C5720 Biochemie

C5730 Biochemie - seminar

C6560 Biochemie - laboratorni cvi¢eni



Studijni literatura

» Sipal, Zdenék. Biochemie. 1. vyd. Praha :
Stdtni pedagogické nakladatelstvi, 1992.

» Biochemie. Zdenék Vodrazka. Biochemie. 2.
opr. vyd. Praha : Academia, 2002.

= Voet, Donald - Voet, Judith 6. Biochemie.
Translated by Arnost Kotyk. 1. vyd. Praha :
Victoria Publishing, 1995.



Studijni materidly a pomiicky

Informacni systém
 podrobny sylabus
* prezentace

« videonahrdvky predndsek

http://orion.chemi.muni.cz/e learning/

zkouska pisemna


http://orion.chemi.muni.cz/e_learning/

Biochemie - strucny sylabus

1. UVOD
. BILKOVINY - Struktura, vlastnosti a funkce
. SACHARIDY - Struktura, vlastnosti a funkce
. NUKLEOVE KYSELINY - Struktura, vlastnosti a funkce
. LIPIDY - Struktura, vlastnosti a funkce
ENZYMOLOGIE

METABOLISMUS A BIOENERGETIKA
METABOLISMUS BILKOVIN
. METABOLISMUS SACHARIDU
10. METABOLISMUS LIPIDU
11. FOTOSYNTEZA
12.REGULACE BIOCHEMICKYCH PROCESU

\opoNp\m.th



Definice: Chemie Zivota

.Chemicka disciplina, ktera studuje chemické sloZeni Zivé hmoty a

chemické procesy, které v ni probihaji"
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Hlavni cile biochemie:

Popsat a vysvétlit, na molekularni drovni, vSechny procesy v zivych burkdch

latkové sloZeni organizmi

vzdjemnad preména ldtek (metabolismus) zahrnujici predevsim chemické,
ale také dalsi pochody

preména energie a jeji tok v rdmci organismu i v ramci celé biosféry
(souboru véech Zivych organismi)

vzdjemné vztahy dil¢ich pochodl v organismu, jejich organizace a regulace
tok informace, jeji projevy, autoreprodukce

Koreny biochemie:

« Organickd chemie - chemie prirodnich latek, Fysiologie, Mikrobiologie

Vyznam biochemie:

Teoreticky - pozndni podstaty Zivota

Praktické aspekty - materidlni zdklad rozvoje poznani
Aplikovana biochemie

« |ékarstvi - klinickda biochemie a patobiochemie
 biotechnologie, specidlni vyroby

« potravindrska biochemie

 analyticka biochemie



Nékteré historické ,milniky"

« 1828 - F. Wahler syntéza mocoviny
« 1869 - F. Miescher - objev DNA

 Pasteur x Liebig (druha polovina 19. stoleti)



Pasteur x Liebig

spor o podstatu kvaseni (druha polovina 19. stolet)

mechanickd hypotéza
kvaseni je zplsobeno inertnimi chemickymi reakcemi
J. Liebig - fermenty jsou schopny katalyzovat tyto reakce i mimo zivou bunku

vitalistickd interpretace

kvaseni je dilem Zivych bunék

L. Pasteur 1860 - fermentace cukru na ethanol, fermentace je katalyzovdna
latkami ,fermenty", tuto schopnost vSak nelze oddélit od Zivych bunék, které
jsou vybaveny tzv. Zivotni silou vis vitalis

1897 - Eduard a Hans Biichnerové - katalyticky d¢inek bezbunééného
extraktu z kvasinek - enzymy (en zume)



1903, Neuberg (Nemecko):

“"Biochemie”

“"Chemie zivota”




1926, J. B. Sumner - Prvni krystalicky enzym - ureasa z lusténiny
Canavalia ensiformis

1937, Krebs popisuje funkci Citrdtového cyklu (Nobelova cena za
fyziologii v roce 1953)

1953, Watson & Crick objevuji "DNA Double Helix" - (Nobelova cena za

fyziologii a Iékarstvi v roce 1962)
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1955, Sanger - rozlusténi sekvence insulinu (Nobelova cena za fyziologii a

léekarstvi v roce 1956)

1980, Sanger & Gilbert - Sekvenovani DNA (Nobelova cena za chemii v
roce 1980)

1993, Kary B. Mullis - zavedeni metody PCR (Nobelova cena za chemii v
roce 1993)

Rozvoj instrumentdlnich technik - rozvoj metod studia, poznani struktur

Sité - sdileni informaci (databdze, publikace), pocitacové modelovani



Co je to zivot?

Zivé systémy se od nezivych odliduji nékolika diilezitymi vlastnostmi:

Stadlost vnitrniho prostredi

Casové omezend existence

Aktivni vztah k okolnimu prostredi

Schopnost komunikace s okolnim prostredim



Stalost vnitrniho prostredi

Bez ohledu na vnéjsi prostredi, udrzuje Zivy systém své vlastnosti
na stejnych hodnotdch. Jednd se hlavné o:

« teplotu
. pH
« osmoticky tlak

e koncentraci latek

Zivy organismus k udrZovdni téchto hodnot pouzivd mnoho regula¢hnich mechanismd

Homeostasa




Casové omezend existence

v urcitém case Vznik zivé systémy vznikaji rozmnozovdnim
mnozivost - schopnost samoreprodukce generace za generaci

rozmnozovdnim vznika nejprve ,Utvar" tvarové a funkéné
odligny od rodict

Jistou dobu Zivot typické podoby nabyvd individudlnim vyvojem - ontogeneze

vyvoji celého druhu (Darwin) fikdme fylogeneze




Aktivni vztah k okolnimu prostredi

latkové vyména

zivé systémy prijimaji z okoli latky, které potrebuji ke své existenci

|

chemickymi pochody tyto latky preménuji

|

odpadni produkty vyluéuji




Schopnost komunikace s okolnim prostredim

prostrednictvim specidlnich receptort

Priklady:

« vzrudivost (drazdivost)

 schopnost odezvy na fyzikdlni (teplo) ¢i chemické podnéty (jed)



Bunka

Zdakladni strukturni i funkéni jednotka viech Zivych systémi




Bunky se déli na prokaryotni a eukaryotni

Prokaryotic Cell Structure

 Prokaryota (z rectiny- pred jadrem)
bakterie

— nemayji jadro a maji pouze jediny membrdnovy
systém tzv. bunécnou membrdnu

« Eukaryota (z rectiny- pravé jddro)
rostliny, houby a Zivoichové

— maji jddro a maji radu vnitrnich
membrdnovych systémi tzv. kompartmentd
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Bunéé

v /

né membrdny

selektivni ochranna bariéra

klicova role pri latkové vyméné buriky s okolim

udrZovani homeostase

eukaryotni buriky obsahuji i vnitni membrany

U rostlin a vétdiny mikroorganismii je navic

bunéénd sténa

propustnd
mechanickd ochrana buriky

hydrofobni {(nepolarni)
konec fosfolipidu

hydrofilni (polarni)

vnéjsi povrch
hlavicka fosfolipidu

fetézec
culkra

cholesterol | itini proteiny  vnéjai protein
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Plant Cell Wall Middle
Structu Lamella
— Prima
Cell
Wall
Cross-Linking
= Pla
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Cytoskelet (.leseni

udrZovdni tvaru eukaryotni buriky (prostupuje cytoplasmu)

hustd sit’ tubicovitych struktur (mikrotubuly) a vldknitych
struktur (mikrofilamenty). Mikrotubuly vychdzeji z centrioly

hlavni materidl jsou bilkoviny aktin a tubulin

centriola s mikrotubuly

Vizualizace vldken cytoskeletu v burice (dle Alberts, 1998, upraveno)

cytosol (cytoplasma) -..kapalna vypln®" bunky



jadro (.informacéni centrum")

vnéjsi membrana
vnitfrni membrana

« pouze u eukaryot
jadérko
(nucleolus)

« je tvoreno chromozomy, obsahuje drtivou vétsinu karyoplazma

chromatin

DNA bunky " ochromain &
« je obaleno dvojitou membrdnou s velkymi pory rbozomy < °
 (umoznéni prichodu makromolekuldrni RNA z jddra) jadernj por

v jddre probihd transkripce

Vétsina eukaryotnich bunék obsahuje i jadérko

 neohraniceny shluk zrnek bohatych na RNA

« pocet, velikost a struktura je zdvisld na

metabolické aktivité buriky



endoplasmové retikulum (. transportni sit™)

drsné endoplasmové retikulum

* na jedné strané splyva s jadernou membranou

 probihd v ném syntéza membrdnovych lipidi a sekrelnich
proteint (vyluéovanych z bunék)

« je povleceno ribosomy

*Ribosomy
komplexy (proteiny a RNA) zodpovédné za syntézu proteini

¥

hladké endoplasmové retikulum

podili se na produkci lipidl a nha modifikaci a transportu proteint
vyrdbénych v drsném ER



2 ]

Golgiho aparat (.dozrdvdni" a transport proteini)

« spojeny s ER

« zplostélé, kapalinou naplnéné vacky
 strukturné podobny ER (neobsahuje ribosomy)
« kapalna vyplfi lumen pripojovdni sacharidi a lipidl ha proteiny

 pomoci sekrechich vacku vylouceni obsahu i mimo buriku

exocytosa




mitochondrie (,elektrarna")

« probihaji procesy uvolriujici nejvétsi mnozstvi energie
* maji dvojitou membrdnu
* vnitrni membrana vytvdri kristy

« probihd zde oxidativni fosforylace (tvorba ATP)

CHIGRT fnamkrane




Lysosom (. frdvici systém")

« vyskytuje se u vétsiny Zivocisnych bunék
« velkd nepravidelna struktura obklopend jednou membrdnou
« obsahuje trdvici enzymy

« odbourdvdni proteind, nukleovych kyselin i cizorodych latek

Fagocytoza

v lysosomu jsou odbourdvdny i bakterie

dostdvaji se do lysosomu splynutim s potravni vakuolou




Rostlinna bunka

na rozdil od ostatnich eukaryot ma nékteré strukturné i funkéné unikatni organely

plastidy - skladovdni $krobu, bilkovin a lipidu
barevné plastidy chloroplasty - fotosyntéza

v\

velké rozsireni vakuol (.skladité") az 90% obsahu buriky

Glykosomy (obdoba peroxisomi) - probihd zde glyoxyldtova drdha

rigidni bunécna sténa



Nucleus

Nucleolus

Endoplasmic
reticulum

Cell wall

I

SR T
i

Plazmodezma je mikroskopicky kandl na bunééné drovni v rostlinnych pletivech(.,transport a

komunikace ")
Amyloplast je plastid shromazd'ujici skrob



Priklady tycinkovitych bakterii

Escherichia coli Salmonella



Priklad rostlinné bunky

Fotografie bunék cibule, barveni: Lugollv roztok



Priklad ZivocCisné bunky

nervova burka



PROKARYOTA

evolucné primarni

mensi

kruhova
volna
volné v cytoplazmé
1 DNA (1 chromozom)
haploidni

plazmidy

nukleoid

syntéza ve stejném
kompartmentu

pouze plazm. membradna.

ojedinéle
mensi
peptidoglykan

plazmaticka membrana

binarni

jiné zplisoby, moZna existence
tubulinu podobnych proteind,

cytoskelet chybi

ROZDILY

evoluce
velikost
DNA

doplrikovy genet. materidl

jadro

syntéza RNA a proteint

biomembrany

organely
ribosomy
bunécna sténa

tvorba sekreti

mechanismus déleni

mechanismus pohybu,
lokomoce,
cytoskeletarni princip

EUKARYOTA

vznikly sekundarné

vetsi

linedrni s 2 konci
vazana na histony
ohrani¢ena jader. obal
chromozomii nékolik

diploidni (pohl. bky haploidni)

mitochondrie, chloroplasty

jadro (nukleus)

RNA v jadre
bilkoviny v cytoplazmé

kompartmenty

riizné
veétsi
lipoproteiny a glykoproteiny

ER

mitoza

cytoskeletarni podstata
(cytoskeletarni princip)




zivoCichové

rostliny

houby

tvar

rozmanitost a
specializace velka

rozmanitost mensi

zasobni latky

glykogen, tuk

Skrob v leukoplastech,
ktera vyplini Skrobova
zrna

glykogen, olej, nikdy
ne Skrob

vyZiva

Heterotrofni, ojedinéle
mixotrofni (Euglenozoa)

autotrofni, i
heterotrofni, ojedinéle
mixotrofni (masozravé
rostliny), ojedinéle i
jen heterotrofni
(podbilek, kokotice)

heterotrofni

jadro

vétsSinou jedno

vétsSinou jedno

jedno i vétsi pocet

bunécna sténa chybi celuloza a amorfni chitin, vzdcné
hemicelulozy, pektiny, | celul6za
bilkoviny

vakuoly velmi malo Ziv. bunék, | velké vakuoly, turgor vakuoly

pulsujici a potravni

udrzujici tvar bunky

Golgiho aparat

soustredén v blizkosti
jadra

diktyozomy jednotlivé
v cytoplazmé,podili na
vzniku bunécné stény

endoplazm. retikulum

drsné, hladké
Uzce souvisi s jadrem a
Golgiho apardtem,

navic podili na stavbé
b.s., prostup.
plazmodesmy do
soused. bunék




Teorie vysvetlujici vznik zivota

 kreacni teorie
* panspermicka teorie

* teorie evolu¢ni abiogeneze



Kreacéni teorie (kreacionismus)

stvoreni Zivota nadprirozenou bytosti

ortodoxni ,.biblicky" kreacionismus
« Zemé je stard cca 6 000 (10 000) let
« Gen1 je popis uddlosti
 evoluce nepr'obihé

» organismy byly pFimo a v sou¢asné podobé
zdzracne stvoreny Bohem

» fosilie jsou pozistatky utopenych
organismi z biblické potopy, které se
Noemu nevesly na lod’

teorie inteligentniho designu

Zemé je stard 4, 65 miliard let
evoluce v globdlu neprobiha
blizce pribuzné druhy snad mohly
vzniknout vyvojem, ale urlité ne
vyssi taxony ( rad, trida, kmen)




Panspermicka teorie

* prenos zivota z vesmiru na Zemi

 pokus o vysvétleni rychlého
vzniku bunék po vzniku zeme

meteorit ze Sri Lanky




Teorie evolucni abiogeneze

postupny vyvoj z nezivé hmoty primo na Zemi

» chemicka evoluce

= biologicka evoluce

Spole¢nym rysem veétsiny soucasnych védeckych teorii
je, ze predpokldadaji vznik Zivota postupnym vyvojem

z nezivé hmoty (abiogeneticky) primo na Zemi
(autochtonné).



Teorie evoluéni abiogeneze

vulkanicka aktivita




Atmosféra

« v té dobé méla zpocatku redukéni charakter
« kyslik byl vdazdn do sloucenin
 obsahovala velké mnozstvi vodnich par (zemsky

povrch byl zahrdt na 100 - 150°C a proto
veskera voda byla v plynném skupenstvi)

» obsahovala CO,, NH3, HCN, H,, N,, jednoduché
uhlovodiky a dalsi

« dalsimi fakiory byly elektrické vyboje a silné
ionizacni zareni, protoze nebyla vytvorena
ozohova vrstva

« znacnd ¢ast viditelného zareni byla pohlcena
hustou vrstvou par



Dukaz vzniku latek experimentdlné

V roce 1828 syntetizoval Wéhler mocovinu
V roce 1861 syntetizoval Butlerov glukézu z anorganickych latek

ostrelovdni oxidu uhli¢itého urychlenymi ¢asticemi z cyklotronu
Calvin analyzou dokdzal v ziskaném roztoku kyselinu mravenci,
octovou, $t'avelovou, jantarovou. Pro dalsi pokusy pouZzil smés
amoniaku a kyseliny octové, po ozdreni dostal nejjednodussi
aminokyselinu - glycin

V experimentech pokracovali Miller a Urey v roce 1959.
Dokdzali podobnym zplsobem pripravit kyanovodik, PFi jeho adici
na aldehydy (kyanhydrinovd reakce) vznikaji aminokyseliny.
Celkem jich Miller analyzoval 12 druhd.

K podobnym vysledkim dospél Palm, ktery zjistil ve vznikajicich
latkdch heterocyklické slouceniny - zdklady dusikatych bdzi
nukleovych kyselin



o
Spontanni abiotické reakce vzniku slozitéjSich struktur

Millertiv experiment - 1952 -~

Experimentdini uspordddni tvorby
stavebnich kamen( z prekursort

Plynna faze napodobuje atmosféru Zemé
pred 3,5 mld. let.

Probihalo dny az tydny.

V analyzovanych vzorcich byly nalezeny
aminokyseliny, organické kyseliny,
sacharidy apod. Dalsi experimenty,
modifikované slozeni, dalsi latky (baze).

Condenser

Sample collected

U for analysis


Předvádějící
Poznámky prezentace
https://plus.rozhlas.cz/dva-scenare-vzniku-zivota-na-zemi-kyanovodik-nebo-formamid-ktery-vyberete-6599286




Postupny vznik Zzivota

prvni organickeé latky vznikaly na Zemi
jiz vice nez pred 4 miliardami let, tedy
pri formovani nasi planety.

nejstarsi mikrofosilie (3,6 miliardy let)
Horniny z oblasti STrelley Pool v Zapadm
Australii




v praocednech vznik jednoduchych
organickych latek (prebioticky bujon)

koacervaty (kapénky bilkovin)

—z nich enzymy, ktere urychluji déje
(metabolismus) uvnitr koacervatt

ebionti - predchudci bakterii
slozité organismy
prechod ha sous




Rozdéleni biochemie

Biochemie staticka
nauka o latkovém sloZeni Zivych objektd

Biochemie dynamicka
nauka o vzniku a dalsim osudu jednotlivych latek v organismech
katabolismus, anabolismus



Staticka biochemie - popis komponent, z nichz se sklddé Ziva hmota

Struktura latek, hierarchie struktur
« Urovné

o Biogenni prvky
Jednoduché slouceniny (voda, CO, apod.), prekurzory

Stavebni kameny - monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny,
baze

Oligo- a makromolekuldrni droven
Supramolekuldrni droven

Subbunééné struktury, organely
Bunka

© O

© O OO

« Vyznam struktury, slozitost ldtek
o Struktura - vlastnosti - funkce



Subbunécné struktury, organely

bilkoviny polysacharidy E_}NA, RNA
peptidy oligosacharidy tuky _oii'gonukleotidy

Oligo a makromolekularni aroven

aminokyseliny, mqndéacharidy,ﬁ%astné kyseliny, base
Stavebni kameny;
Jednoduché slougeniny (prekurzory)

Biogenni prvky



Prvky

« elementdrni analyza®

« forma vyskytu -jako takové, resp. ionty

 Pojem biogennich prvku - kvantitativni zastoupeni
o Prvni droven: C,H, O, N
o Druhd droven: Na, K, Mg, Ca, Cl, SaP
o Treti Uroven: Co, Cu, Fe, Mna Zn

o Ctvrtd drovefi: Al As, B, Br, Cr,F,Ga, I, Mo, Se, SiaV



Slouceniny

« Anorganické latky (i prvky)
0 voda
o SO, , HCO5, HPO,?
o plyny - O,, N,, CO,, NO
« Organické latky
0 nizkomolekularni
o0 vysokomolekularni - biopolymery
QHlavni typy - skupiny
o bilkoviny
0 nukleové kyseliny
0 sacharidy
o lipidy



Obecny princip vystavby biopolymeri

« Jsou tvoreny monomery
« Monomery vytvdreji linedrni retézce - vétvené sacharidy
« Monomery jsou spojovdny jedinym typem vazby

o mono, di-, tri- , tetra-,...
o oligo <10
o poly > 10

bilkoviny nukleové kyseliny |polysacharidy
monomery aminokyseliny nukleotidy monosacharidy
20 4 5
vazba peptidickd 3,5-diesterovd glykosidicka

« Vyjimka - lipidy



Latkové sloZeni organizmii

Latka clovek rostliny bakterie
voda 60 75 70
bilkoviny 18 4 15
nukleové kyseliny 1.5 1 7
sacharidy 0.5 16 3
lipidy 16 1 2
organické latky 1 1 2
anorganické latky 3 2 1
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