* hydrofilni polarni skupiny - Kk povrchu
globule
» fibrilarni = vlaknité — jejich molekuly vytvareji vlaknité atvary

Existuji i rizné prechodné typy.

Podle rozpustnosti se déli bilkoviny na:

* nerozpustné: vétSina fibrilarnich bilkovin zvanych skleroproteiny
(z Fec.: scléros = tuhy) a globularni bilkoviny obilnych zrn
* rozpustné:
0 v Cisté vodé — globularni bilkoviny zvané albuminy

0 silné bazické histony

* jen ve ziedénych roztocich soli - globuliny






