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UVOD DO BIOCHEMIE

Termin BIOCHEMIE poprvé pouzil F. Hoppe-Seyler vroce 1903, ale
v samostatnou védu se biochemie vyvinula az ve 30. letech 20. stoleti. Objektem
studia patii biochemie do rdmce biologickych véd, ale zpisobem studia mezi

védy chemické.

BIOCHEMIE - studuje chemickymi principy biologické objekty. Prokazala,

ze vSechny biologické projevy maji molekulovy zaklad.
Biochemie studuje pomoci prostfedki chemie 4 zakladni problémy:

a) Latkové slozeni zivych systému — biochemie se snazi o izolaci

jednotlivych soucésti zivych systémi, urceni jejich struktury a zjiStovani
jejich zastoupeni v jednotlivych organismech.

b) Vznik a dalSi osud jednotlivych latek v organismech: studium latkové

pfemény neboli metabolismu, tj. toku hmoty a energie uvniti Zivého
systému a mezi zivym systémem a jeho okolim.

¢) Souvislost chemického déni v organismu s jeho fyziologickymi projevy —

biochemie se snazi spojovat metabolické procesy s fyziologickymi
projevy zivych objekt, napf.: biochemie vidéni, trdveni, nervove,
¢innosti, kli¢eni semen apod.

d) Zpisob uspotadani jednotlivych molekulovych slozek a biochemickych

déji v Zivém jedinci — nejmladSi oblast biochemie; hledd zakonitosti

molekularni organizace zivych systému



Hlavni biochemické metody:

chromatografické — separace a izolace latek, stanoveni

- elektroforetické (elektromigracni) jejich Cistoty, analyza smési litek

- ultracentrifugalni — separace a izolace, méteni molekulové hmotnosti latek

- optické — urcovani struktury latek, stanoveni koncentraci latek

- znacCeni radionuklidy — sledovani metabolismu, stanoveni nizkych hladin

latek

- imunochemické — specifickd stanoveni nizkych hladin latek, specifické

Scparace

- metoda ohybu paprskit X v krystalech — ur¢eni kompletni trojrozmérné

struktury molekul

- elektronova mikroskopie — zobrazovani bungk, biologickych struktur, vird a

individualnich makromolekul

Dalsi discipliny specializované na studium zivvch objektu chemickyvmi

prostredky:

» molekularni biologie
» molekularni genetika

» bioorganicka chemie



Biochemicka odvétvi:

1) obecna biochemie

snazi se odhadnout podobnosti mezi
jednotlivymi biol. systémy a spolecné
zékonitosti béhem ontogeneze 1 fylogeneze

2) biochemie srovnavaci
3) biochemie vyvojova

4) xenobiochemie — studuje osud cizich latek (jedt, 1é¢iv) v organismu

5) molekularni farmakologie — biochemicky vyklad farmakologickych
ucinkt léciv

6) histochemie — 1esi biologické problémy biochemickych struktur

7) aplikovand biochemie:
» biochemie ¢lovéka (Iékaiska biochemie) — napt. biochemicka
vySetfeni pro uréeni diagnozy

» biochemie zviiat a rostlin

» biochemie mikroorganismii — umoziuje identifikaci
mikroorganismu a aktivni fizeni
fermentacnich pochodii za vzniku
zadanych produkta; vyroba
antibiotik, n€kterych vitamind,
aminokyselin nebo bilkovin.

» biochemie zemédélska

» biochemie potravindiska — pomahd vypracovat moderni

technologické postupy potravinaiské vyroby

8) technicka biochemie — nékteré chemické vyroby se mohou
realizovat pomoci mikroorganismi, enzymi

apod., napt. biomat = praci prasek s enzymy



CHEMICKE SLOZENI BUNEK A ORGANISMU

Ziva hmota obsahuje prvky, které se vyskytuji i v neZivych systémech.
Zastoupeni técxhto prvki se vSak lisi. Z 82 ptirozené se vyskytujicich prvki je
pro zivot nepostradatelnych (= esencialnich) pouze asi 20 — biogenni prvky.
Jsou to vétSinou prvky leh¢i (s nizkym protonovym cislem), naopak t€zsi prvky

(s vyS$8im protonovym &islem) se vyskytuji v organismech jen jako stopové.



Tabulka: BIOGENNI PRVKY

Kategorie Prvek | Vyznam
H
C |Zakladni stavebni jednotky organickych slou¢enin.
@)
Hlavni prvky = makrobiogenni > 1% | N
Ca |V kostech a zubech (90 %), kofaktor enzym, slozka membrén, regulator
svalové aktivity.
P |V kostech a zubech (80 %), sou¢ast nukleovych kyselin a nukleotidu.
Na |Hlavni kation extracelularnich kapalin, u¢astni se na vzniku a Sifeni impulst
v nervove tkani.
K |Hlavni kation intracelularnich kapalin, ucastni se na vzniku a $ifeni impulsi
Mikrobiogenni (0,01 — 1 %) v nervove tkani a pii1 svalové kontrakci.
S | Vyskytuje se v bilkovinach a dalsich latkéach.
Cl |Hlavni anion Zalude¢ni §tavy a krve.
Mg | Vyskytuje se v kostech (60 %), kofaktor fady enzymd.
Fe |kofaktor fady oxidoreduktdz, transport O,
Zn | kofaktor fady enzymi
Cu | kofaktor mnohych oxidéz
I | v hormonech §titné zlazy
Stopové prvky < 0,01 % Mn | kofaktor n¢kterych enzymi
Mo S e
Co |soucast vitaminu B,
B |dilezity v rostlindch (kofaktor enzymii)
Si  |pfitomen v nizSich formach zivé hmoty
V  |soucdst nékterych barviv nizsich forem zivé hmoty







BIOMOLEKULY

Biologické systémy jsou velmi pestre, prestoZe jsou slozeny ze stejnych

typu latek, které vétSinou obsahuji ve velmi podobnych zastoupenich.

Biomolekuly = molekulové soucasti Zivych organismi. Patii sem:
% Voda — nejhojnéjsi a souCasné nejjednodussi, piedstavuje 60 — 95 %

hmoty riznych bungk, tkani a organti.

% Mineraly — anorganické slozky: hlavné Na®, K, Mg*, Ca**, CI, HCO5,
SO, HPO,”. Tvof v priméru méné nez 5 % zivych objektd, ale
zastavaji v nich dilezité funkce jako regulatory fyzikaln&-chemickych

pomérl (pH, iontové sily, osmotického tlaku, ...).

% Stopové prvky — koordina¢ni slouceniny ionti Fe, Zn a Co maji

katalytické, aktivacni a inhibi¢ni funkce.

% Organické slouceniny — tvoii az 95 % suché hmoty. VétSinou to jsou
makromolekularni latky s vysokou molekulovou hmotnosti a slozitou

strukturou, souborné byvaji nazyvany biopolymery.



Organicke slouceniny zivych systémil délime do 4 skupin:

1. Bilkoviny — makromolekularni latky; sestaveny z a-aminokyselin.

Funkce aminokyselin: - stavebni jednotky bilkovin
- prekursory fady latek, napt. hormoni,
alkaloid, porfyrini, rostlinnych barviv
- purinov¢ a pyrimidinové baze jsou soucasti
nukleotidi a ty jsou: - stavebnimi
jednotkami
nukleovych kyselin
- prenaseci energie
- slozkami molekul

biokatalyzator

Bilkoviny tvofi 50 — 80 % suché hmoty organismt, jsou to
nejhojnéjsi organické slouceniny.
Funkce bilkovin: - stavebni

- podpiirna

- transportni

- vysoce specializované: - katalytické (enzymy)

- regulacni (hormony)

- obranné (protilatky)

Nejjednodussi bakterie obsahuji ..... pres 3 000 bilkovin,
savCi bunka ..... asi 10 000 druhu bilkovin,

v lidském t€le we... 5 milionu druht bilkovin.



2. Nukleové Kkyseliny — maktromolekuldrni slouceniny, jejichz
stavebnimi jednotkami jsou nukleotidy obsahujici cukernou slozku,
dusikatou bazi a zbytek kyseliny fosfore¢né (H;PO,).

Funkce nukleovych kyselin: skladovani, pienos a zpracovani

genetické informace.

Bakterie obsahuji ..... pfes 1 000 druhti nukleovych kyselin.

Podle slozeni a funkce se nukleové kyseliny déli na DNA

(deoxyribonukleova kyselina) a RNA (ribonukleova kyselina).

Druhova identita — identita kazdého druhu organismu je dana

charakteristickou vybavou bilkovin a nukleovych kyselin.

3. Sacharidy — v organismech se vyskytuji ve form& monosacharidi,
disacharidii az polysacharidi.
Funkce sacharid: - zdroj energie pro buné¢nou aktivitu

- skladovani energie (napt. glykogen, skrob)

- nékteré nerozpustné polysacharidy tvoti
extracelularni stavebni material (celulosa,
chitin)

- D-ribosa a deosy-D-ribosa jsou soucasti
nukleotida, které tvoti stavebni jednotky

nukleovych kyselin



4. Lipidy — estery vysSich mastnych kyselin a alkoholii nebo jejich
derivatii. Pfevaha velkych nepolarnich struktur (= struktury bez
naboje) dodava lipidim olejovou nebo voskovou povahu —

nerozpustnost ve vodeé. Nejpocetnéjsi jsou:

e triacylglyceroly

Funkece triacylglycerolli: zdroj a zasobni forma energie.

e polarni lipidy — ¢asto obsahuji fosfor, nékdy téz dusik.

Funkce polarnich lipida: stavebni slozky biomembran.

Dalsi organické slouceniny jsou konecné produkty a meziprodukty
latkové premény. Jsou piitomny v buiikach ve velmi malych koncentracich (107
— 10” mol.I'"), protoze vétdinou hned vstupuji do daliich reakci. V n&kterych
organismech se tyto latky uklddaji v buiikach nebo se vylucuji do vnéjsSiho

prostredi.



SVET BIOMOLEKUL

VétSina zivych systému je zbudovdna nebo odvozena pouze asi ze

40 jednoduchych malych molekul:

o 20 riznych a-aminokyselin

o 5 monosacharidi

o kyselina octova

o 6 vysSich mastnych kyselin

o glycerol

o 2 purinové a 3 pyrimidonové baze

o nikotinamid

o cholin

Pro¢€ pravé tyto organické slouceniny?

Ptiroda si je vybrala selektivnim vybérem.

Molekularni soucasti organismil maji pfesné vymezené ulohy:
a) Stavebni — fada latek slouZzi jako material na vystavbu organismu: nékteré
bilkoviny a anorganické latky, u rostlin celulosa.
b) Provozni — tuto tlohu plni latky slouzici jako zdroj energie: sacharidy
a lipidy.
c) Zasobni — ¢ast latek tvofi zasobu energie pro piipad pozdéjsi potieby:
- Skrob a tuk v semenech
- sacharosa v fepné bulvé
- glykogen v Zivo€iSném svalu
¢) Ridici — mensi ¢ast latek uskute¢iiuje a reguluje riizné biochemické
procesy v buiice: enzymy, hormony, rizné nukleové kyseliny a

nékteré soli.



VODA

Zivé bytosti jsou zavislé na vodé. Souvisi to s tim, ze nezivd hmota se

zacala preménovat na zivou ve vodg¢.

Voda pronikd vSemi Castmi kazdé buinky a je zdkladnim prostiedim,
v némz probiha veskeré déni v buiice. neni vSak pfi tom inertni kapalinou, ale
vysoce reaktivni latkou:
» je vybornym rozpoustédlem polarnich a iontovych slou¢enin
» ucastni se fady hydrolytickych a hydratacnich reakci a
acidobazickych déja
» 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 buné€k je rozpustna ve vodé.
U mnohobunéénych organismti existuje nejen voda v bunikdch (= intraceluldrni
voda), ale je tu 1 voda v télnich tekutinach (= extracelularni voda) — zde funguje

hlavng jako transportér rozvadéjici rozpusténé latky po organismu.

b) Voda se ucastni chemického déni v buiikdch

e Nckteré reakce by v bezvodém prostiedi nemohly probihat. Voda se
ale vétSinou v chemickych rovnicich popisujicich priibeh téchto reakei
nevyskytuje.

e Ddlezitymi prvky vreakcich jsou atomy vodiku, mnohé znich

pochazeji z vody.

c¢) Voda vytvaii stalost vnitiniho prostiedi

* Voda udrzuje stilost hladiny protont, tedy stidlé pH=7, pfi némz
probiha vétSina procesi v organismech.
* Pronikani vody do roztokii rozpusténych latek v bunice ma vliv na

udrZovani stalosti koncentrace rozpusténych latek.



Roztoky o stejné koncentraci rozpusténych latek (a tedy 1 o stejném
osmotickém tlaku) jsou isotonické (napf. tekutiny v organismu).
X
hypertonické = roztoky s vysSim obsahem latek
X

hypotonické = roztoky s niz§im obsahem latek

Builka v hypertonickém prostfedi — voda z ni unikd ven — bunika zmensuje

svlj objem = plasmolyza.

Buiika v hypotonickém prosttedi — pfijima vodu z okoli — zvétSuje svijj

objem, miize doji k prasknuti = plsmoptyza.

Vyssi organismy maji mechanismy realizované specifickymi hormony centralni
nervovou soustavou na regulaci isotonie svého vnitiniho prosttedi =

= homeostaza.

Voda se také podili na udrZzovani konstantni teploty organismil. UmoZnuje

ji to jeji velka tepelnd 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, fosfolipidl a

triacylglyceroltl, detoxikace

Golgiho komplex Modifikace, tfidéni, transport a vylucovani
nékterych bilkovin

lysosomy Odbouravani opotiebenych biomakromolekul a
cizorodych struktur

peroxisomy Oxidace za vzniku peroxidu vodiku, fotorespirace

chloroplasty Fotosyntéza, syntéza mastnych kyselin

glyoxysomy Glyoxylatovy cyklus







