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Obr. 1-5
Schéma zivocisné bunky doplnéné elektronmikroskopickymi obrézky piislusnych organel.
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Obr, 1-9
Kresba rostlinné buriky dopinéna elektronmikroskopickymi snimky jejich organel.
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Obr. 1-13  Piiklad hierarchie biologickych struktur.
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Obr. 1-17
Tri stadia vyvoje Zivota.
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Obr. 1-18

Pristroj pro napodobeni syntézy organickych slou-
¢enin na prebiotické Zemi. Smés plynd pripominajici
primitivni redukéni zemskou atmosféru je vystavena
elektrickym vybojam, které simuluji G€inek bleskd, za-
timco voda v systému cirkuluje tak, aby se nové vy-
tvorené slouéeniny v ni rozpoustély a akumulovaly.

Béze nukleovych kyselin se také tvofily za pfedpokladanych
prebiotick§ch podminck. Adenin vznikd kondenzaci HCN,
hojné sloZky prebiotické atmosféry, v reakei katalyzované NH;
(sumérni vzorec adeninu je (HCN)s). Ostatni bize byly
syntetizoviny podobnymi reakcemi, jichZ se @&astnily HCN a
H;O. Cukry wvznikly polymeraci formaldehydu (CH,O)
vreakcich katalyzovanych dvojmocnymi kationty, oxidem
hlinitym, nebo jily. Asi neni nihoda, Ze tyto litky jsou
zdkladnimi slozkami biologickjch molekul. Zjevné fo byly
nejobvyklejsi organické slouceniny v prebiotickych casech.

Tabulka 1-3
Vytéiky po plisobeni elektrickych vyboji
na smés CHy, NH3, H;O a Hy

Slouéenina Vytéiek, %
Glycin? 2,0
Glykolové kyselina 19
Sarkosin 0,25
Alanin® 17
MIééna kyselina 1,6
N-Methylalanin 0,07
2-Aminomaselna kyselina 0,34
2-Aminoisomaselna kyselina 0,007
B-Alanin 0,76
Jantarova kyselina 0,27
Asparagova kyselina® 0,024
Glutamova kyselina® 0,051
Iminodioctova kyselina 0,37
Iminoacetopropionové kyselina 0,13
Mravendi kyselina 4,0
Octova kyselina 0,51
Propionova kyselina 0,66
2-Hydroxymaselna kyselina 0,34
Mocovina 0,034
N-Methylmo&ovina 0,051

2Pfirozené slozky proteinil.



Tabulka 1-1
Molekulové sloZeni E. coli

Slozka Hmotnostni procento

H,0 70
Proteiny 15
DNA

RNA

Polysacharidy a jejich prekurzory
Lipidy a jejich prekurzory
Ostatni malé organické molekuly
Anorganické ionty

N WO e




RE%D—I PREHLED AMINOKYSELIN
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JEDNO- A TRIPISMENNE ZKRATY AMINOKYSELIN

Aminokyselina Tripismenna Jednopismenné Aminokyselina Tripismenna Jednopismenna
zkratka zkratka? zkratka zkratka?

Alanin Ala A Histidin His H
Arginin Arg R Isoleucin Ile I
Asparagin Asn N Leucin Leu L
Asparagova kys. Asp D Lysin Lys K
Asparagin nebo asparagova kys. Asx B Methionin Met M
Cystein Cys C Prolin Pro P
Fenylalanin Phe F Serin Ser S
Glutamin Gin Q Threonin Thr ¢
Glutamové kys. Glu E Tryptofan Trp W
Glutamin nebo glutamova kys. Glx Z Tyrosin Tyr Y
Glycin Gly G Valin Val v

2Pismenem X se znai jednak neurCené aminokyseliny, jednak aminokyseliny nepatfici mezi zdkladni.



DISOCIACE AMINOKYSELIN

|. DISOCIACE KARBOXYLOVE SKUPINY A AMINOSKUPINY
pKa1 pKaZ
R-CH-COOH <« R-CH-COO <« R-CH-COO"

NH,* NH,* NH,

. DISOCIACE BOCNIHO RETEZCE
pKa3
1. -R nedisociuje
2. -RH < -R™ KYSELE AK: protonovana forma je nenabita
3. -RH < -R  BAZICKE AK: protonovana forma je kladné nabita

Typ disociace bocniho retézce a jeho naboj pri daném pH lze rozlisit pouze na
zakladé znalosti jeho chemickeé struktury!!!
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pKa1
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DISOCIACNIi KONSTANTY AMINOKYSELIN

pKaZ
9.9
9.8
9.1
9.2
9.6
10.0
9.7
9.2
10.8
9.1
9.2
9.0
8.8
9.1
9.4
9.6
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pPK,;=pK, boéniho retézce
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TITRACNI KRIVKA GLYCINU
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podet disociovanych proton(i na molekulu

Obr. 4-5

TitraCni kiivka glycinu. Podobné jsou ionizovany také ostatni
monoaminomonokarboxyloveé kyseliny.



CHO CHO

. H—|—OH HO—|—H
PREHLED i-for ifan
MONOSACHARIDU o

SLYCAros2 e
CHO CHO CHO
H-|-on HO—|—H H—{—OH
H—|—OH H—|-0H HO—|—1
H—|—01I H—{—0H H—{—0H
CH,OH CH,OH CH,OH Cl,0H
ribosa arabinosa xylosa lyxosa
e ey — —— = <
CHO CHO CcHO CHO CHO ®10) clo
H—~OH  HO—|—H H-}OH Ho—|-H H—{—OH
H—-OH  H—-OH HO—|-H  HO—|H H——OH

H——0H H——0H H H H H HO——H
H H H——0H H H H——0OH H H

CH,0H CH,OH CH,0H CH,,OH CH,0H CH,OH - CH,OH CH,0H

allosa altrosa  glukosa mannosa gulosa lodosa galaktosa tLalosa

4 5
Obr.19.2.
CH,OH CH,OH CH,0H CH OH CH OH CH OH
| | |
C=0 C=0 =0
|
CH,0H H«!-—OII HO+H H Ho HO—
H li0 H—| }{
CH,OH CH,OH
CH,0H CH,0H CH,, 0l
dihydroxy- :
aceton D- L- D- L- D-
erythrulosa ribulosa xylulosa
Obr.19.3.
(’:UZOH ?HZOH
C=0
H—|—OH
HO——H
HO——H
CH,,0H CH,0H

D-fruktosa L-fruktosa
O ——— ey e —



VYBRANE

DISACHARIDY W ol

4-0O-a-D-glukopyranosyl-D-glukopyranosa
(maltosa?

CH,0H

B- ngaiak{opyranosa o - D - glukopyranosa H OH ‘ 19.3 1
4-0-B-D-galaktopyranosyl-D-glukopyrar.osa
(laktosa?
CH,CH ) CHZOH HOH,C 5 H
H oA O HHOHC o OH HOHC O H\H  HO
H H CH,0OH
OH H O H o) '
HO OH H CHZOH HO CHZOH HO - OH H
H OH OH H H OH .
o« - D - glukopyranosa B - D - fruktofuranosa " B-D-fruktofuranosyl- u-D-glukopyrandsid

(sacharosal
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UZAVIRANI CYKLU: KETOSY
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PREHLED AEROBNIHO
METABOLISMU
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Obr. 15-3

SlozZité metabolity, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny, jsou
nejprve degradovany na své monomerni jednotky, hlavné
glukosu, mastné kyseliny a aminokyseliny, a dale na spoleny
meziprodukt — acetyl-CoA. Acetylova skupina je poté
oxidovéana kyslikem na oxid uhligity pfes citrdtovy cyklus za
soucasné redukce NAD* a FAD. Reoxidace téchto koenzymu
pfes fetézec prenosu elektront a oxidaéni fosforylaci vede ke
vzniku vody a ATP.



nikotinamid <

\ N

oxidovana forma

NH

\. adenosin

D-ribosa <
) NH,
O=P—0
I = N
N
7 LD
0=P—0~ NNy~ N
|
0 CH, O
H H
H H
. HO  OX
X=H nikotinamidadenindinukleotid (NAD*)
X = PO~

+ 2|H-|

nikotinamidadenindinukleotidfostit (NADP*)

redukovana forma

H H 0

i
.

_ NH, ¢+ H”

Obr. 12-2

Struktury a reakce nikotinamidadenindinukleotidu (NAD")
a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP*). Jejich
redukované formy jsou NADH a NADPH. (V starsi litera-
tufe jsou nazyvany difosfopyridinnukleotid DPN* a tri-
fosfopyridinnukleotid TPN* a jejich redukované formy
jsou oznacovany DPNH a TPNH.) Tyto slouéeniny sou-
hrnné nazyvané nikotinamidové koenzymy nebo pyri-
dinnukleotidy (nikotinamid je derivat pyridinu) pusobi
jako intracelularni pfenasece elektronu. VSimnéme si, Ze
jen nikotinamidovy kruh se v reakci méni. Redukce
formalné dovoluje pfenos dvou vodikovych atomu (H-)
ackoli ve skuteCnosti se redukce muzZe uskutenovat
jinym mechanismem.
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Molekulovy vzorec a reakce koenzymu flavinadenindinukleotidu (FAD). Termin “flavin® je totozny s isoalloxa-
zinovym kruhovym systémem. Zbytek p-ribitolu je odvozen od cukru p-ribosy. FAD miZe byt napll redu-
kovan na stabilni radikal FADH' nebo pliné redukovén na FADH, (obdéiniky). Proto kazdy enzym obsahujici
FAD se pohybuje mezi dvéma oxidaénimi stavy FAD. FAD je vétsSinou pevné vazan na své enzymy tak, Ze
tento koenzym je normainé spiSe prostetickou skupinou neZ kosubstrétem, jak je tomu napf. v piipadé
NAD*,
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GLYKOLYZA — VARIANTY A BILANCE

GLYKOLYZA

<
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+2P, \ [

fruktosa-1,6-
bisfosfat

Obr. 16-1

Glykolyza prfeménuje glukosu na pyruvéat pii soucasné
tvorbé dvou molekul ATP. Za anaerobnich podminek
probihd dalsi degradace pyruvatu jako alkoholové
kvaseni u kvasinek nebo redukce na mléénou kyselinu
ve svalu. Za aerobnich podminek je pyruvéat oxidovan na
vodu aoxid unliCity pres citratovy cyklus a oxidacni
fosforylaci.
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Metabolismus a biosyntéza
sacharidu



GLYKOLYZA - PRUBEH
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GLUKONEOGENEZE
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Obr. 21-7

Dréhy glukonecgeneze a glykolyzy. Tii odislované kroky,
které Jsou v glukoneogenezi katalyzovény odiSnymi en-
2ymy, jsou oznadeny Earvemymi dipkami. Zmény Gibbsovy
volné energle reakci ve smiru glukoneogeneze za fyzio-
legickyeh podminek v |atrech |sou uvedeny v zdvoricich
v kJ/maol.

Glykolyza:
glukosa + 2NAD* + 2ADP + 2P =
2pyruvit + 2ZNADH + 4H* + 2ATP + 2H:0

Glukoneogeneze:
2 pyruvit + 2NADH + 4H* + 4ATP + 2GTP +r 6 H;0
— glukosa + IZNAD* + 4ADFP
+ 2GDP + 65
Celkoveé:

2ATP + 2GTP + 4H;0 — 2ADP + 2GDP + 4P

Takové ztrity volné energie v cyklickém procesu jsou
termodynamicky nevyhnutelné. Jsou energetickou cenou,
kterd musf{ byt zaplacena za udrZeni nczivislé regulace
obou drah.



CORIHO CYKLUS

o Obr. 21-9
Jos v Lo Coriho cyklus. Laktat vznikajici glykolyzou ve svalu je
slukosa — — plukosa —s glykoger transportovan krevnim fecistém do jater, kde je pfeménén

v glukoneogenezi na glukosu. Ta se vraci krevnim fecistém
zpét do svalu, kde miZe byt uskladnéna v podobé glyko-

ADP + GDP + P, *'*\\\' R + ADP ganu_
glukoneogeneze glykogenolyza
a glykolyza
ATP + GTP — ATP +
L
laktat laktat

Metabolismus a biosyntéza
sacharidu



v + NADPH+
PENTOSOVY NADPH+ H
CYKLUS
H 0
H
H
HO : |
H OH < ;1 . IOH CH.OPO? CH,0PO?
lukosa-6-fosfit -fosfogluno-
G S-takton * _ 6-fosto- ribulosa-S-fosfit
L glukonit (RuspP)
|
H )
- i S H—C—OH -« 4
HO—C —H H—C — OH o s
] |
o, H H—C —OH H—C—OH
k: H—C —OH SHLOPO
H—( —OH + H—C —OH ribosa-5-fosfit
 H,0PO: CH,0PO} L
glyceraldehyd-3- sedoheptulosa-7- H,OH
fosfat (GAP) fosfat (STP) oo o 5 ‘J
7 -
HO—C — H
H—  OH
7
xylulosa-5-fosfit
Y
'IHZOH
(=0
0 H
I /
HO~C —H e
H—I—OH H—C —OH
H—'I — OH + H—C —OH —OH
('H,0PO} (CH,OPO} CH,0PO? ( H,0PO;
fruktosa-6-fosfat erythrosa-d4- ruktosa-6-fosfit glyceraldehyd-3
(F6P) fosfat (E4P) (F6P) -fosfit (GAP)
Obr. 21-22

Pentosovy cyklus. Cisla u §pek znamenajl podet molekul vstupujicich do cyklu bEhem jedné obratky, pii pleméné tiech
molekul Glc-8-P na tfi molekuly CO5, dvé molekuly Fru-6-P a jednu molekulu Gra-3-P. Potinaje reakci 3 jsou cukry pro vétsi
nazornost uvedeny linearnimi (Fischerovymi) vzorci. Uhlikova kostra Rbs-5-P a atoml od ného odvozenych jsou znazornény
¢ervend. Jednotky C, pfenasené transketolasou jsou vyznaceny zelend, jednotky C3 pienaSené transaldolasou modfe.



KREBSUV CYKLUS CH;-CO-COOQO- pyruvat

pyruvat DH
A + NAD* e
" Co oxidacni
fc—cZ dekarboxylace
- P séh | CO,+ NADH
malat DH +30,0 HyC—cC / acetyl-Cod
Z Sl Log® D
| Coo oy
g '
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=) h |
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, malét ooc 2 a
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hednoty AGo (kJ/mol) st
+ Hz0 1 - H:0 +13
-3.8 '
(z) akonitasa
H
\
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0P+ (F)

sukcinat
@ & -oxoglutarat
sukcinyl CoA .3 3 HaC—CH, ® ] utarat DH
synthetasa- {:Q_‘J: Lo -30, a-oxoglutara

Cohs

sukcinyl-Caa



GLYOXYLATOVA DRAHA

GLYOXYSOM CYTOSOL MITOCHONDRIE
NHj ?IH;
~00C—CH—CH,—C00~ +———— “00C— CH—CH,—C00"
5 as| At
el L 2-0x0- - SEEEE
glutarat 1 glutarat aspartitaminotransferasa
glutamat . glutamat
i
= i I
00C—C—CH,—CO0O0" 00C—C—CH,—C00
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2 Sieloi ah 7| malatdehydrogenasa
COO~ i
OH

|
~00C—CH,— (‘IﬁCHg—C‘OO’
OH
citrit
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(Jf()(f
OO H— CH—(I‘H—COO'
OH
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1s0CItrat-
lyasa lgt
1

T00C—CH— CH,—COO" - ¢

sukcinat

0 +

I B
H—G—e00

1 lat
glyoxy 0

c I

b CH;—C—SCoA

Al 5 acetyl-CoA

CoA
OH

|
~00C—CH —CH,— COO-

malat
i [ NAD + NADH + H* 0
I
~“00C—CH—CH,— CO0
Tialat maldtdehydrogenasa

I
TOOE—CH—CH,—C00™
malit

7| fumarasa
= H o
00C—C=C —C0O0
H
fumarit

FADH,
7] sukcinatdehydrogenasa

i) FAD
00C—CH,— CH,—COO0~

sukcinat

“00C—C — CH,—C00~ — GLUKONEOGENEZE

oxalacetat



ZLUCOVE KYSELINY A CHOLESTEROL

Obr, 23-52 nilj
Struktura hiawnich Flucovych kyse- R o B 2 C—0—R,
lin a je_jlcn konjugatu s glycinem By | o
a s taurinem. + CHg
1T
i 11 13 14
CH, 14 15
i T
2 1y g
? B LS
HOo O TSR Top
H
R,=0H It,-H
R,=H cholovi kyzelina chenodeoxycholovi kyselina
B - NH—CH.— CDOH zlykocholovi }:'ys-:linu glykochenodeox veholova kyselina
) T e
B.=MI-— CH,—CH,— 30,H taurocholovi k}.‘ﬁ:!in'ﬂ taurochenodeax yeliolovd kyselina
1 B o 31
- H._\__?_E - "-\.:I':.r'"
T
| |
L
i s (]
19 j 14
J'h'\- : -

cholestero)
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H H O

B-OXIDACE MASTNYCH L

CHy—(CHg),— (5~ C;— C—SCoA
KYSELIN HoH

acyl-CoA
ETF:ubichinor - —

— FAD i ETF .4 \‘/ oxidoreduktasa_ W _ QH J . « H2O
acy]-(‘ﬂA— 3 \ \" ‘\.T.-' | mitochondnalni
1 dehydrogenasa lf"’ \ 8 A\ 7 | 8 | prenos elekirond
B ClNgT / Ny ETF:ubichinon N o | \
* FADH, « ETFo < ™ oxide r\-\llukl.ul.-.l . QT L 1720,
H O : a
Il 5 > ) ATP
CH;—(CH,), — C=C— C— SCoA T\I«};'. 2ATH
H
trans-A%-enoyl-CoA
g —H,0
enoyl-CoA-hydratasa
Obr. 23-8
H 0] B-Oxidace acylkoenzymu A
CH3;—(CHjy), —C—CH;— C— SCoA
OH
3-L-hydroxyacyl-CoA
NAD"
g[ 3-L-hydroxyacyl-CoA-
dehydrogenasa
NADH + H'
0 (8]
Il
CH;—(CHj), — C —CH,— C— SCoA

B-oxoacyl-CoA

4 CoASH

p-oxoacyl-CoA-thiolasa

0 (0}
Il
CHs;—(CHp, —C —SCoA+ CHg—C—SCoA
acyl-CoA acetyl-CoA

(kratsi 0 2C)

Metabolismus a biosyntéza lipidu



BIOSYNTEZA MASTNYCH
KYSELIN

)
|
CH;—C—8CoA + H—SACP
acetyl-CoA
1 | acetyl-CoA-ACP-
H—SCoA = transacylasa

9]

CH;—C—S8ACP
acetyl-ACP

~
H—S—E
2a)
H—SACP‘J
0

CH;—C—CH,;—C—SACP
acetoacetyl-ACP
H* + NADPH
4| B-oxoacyl-ACP-reduktasa
NADP*
OH O
CH;—C—CH,—C—SACP
H
D-3-hydroxybutyryl-ACP
H,0
H &

1
CHy— C =( C—SACP

|
H

o, B-trans-butenoyl-ACP

H* + NADPH
6| cnoyl-ACP-reduktasa
NADP"
0
CHy—CH,— CH,— C — SACP

butyryl-ACP
Y

opakovani reakci 2-6
Sestkrat

0
|

CH,CHy—(CHy), ,— C— SACP
palmitoyl-ACP

HzOﬂ palmitoylthioesterasa
(8]

CH,CH;—(CHy),;,—C—0  +

palmitait

B-oxoacyl-ACP-synthasa
(kondenzaéni enzym)

5 l B-hydroacyl-ACP-dehydratasa

H— SACP

O

CH,— C—SCoA + H—SACP
malonyl-CoA

2b l malonyl-CoA-
H—5CoA ACP-transacylasa

cO 0

CH,— C—SACP
malonyl-ACP

Obr. 23-26
Pofadi reakci pfi biosyntéze mastnych
kyselin. Pfi tvorbé palmitatu se opa-
kuje sedm cykll prodlouZeni fetézce
o C,, natez nasleduje finalni hydro-
lyticky krok.



ROZDILY MEZI B-OXIDACI A
BIOSYNTEZOU MASTNYCH
KYSELIN

p-OXIDACE (MITOCHONDRIE)

CoA je
prenasecem

ac»l CoA 1CI,,:} acylovych
skupin

FAD je
FADH, akceptorem
elektronii
enoyl-CoA

H. ;O

341 -derowacx 1-CoA L-B-hydroxyacylova
skupma

NAD” NAD" je
akceptorem

NADH + elektron

(f-oxoacyl-CoA

CoA vytvorena Co-
jednotka je

Acetyl-CoA acetyl-CoA

acyl-CoA(C )

Obr. 23-23

_— BIOSYNTEZA (CYTOPLASMA)

ACP je
fenaseCem

zcylovm:h acyl-ACP(C_,,) —w

skupin
= - NADPH]E N \]1]1
— donorem STa s G
= .. elektroni
F—’__-_- -—

enoyl-ACP

kﬂo

D-P-hydroxyacylova 3-p-hydroxyacyl-ACP

skupina

NADPH je NADP
donorem NADPH + H'?
elektronu

p-oxoacyl-ACP

vychozi donor CoA + CO
Cyjeduotky Malonyl -CoA

= je malonyl-CoA
acyl-ACP(C,)  «—

Znéazornéni rozdili mezi drahami B-oxidace a biosyntézy mastnych kyselin se zvlastnim zfetelem na: (1) umisténi v burice,
(2) pfenasec acylové skupiny, (3) akceptor/donor elektronu, (4) stereochemii hydrataéni a dehydrataéni reakce a (5) formu,

v jaké jsou tvofeny nebo poskytovany jednotky C,.

Metabolismus a biosyntéza lipidu



STEPENi FOSFOLIPIDU: FOSFOLIPASY

fosfolipasa A,

O 0]

! v | H,0 R,— C—OH I Obs. 23-1 .
0 CH,—0—C—R, \ . = CH,—0—C—R, Fosfolipasa A, hydrolyticky
[ al " _ l odstépuje Cz)-zbytek mast-
Rg—C—0— LI'H 'ﬁ' i oat A ——— “'_U—‘lj“ ‘ﬁ’ né kyseliny z triacylglyce-
*CH,—0—P—0— Ll i ‘ rolu za vzniku odpovidaijici-

CH,~0—P—0—X CH,—0—P—0—X lf
"N . | ho lysofosfolipidu. Jsou vy-
0 0" znadeny také vazby hydro-
fosfolipasa C fosfolipasa D lyzované jinymi typy !nsfo—
lipas, které jsou nazyvany
fosfolipid lysofosfolipid podle jejich G&inku.

Metabolismus a biosyntéza lipidu



TRANSPORT ELEKTRONU DO MITOCHONDRIALNi MATRIX

coo™ Coo™
|
HO—C—H !I()—(l‘—li
|
CH. Ll'H:
|
«slon Ccoo™
malat malat
B S, ' e~
malit. NAD* = 2-oxoglutarat prenasec 2 2.oxoglutarat NAD*
.JL_"!.I:-L'-I"L"I 154 1 IDa]at-()xng]uta:é,(n\:_\}- 3 malatdehvdr BeIasa
# . ) o ‘_,.4—""' —— ] . ."\_\DH ) H‘
H " +NADH CoOO (lno NAL
|
oxalacetat CH H; oxalacetat
(l‘nn' CH CH. (l'on‘
: I % ,
(l =0 C=0 C=0 (l. =0
I | | .
(I H, coo™ coo™ LI H;
Co0" \ Ccoo”
.: Coo” (l'()o‘
|
CH. CH.
6 I I 4
Ispartatammo CH, CH, partat
R + | + | K
H.N—CH H.N—CH i olr 1
| I
? CO0~ Coo™ ;
aspartat fitusist | ; aspartat
Coo" glutam ~Limataol-> B utamat o0
| - -
" prenaded ]
—CH : ) s
H:N | W’/ H.N LlH
CH, CH-
| 5 ,
Coo™ Coo™
vnitrni
mitochondrialni
cytosol membrana matrix

Obr. 20-7
Malat-aspartatové kyvadlo. Transport elektroni z cytosolového NADH na mitochondriélni NADH (znézornéno dervend jako
prenos hydridu) v krocich 1 az 3. Béhem krok( 4 az 6 pak dochézi k regeneraci cytosolového oxalacetétu.
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RESPIRACNI RETEZEC

0.4
!
' NADH —;-=> NAD"i-0.315 V)
|=*
: T
.2 P" komplex | rofenon
! o m e b
amytal
0030V komplex I
sukcindt —=——» FADH. —» ol (+0.045V;
0 .
i ' '
' fumarat komplex [11 -
Py “----.animycin A
0.2 I |
|
eytochrom ¢ [+0.235 V)
|
0. = '
komplex IV
| - nmama J’Jj-'xr{f{.
0.6 |
2
08 - ] A
ZHY = S0y = H 0 1 +0.815 v

Obr. 20-8

Retézec transportu elektrond v mito-
chondriich. Standardni  redukéni
potencédly nejpohyblivEjsich kompo-
nent felézce (zelend) jsou zna-
zomény jako body, modfe jsou zna-
zoména misla, kde je ziskavana
volna energie dostadujicl pro syntézu
ATP a darvand mista plsabani néko-
lika raspiraSnich inhibitord,

Rychlost, jakou mitlochon-
driflni suspenze spolfcbovivd Oy,
je citlivim méfitkem funkec follzce
transportu clektrond. Lze ji vhodng
méfit  kyslikovou elcktrodou
{obr. 20-9). Litky inhibujici trans-
port clektrond (jak lze soudit
Zjcjich Gfinku na Gbytck O
v tomto experimentilnim uspofidd-
ni) json neocenitelnymi experimen-
tilnimi pomocniky pfi zkoumdini
cest toku clektronidl kaskidou a pro
uréovani vstupnich mist elektront
zriiznych substrith, K nejuZited-
néjEim  takovwym  litkdm  patfi

rolcnon (rostlinny jed pouiivany amazonskymi Indidny ktriveni ryb a slouZici rovniéZ jako insckticid), amytal

(barbiturar), antimycin A (antibiotikum) a kyanid.

Tvorba ATP probiha za katalyzy ATPasy diky
gradientu [H+], vytvoienému komplexy I,IV a CoQ

Respiracni fetézec



RESPIRACNI RETEZEC

komplex |

mezimembranovy
prostor

vnitrni .
mitochondrialni
membrana

matrix NADH +

Obr. 20-13

Schéma mitochondrialiniho fetézce transportu elektronl znazornujici cestu pfenosu elektrond (Gerné) a "pumpovéni® protond
(Cervené). Elektrony jsou pienaseny mezi komplexy | a lll v membrané rozpustnym CoQ a mezi komplexy Il a IV perifernim
membrénovym proteinem - cytochromem c¢. Komplex Il (neuveden) prendsi elektrony ze sukcinatu na CoQ. (Ve svétle

komplex Il

novych méfeni jsou stechiometrie pfenosu H* odli$né; viz text.)

Respiracni fetézec




RESPIRACNI RETEZEC

; mlrhnhqnﬂﬁﬂﬁi
membrana : ~vysoki [H*]
’—j mezimembranavy H 4 N
| proster

-+ *+ 1 ++ I + 4 + 44
e 'I'-]-.'_

_ hg}*\cklélﬁi = — et
membrana |

Qbr. 20-22

Sprazenl transportu elektrond (zelend Zipka) a syntézy ATP tvortou elektrochemickéhs gracientu protond na vnitfnl mito

chondrigini membrénd, H* jsou b&hem transporiu eleklrond "pumpavany® ven z mitachondre (modré sipky) ajejich arxar:
ganicky névrat pohéni syntézu ATP (Eerveng Sipky).

Respiracni fetézec



RESPIRACNIi RETEZEC — TVORBA ATP

ADP + P, ATP

matrix

predpokladaného umisténi jejich podjednotek.

Respiracni fetézec



FOTOSYNTEZA: 1. SVETELNA FAZE
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FOTOSYNTEZA:

2. TEMNOSTNI FAZE=
CALVINUV CYKLUS
(tvorba glukosy)
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|
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I h fruktosa-1,6- || f
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Obr, 22-23

11 transketolasa

S

(->glukosa...)

Calvinlv cyklus. Potet €ar v jednotlivych Sipkach udavé, kolik molekul musi v daném kroku reagovat, aby se uskute&nila
jedna uplna gloéka cyklu, ktera ze tii molekul CO vytvori jednu molekulu Gra-3-P. Pro pfehlednost jsou pro vdechny cukry
uvedeny linearni vzorce, | kdyZ hexosy a heptosy existuji pfevazné v cyklickych forméch (sekce 10-1B). V polohéch, jejichz
uhliky jsou vyznateny dervend, bude '*C po jedné oto&ce cyklu s *CO; jako substratem.
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MAXAM-GILBERTOVA METODA SEKVENOVANI
NUKLEOVYCH KYSELIN

Provede se Stépeni pred:
G (DMS/AT)

G+A (H*/AT)

C (hydrazin, 5M NaCl)
C+T (hydrazin)

Priklad:
5 5

32P-TGTAGGAGCT

Stépeni pfed G (DMS/AT) vede ke vzniku fragment:
32P.-TGTAGGA

2p.TGTAG

2p.TGTA

32p.T

K jinym souborim fragmentl povedou Stépeni pred G+A, pfed C a pfed C+T.



MAXAM-GILBERTOVA METODA SEKVENOVANI
NUKLEOVYCH KYSELIN

DETEKCE FRAGMENTU SEPAROVANYCH ELEKTROFOREZOU
NA FOSFORIMAGERU
(detekce radioaktivity - vizualizovany jsou pouze 32P znacené fragmenty)
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Obr. 29-1

Ustfedni dogma molekulémni biologie. Piné Gervené $ipky
oznaduji typy pienosu genetické informace, probihajiciho
v bunice. Speciéini pfenosy jsou oznaleny pferusovanymi
Sipkami: RNA-polymerasa, fizena RNA, je pfitomna v jistych
virech i v nékterych rostlindch (kde ma neznamou funkci);
DNA-polymerasa, fizend RNA (reverzni transkriptasa), se
vyskytuje v nékterych RNA-virech; a DNA pfimo urujic
protein neni znama, ale zda se, Ze jeji existence neni zcela
neredlnd. K pfenosu informace v jinych neZ vyzna&enych
smérech, tzn. protein urCujici DNA nebo RNA, v3ak ne-
dochazi. Jinymi slovy, proteiny jsou pouze pfljemci gene-
tické informace.

Biochemie nukleovych kyselin



CHEMICKA MUTAGENEZE

Tripletni charakter genetického kodu byl, objasnén uZitim chcmickféh mutagenu, které indukuji mutace. Pred
vlastnim studiem genetického kodu probereme nejprve tyto latky. Existuji dvé hlavni tfidy mutaci:
1. Bodové mutace, pfi kterych je jeden par bdzi nahrazen druhym. Tyto mutace je dile moZno rozd€lit na:

a) Prechody (transitions),: pfi kterych je purinev4 héze nahrazena opét purinem a pyrimidinova baze pyrimidinem.
b) Presmyky (transversions), pfi kterych je purinova bize nahrazena pyrimidinovou a pyrimidinova puringvou.

2. Inzeréné-deleéni mutace, pfi kterych dojde k vypadnuti (deleci) nebo vloZeni (inzerci) jednoho nebo vice pari bazi ze
sekvence DNA.

Biochemie nukleovych kyselin



GENETICKY KOD mRNA U PROKARYOT
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PREHLED AEROBNIHO
METABOLISMU
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Obr. 15-3

SlozZité metabolity, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny, jsou
nejprve degradovany na své monomerni jednotky, hlavné
glukosu, mastné kyseliny a aminokyseliny, a dale na spoleny
meziprodukt — acetyl-CoA. Acetylova skupina je poté
oxidovéana kyslikem na oxid uhligity pfes citrdtovy cyklus za
soucasné redukce NAD* a FAD. Reoxidace téchto koenzymu
pfes fetézec prenosu elektront a oxidaéni fosforylaci vede ke
vzniku vody a ATP.



METABOLISMUS AMINOKYSELIN
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Obr, 24-8

Aminokyseliny jsou degradovany na jeden ze sedmi
obecnych meziproduktu. Glukogenni degradace je vyzna-
c¢ena zelené, ketogenni cervené

Metabolismus bilkovin a
aminokyselin



METABOLISMUS AMINOKYSELIN (Il)

Obr. 21-1

Metabolické drahy wvzniku oxal-
acetatu z laktatu, pyruvatu a inter-
mediéth citrdtového cyklu. Viechny
aminokyseliny kromé leucinu a lysi-
nu mohou byt témito reakcemi
prevedeny na oxalacetat a déle na
glukosu.
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MOCOVINOVY CYKLUS it

0
- 1 I
2ATP + HCO; { NH,;J—= H,N—C—OPO3} + 2ADP +P,
3 3 2 3
karbamoylfosfit
. 0 =(|“-—NH:
NH
P, |
(CH,)s
ornithin 2 HC—NH?

NH ;- citrullin Cco0~

|
(CHy), _ " h
H—C—NH} oS o k‘{ o0~
' Ll“oc)' citrullin .

CH,

ornithin A | e
’ ) ATP HC—NH
MOCOVINOVY CYKLUS 3 Ny
AMP + P, = w00
' asparat
mocovina
COO
arginino- CH, .QH :
arginin sukcindt P D
H,N  NH, HC—N—C
T S “H |
C Co0 NH
' |
NH (CH;);
' |
(CH,), HC—NH7?
H—C—NH} cytosol CO0~
COO™

Moé&ovinovy cyklus probiha ¢asteéné v mitochondriich a &asteéné v cytosolu, pfiéemz ornithin a citrullin jsou pfes
mitochondrialni membranu pfenaseny specifickymi transportnimi systémy. Cyklu se Gcastnl pét enzymu: (1) karba-
moylfosfatsynthetasa, (2) ornithin-karbamoyltransferasa, (3) argininosukcinatsynthasa, (4) argininosukcinatlyasa a (5) argi-



