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Ziva hmota — skladba ze sloucenin odli$ného charakteru nez hmota

neziva. Shodna prvkova podstata

Prvkové slozeni
v jednoduché forme, jednoduchych, ale i slozitych slouceninach.

Biogenni prvky - {j. prvky obsazené v zivé hmoté - asi 60
A.1. Prvky ve vétSich mnozstvich:
0-65%,C-21%,H-10%,N-3 %, Ca-2%,P-1%
2. P. v malych mnozstvich: Cl, F, S, K, Na, Mg, (Al)
3. P. v nepatrnych mnozstvich: Fe,Cu,l,Si,Mn,Zn,Br, B,Sr,Ti,
Ba,F,Rb,Se,Mo, Hg,Ra)
4. P. ve stopach: As,Li,Pb,Sn,Co,Ni
B. Makroelementy (10 - 10-2) (po Fe)
Mikroelementy (10-3 - 10-5) (po I)
Ultramikroelementy (<10-5) (Hg, Ra a dalsi)



C. |. Invariabilni (ve vSech zivych organismech)
a) makrobiogenni (1-60%) O,C,H,N,Ca,P
b) oligobiogenni (0,05-1%) Mg,S,CI,Na,K,Fe
c) mikrobiogenni (<0,05%) Cu,Co,Zn,Mn,F,I,Mo
ll. Variabilni (jen u nékterych skupin)
a) mikroprvky Br,Si,B
b) stopové prvky Li,As

D. Stalé prvky prvotni (1-60%) O,C,H,P (nepostradatelné)
" " druhotné K,Na,Mg,Ca,Fe,S,CI "
" mikroslozky (<O,05%) Cu,Mn,B,Si,F,| (ve vSech form.)
Nestalé prvky druhotné (jen u nekterych, i vice) Zn,Ti,V,Br
" mikroslozky (jen u nékterych) Li,Rb,Cs,Ag,Be,Sr,Ba,
Cd,Al,Ge,Sn,Pb,As,Cr,Mo,Co,Ni
Kontaminujici He,Ar,Hg, Tl,Bi,Se,Au



Tab. 1: Primérné prvkové slozeni suchozemskych Zivocichu

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
O 70 Ca 5.10" | Mn 7.103 | F 8.107
C 18 N 3 B 1 Br 8
H 10 K 3 Sr 1 Rb 5

Si 1,5 Ti 8.10% | Se 5

P 7.102 | Zn 3 Ni 3

Mg 5 Li 1 As 3

S 4 Cu 1 Mo 2

Cl 2 Ba 1 Co 1

Na 2 I 1

Al 2 Hg 1.107

Fe 2 Ra 1.1012




Tab. 2: Primérné prvkové slozeni lidského organismu
Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
0] 65 P 0,8—1,1 | Mn 3.10% | Zn stopy
C 18 K 3,5.10" | Cu 1,5 F “
H 10 S 2,5 I 4.10° | Ni “
N 3 Cl 1,5 Co 4
Ca 1,6-2.2 Na 1,5
Mg 5.1072
Fe 4.103




Funkce:
OCHN - nepostradatelné
O oxidace, C fetézeni, H energetické hospodareni, N slozka bilkovin
Ca — regulator enzymatické aktivity, metabolismus kosti
P — pfenasec energie, metabolismus cukru
Cl — chloridy v tekutinach
F — zpevnujici opornou soustavu
S — bilkoviny
K — vnitrobunécna tekutina
Na — mimobunécna tekutina
Mg — nervosvalova drazdivost
Fe — oxidacCni déje — dychaci barvivo
Cu — enzymy, dychaci barvivo
| — jodované tyroziny pro metabolismus
Br — inhibitor nervovych procesu
Mn — aktivator enzymu
Zn — inhibitor nukleotidaz
Co — krvetvorba, B12



Voda

Zakladni substrat v zivé hmoté. Nejvétsi

cast téla organismu.

a) Fylogenetickym vyvojem se obsah
vody snizuje

b) Aktivni tkané s vétsim obsahem
vody

c) Ontogenetickym vyvojem se obsah
vody shnizuje

Obr. 2.1 Polarita molekul vody a hydratace polar-
nich éastic: (a)(b) elektrickd a geometricka asymet-
rie molekul vody (§* a 4 jsou prebytky kladného,
resp. zaporného naboje); (c) vodikové vazba mezi
dvéma molekulami vody ( ~ ) a model dynamic-
kych agregéatt molekul vody v kapalném skupen-
stvi: (d) hydratace kationtu Mg?* (uprostred); (e)
hydratace karboxylové skupiny -~ COOH vznikem
vodikovych vazeb s molekulami vody.




Tab. 3: Podil vody v nékterych zivocCiSnych organismech

Organismus Obsah vody (%)
Chobotnice AZ99(?)
Trepka, mediiza 90
Dest'ovka 88
Pstruh 84
Skokan 80
Rak 74
Mys 67
Clovek 60 - 70




Tab. 4: Obsah vody v organech, tkanich a télesnych tekutinach dospélého Clovéka

Organ, tkan, tekutina Obsah vody (%)

Tuk 25 -30
Kosti 16 — 46
Jatra 70
Kize 72
Mozek — bila hmota 70
Mozek — Sedd hmota 84
Svaly 76
Srdce 79
Vazivo 60 — 80
Plice 79
Ledviny 82
Krev 83
Krevni plazma 92
Z1ug 86
MIléko 89
Mo¢ 95
Slina 99,4
Pot 99,5




Funkce vody:

1. Rozpoustedlo, ionizace soli, zasad, kyselin, osmotické jevy
2. Disperzni faze pro koloidy (bilkoviny, glykogeén)

3. Reakce prostfedi (koncentrace H+ a OH- iontu)

4. Termoregulace zivocichu

Prisun vody x ztraty vody

Anorganickeé soli
a) rozpustné
b) nerozpustné



Organicke latky

Zaklad: fetézce atomu C (oteviené, cyklické)

Uhlovodiky — C a H, nepolarni latky,
nerozpustné ve vode, rozpustné v organickych rozpoustédlech

Polarita funkcnich skupin — vétSina organickych latek jedna a vice
funkCnich skupin s polarnimi vlastnostmi (tj. schopnost tvorby
vodikovych vazeb) nebo elektrolyticky disociovat.



Cukry — sacharidy

Prirozené organické latky, vétSinou
rostlinného pavodu. Odvozeny

z polyalkoholt dehydrogenaci jedné
alkoholické (hydroxylove - OH) skupiny
v karboxylovou (=O). Chemické
vlastnosti v dusledku mnoha —OH
polarnich hydroxylovych skupin. Triozy
az heptdzy, aminocukry.
Monosacharidy, disacharidy,
polysacharidy.

Jednoduché cukry (glycidy) — —OH na
kazdém C + aldehydicka nebo ketonicka
skupina. Tato tvofi s —OH na
vzdalengjSim konci poloacetalovou

vazbu — vznika 5-i (6-i)Clenny cyklus s O.

Misto puvodni karbox(n)ylové skupiny
poloacetalovy hydroxyl.
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Obr. 2.4 Useky dvou
paralelnich molekul
celulozy.
Intramolekularni
vodikové vazby udrzuji
pfimost fetézce,
intermolekularni drzi
retézce pohromade.



SloZité cukry - kondenzace minimalné 2 a vice molekul prostfednictvim
reaktivniho hydroxylu
SloZené cukry — s necukernou slozkou

Pohotovostni zdroj energie, malo stavebni latky. Pfiklady zivoCiSnych cukru:
glukdza, galaktoza (laktdza), glukézamin (» chitin), glykogen, heparin.
Glykosidy — kondenzace s necukernou sloZzkou (aglykanem). Nestalost
glykosidické vazby (v kyselém prostfedi, enzymaticke Stépeni ...) i glukazami.
Oxidace na poslednim C — karboxylové kyseliny — s vysokou polaritou -
kyselina glukuronova svoji vazbou na malo polarni latky zvySuje jejich
rozpustnost ve vodé a tim vyluCovatelnost.

-COOH.

Monokarboxylove kyseliny — slabé, soli hydrolyzovany, malé rovnovazne
mnozstvi nedisociovanych molekul. Di- a trikarboxyloveé kyseliny polarné;jsi,
v neutralnim roztoku se jako nedisociované nevyskytuji.

: ™ . R-COO- + H* = | R-COOH
<

0/ HO OH

I HO |»
zbytek kyseliny zbytek
glukuronové N-acetylglukosaminu

kyselina hyaluronova



Aminokyseliny — proteiny — bilkoviny

jsou peptidy ze zbytkl aminokyselin (Ak). Jejich vazba (peptidicka v.) je spojeni
aminoskupiny (NH,) a karboxylové skupiny (COOH) tj. (-NH — COO-).
Reté&zenim ztraci tyto funkéni skupiny vyznam a uplatfiuji se postranni Fetézce
s ruznymi funkénimi skupinami.

1 Ak (20) — oligopeptidy (<10 Ak-zbytkl) — polypeptidy (10 — 100 Ak-
zbytkl) — makropeptidy = bilkoviny (>100 Ak-zbytkl). Stejné jako u
polysacharidu jsou bilkoviny nepolarni.
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Protaminy (bazické polypeptidy s mnoho argininem v mliCi). Peptidoveé
hormony hypofyzy (ocytocin a vasopresin), slinivky bfisni (insulin, glukagon).
Antibiotika a jedy (penicilin aj., faloidin, amanitin)
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Aminokyseliny nepolarni
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Aminokyseliny polarni
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Aminokyseliny kyselé
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Aminokyseliny bazické
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Primarni struktura proteinu - posloupnost aminokyselin (kédovanych Ak, ;.
urcenych genetickym kddem) v polypeptidovem retézci.

Nekodované (nestandardni) Ak vznikaji dodateCnou zménou kdédovanych, napr.
dva zbytky cysteinu se spojuji disulfidickou vazbou na cystin, hydroxylace
Sekundarni struktura proteinu — prostorové usporadani peptidického retézce
udrzované vodikovymi mustky mezi karboxylovou a amino-skupinou

&-helix sSroubovice

B-struktura skladaného listu

Terciarni struktura — prostorové usporadani dil€ich usekd udrzovana vodikovymi
mustky, elektrostatickymi silami postrannich skupin, disulfidickymi vazbami.
Vyznam: postranni fetézce nabyvaiji jiné prostorové vztahy a vytvari ligandy,
vazebna mista.

Denaturace proteini — zména prostorové struktury se ztratou vazebnych pfipadné
katalytickych vlastnosti tj. ztrata biologickeé aktivity). Vratna (mirna) versus
nevratna denaturace. Pfechod z vysoce usporadaného stavu do stavu
,2nahodného” klubka (snadngjsi Stepeni)

Globularni bilkoviny (sféroproteiny) - rozpustné koloidni latky s polarnimi
skupinami. Protahlé molekuly koloidu — zna€na viskozita® stav sol — tekuty — stav
gel polotuhy. Nerozpustné bilkoviny (skleroproteiny — fibrin, B-kreatin, &-keratin,
myosin, fibrinogen a kolageny).

Funkce bilkovin: strukturalni a stavebni, energeticka, mechanicko-chemicka,
informacni a regulacni, obranna.



Primarni struktura
aminokyselina

vodikova vazba

25

« (alfa)

Terciarni struktura

Obr. 2.6 Polypeptidovy fetézec je u kazdého
proteinu svinut charakteristickym zpGsobem.
Zakladni jsou 2 typy sekundarni struktury - Obr. 2.7 Prostorové usporadani, tzv. terciarni
a-helix a p-struktura (sklddany list); barevné je struktura proteinl (¢ervené casti s -strukturou,
znazornéno prostarové usporadani fetézce. zelené &asti s a-strukturou).
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DalSi nepolarni latky

Zminéné uhlovodiky — hlavné rostlinného puvodu.
Odvozeny od izoprenu (2-metylbutadienu)

Izoprenoidy vznikaji kondenzaci nejméne dvou
pétiuhlikatych jednotek — viz limonen z citrusu.

Patfi sem i karotenoidy (zluta a Cervena barviva rostlin),
vyznamné i pro zivocCichy jako vitamin A.

Od izoprenoidu odvozujeme i malo polarni steroly.
Zivogisny cholesterol se vyskytuje v membranach.
Odvozuji se od ngj zivoc€iSné steroidni hormony, zlu€ove
kyseliny i vitamin D.

g-karoten (pferusovanou ¢arou naznaceno $tépeni na 2 molekuly vitaminu A)
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LIPIDY

obecné jsou estery vysSich karboxylovych kyselin (tuky, vosky, a slozené
lipidy jako fosfolipidy, lecitiny, kefaliny, sulfamidy, steroly, glykolipidy,
lipoproteidy a;.

Tuky jsou estery vys$Sich mastnych kyselin (MK) a glycerolu. Nerozpustné ve
vodé, nezbytna soucéast vyzivy zivodichl, dlouhodoby a zasobni zdroj
energie.

Nasycené a nenasycené MK (s dvojnymi vazbami). Nizky obsah kysliku

v molekule tuku.

Vosky - estery jednosytnych viceuhlikatych alkoholu a MK. StalejSi nez tuky.
Rostlinné i zivocisné vosky (vC€eli v. - myricin — ester k palmitove
s myricialkoholem C;y,Hg,OH).



Mastné kyseliny MK:

Nasycené:

Maselna 4C maslo (3-4 %)

Kapronova 6C maslo, kozi mleko, kokosovy 0., palmovy o.

Kaprylova 8C dtto

Kaprynova 10C dtto

Laurova 12C tuk: vavrin (35), kokos (<50), palm. ofech

Myristova 14C palmovy olej (<47), kokos (<18), vorvani tuk (16)

Palmitova 16C palm.t. (<47), bavinény o. (<23), kostni tuk (20), maslo
(<29), sadlo (v. <32, h. <33)

Stearova 18C 14j (<29), kost.t. (20), sadlo (<16), maslo (<11), palm.o. (<8)

Arachova 20C 0.podzemnicovy (<4), fepkovy o.

behenova, lignocerova, feritova

Nenasycené:

Palmitoolejova 16C Il rybi 0., maslo (4)

Olejova 18C Il vSechny oleje (80), tuky (30-50)

Erukova 22C Il o.fepkovy (45-55), horcic.(>30)

Linolova 18C LI 0.(£50): Inény, mak.,slunecnic.

Linolenova 18C ILILII 0. vysych.: (Inény, konopny)

Eleostearova 18C ILILILIL dtto (Cin.drev.)

Arachidonova 20C ILILILIL jater.tuky, fosfolipidy

Klupanodonova 22C ILILILILN rybi o., fosfolipidy

K. linolova, linoleova a arachidonova nepostradatelné (esencialni) — vitamin ,F*



Membranové lipidy — stavbou podobné tukiim: dva dlouhé nepolarni

retézce a silné polarni skupina.
Fosfolipidy — zbytek kyseliny trihydrofosfore¢né s malou polarni organickou

molekulou (tfeba cholin)
Glykolipidy — hexdza nebo polysacharid, s trisacharidem N-
acatylglukosamin-galaktoza-fukéza (0) jsou soucasti krevnich skupin
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(P)—O—CH,—CH,—NH:

Membranovy fosfolipid.
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Obr. 2.3  Membréanové glykolipidy urcujici krevni
skupiny: substance H (skupina 0) a substance A a R



Nukleové kyseliny

maji také nerozvétveny fetézec z nukleotidu.

Zaklad nukleotidu tvori cukr - pentéza (rib6za RNA nebo deoxyriboza
DNA), fosfat (zbytek kyseliny fosforeCné) a postranni (komplementarni)
dusikaté baze

Purinoveé: adenin A guanin G
Pyrimidinoveé: tymin T cytozin C
(uracyl U)

Dvouretézcovy utvar mezi komplementarnimi retézci s vazbami
komplementarnich bazi je stoéeny do dvousroubovice. Retézce jsou
antiparalelni. Stabilni. Denaturaci se oba retézce oddéli (taji).

RNA: vétsinou jednoretézcova (nékdy intramolekularni komplementarni
sekvence), méné dvouretézcova

DNA: jedno — Ctyffetézcova. Viry: jedno- a dvouretézcova, bunky
dvouretézcova v podobé dvousroubovice
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Obr. 2.72 Schéma semikonzervativni replikace DNA.
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vodikovych vazeb
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Volné deoxyribonukleotidy (N)
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UucaG CAU GCC =kodony v mRNA
Obr. 2.73  Primarni transkripty. AGC GUA CGG =antikodony tRNA
DNA
G R
3 transkripce @ = aminokyseliny nesené tRNA
—  moZné poradi aminokyselin
4 tP\:;r;}atl}rr: v polypeptidu
. tri PR .
RNA- polymeraza Tr?:err;?, Transferové RNA rozeznava svym antikodonem
(katalyzuje s’yntézu\ vasou k¢ vV MRNA kodon pro aminokyselinu, kterou nese. Jinymi
fOSqu'e.SterOVyCh \{azeb ribonukl slovy ¢te genetickou informaci v mRNA a preklada ji do
Dk iR RR LIy 4 poradi aminokyselin v polypeptidovém fetézci.
primarni transkript 5
4__——-—-/ I

vysledna translace

Primarni transkript pdsobi jako mRNA jen u bakterii
a archei. U eukaryot se mRNA vétsinou vytvori sestfihem
primarniho transkriptu.
VSechny funkéni RNA, které nepodléhaji translaci,
vznikaji stépenim primarniho transkriptu na segmenty.



