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Typy molekul, latek a jejich vazeb
v organismech




— Typy molekul, latek a jejich vazeb v

~organismech
N N
Organismy se skliadaji z molekul rozlicnych latek

« Jednotlive latky si organismus vytvari sam z jinych latek, nebo je

prijima z okolniho prostredi
* Polymery (makromolekuly) — obvykle slozeny pouze z nékolika
malo druhu monomeru

« Monomery se navzajem spojuji kovalentni vazbou (primé nebo

rozvétvené retézce (vlakna, sité, kulovité utvary, membrany)

« I mezi molekulami polymeru mohou vznikat kovalentni vazby, ale
predevsim se zde uplatnuji slabé elektrostatické, van der
Waalsovy nebo jiné nekovalentni vazby

Tvar, rozméry molekul a jejich struktura determinuji biologickou
funkci latek

« Kovalentni vazby organickych latek jsou obvykle velmi pevné a
maji definovanou orientaci urcenou uhlem a délkou




T Interakce mezi biomolekulami a

3 princip komplementarnosti
« Zpusob vazby molekul uvnitr bunék je zakladem biochemickych
déju (pohyb bunék, organel, pusobeni protilatek, nerv. vzruch...)

* Molekuly jsou vazany hlavné slabymi nekovalentnimi vazbami,
které mohou vzniknout pouze tehdy, jestlize se molekuly k sobé
tésné prilozi (ve vzajemném kontaktu je vice atomu)

Stykové povrchy u téchto vazeb musi byt komplementarni
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molekuly s komplementarnimi povrchy maji asili spojovat se a
integrovat, zatimco molekuly bez komplementarnich povrchu
spolu nereaguji (napr. enzym-substrat, antigen-protilatka a pod.)
Typ nekovalentnich vazeb mezi molekulami urcuje vlastnosti

latek (van der Waalsovy vazby, meziiontové vazby, vodikove
vazby, hydrofobni vazby)




| Rovnovazna (asociacni) a disocia¢ni
— konstanta

Silu vazby mezi dvémi ¢asticemi je mozno vyjadrit pomoci
rovnovazné konstanty K

kd (rychlostni konstanta disociace)
X+P5SPX

ka (rychlostni konstanta asociace)

K =ka/kd =[PX]/[P] - [X]

Y Rovnovazna konstanta je primo umérna sile vazby, coz je mozno
vyjadrit rovnéz pomoci zmény standardni Gibbsovy volné
energie:

AG"=-RT In K =-2,303 RT log K =-5,708 log K (kJ/mol) p¥i 25 °C

o/

Cim je AG? zapornéjsi, tim pevnéjsi je vazba
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« 'V biochemii se Casto pouziva i disociac¢ni konstanta K'
K'=1/K=[P] - [X]/[PX]

v Logaritmus rovnovazné konstanty a pK' disocia¢ni konstanty
jsou identické a jsou mirou snizeni standardni Gibbsovy volné
energie v asociacni reakci:

Log K =-log K' = pK'




Pritazlivé sily mezi nabitymi skupinami

Pritazliva sila F mezi opacnymi naboji je primo umeérna velikosti
naboju a neprimo umeérna ctverci jejich vzdalenosti
Elektrostatické pritazlivé sily se uplatnuji pri interakcich mezi
molekulami a p¥i indukci zmén konformace molekul (napi. Ca?*
reaguje s —COOQO- skupinou proteintu a sacharidu, pricemz méni
tyto roztoky na tuhy gel)

Hydratace iontu — ma silny vliv na vSechny formy
elektrostatickych interakci (ovliviiuje predevsim vlastnosti jako:
sila kyselin a zasad, hydrolyza ATP, sila vazby kovovych iontu na
negativné nabité skupiny)




Vodikové vazby a struktura vody

+ Vodikoveé vazby jsou delSi nez kovalentni vazby, ale kratsi nez
dotykové vzdalenosti urcené van der Waalsovymi poloméry

« Nékteré molekuly, které maji kruhovy retézec napr. puriny a
pyrimidiny jsou velmi omezené rozpustné ve vodé i v organickych
rozpoustédlech (obsahuji polarni i nepolarni skupiny)

+ Vodikové vazby maji velky vyznam pro fungovani biopolymeru
(napr. vysledna struktura proteinu, NK)




Van der Waalsovy sily

« Jejich zakladem je vzajemné ovliviiovani elektronovych oblaku
dvou polarnich (nebo nepolarnich) skupin atomui

« Vychylené elektrony kolisaji okolo rovnovazné polohy, ¢imz
osciluji i vzniklé dipoly

+ Dipoly se vzajemné pritahuji v mistech, kde maji opacné naboje




Hydrofobni vazby

« Lipidy, uhlovodiky, a jiné latky, které obsahuji nepolarni skupiny
maji malou rozpustnost ve vodé a velkou rozpustnost v
nepolarnich rozpoustédlech

* Ve vodném prostredi maji nepolarni latky tendenci shlukovat se
svymi nepolarnimi skupinami do kupy  tzv. hydrofobni vazba

+ Hydrofobni vazby se vyznamné uplatinuji i u proteinu (napr.
interakce antigen-protilatka

Pro vSechny typy mezimolekulovych sil plati zakladni pozadavek
co nejtésnéjsiho priblizeni obou molekul — pouze v takovem pripadé
se mohou uplatnit pritazlive sily v dostateCné mire




| Spojovani monomert na oligomery
o a polymery

Spojovanim monomeru komplementarnimi oblastmi vznikaji
dimery, oligomery az polymery

Podle charakteru monomeru a vazby mezi nimi, mohou vznikat
linearni retézce nebo cyklické struktury

Helixy — Sroubovice (proteiny, nukleové kyseliny),
charakterizovany primérem zavitu, vySkou zavitu, po¢tem
monomeru pripadajicich na 1 zavit

Polymery tvori ¢asto slozky nadmolekulovych komplexu, které
byvaji biologicky aktivni pouze za pritomnosti vSech svych
subjednotek (hemoglobin, ribozomy...)




| Charakteristika struktury
T makromolekul

Struktura makromolekul se charakterizuje ve 4 stupnich:

Primarni struktura — poradi zbytku zakladnich slozek v retézci
- charakter vazeb mezi jednotlivymi zbytky
- pocet retézcu v jedné molekule

Sekundarni struktura — geometrické usporadani retézcu
polymeru

Terciarni struktura — prostorové usporadani jednotlivych retézcu

Kvartérni struktura — prostorové usporadani a vzajemnou polohu
jednotlivych subjednotek (soucasti megamolekuly)




