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Co je biofyzika?

Biofyzika jediscipll’na (hraniéni obor) zkoumajici biologické objekty a

problémy fyzikalnimi metodami.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biofyzika

....the application of physical principles and methods to the study of the structures of
living organisms and the mechanics of life processes.
www.hss.energy.gov/HealthSafety/ohre/roadmap/achre/glossary.html

... that branch of knowledge that applies the principles of physics and chemistry and
the methods of mathematical analysis and computer modeling to understand how
biological systems work.

www.blophysics.org/tabid/517/Default.aspx

... a field which applies techniques from the physical sciences to
understanding biological structure and function at the molecular level.
www.britishbiophysics.org.uk/what-is/whatis.html
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1. Replikace DNA:
Jakym mechanismem se pfi déleni bunky vytvori z nesmirné dlouhé dvojité

Sroubovice DNA (u Clovéka: ~3 m) dvé nové identické dvojité Sroubovice?

Metody studia: Organicka syntéza (k manipulaci DNA, modifikaci bazi,
znackovani nukleotidu radioaktivnimi prvky atd.), gelova elektroforéza,
spektroskopické metody, méreni kinetiky reakci, metody k oddéleni frakce DNA z

bunécnych extraktt (napf. ultracentrifugace)



Hemoglobin
(obratlovci, nekteti bezobratli)

Hemocyanin
(mekkysi, nékteti Clenovci)

Hemerythrin
(néktefi moftsti bezobratli)

Lippard: Bioinorganic Chemistry, 1994

Metody studia: Rentgenova krystalografie, NMR, EPR a molekulové simulace ke
zjisténi prostorového usporadani metaloproteinu transportujicich kyslik,
spektroskopické metody ke studiu vazby kovovych kationtl (Fe?*, Cu*) na kyslik,
dozimetrie k méreni koncentrace O, a CO,, anorganicka syntéza umélych
transportéri O, napodobujicich aktivni misto metaloproteinu, kde proteinova kostra
je nahrazena malymi organickymi nebo anorganickymi ligandy, kvantové-chemické
vypocty k pochopeni reakénich mechanizmu



3. Svinovani proteinu: Proteiny jsou fetézce sloZzené z pouze 20 druh
aminokyselin. Jak je mozné vytvofit z jen 20 monomeru polymery s tak
rozmanitou strukturou a s tak ruznymi funkcemi?

— Studium prostorové struktury proteint (Rentgenova krystalografie, NMR,
EPR [pro paramagnetické proteiny], molekulové modelovani)

Oxygen Heme

(a) Hemoglobin (b) Hemocyanin (c) Hemerythrin

Struktury proteini hemoglobin (a), hemocyanin (b), hemerythrin (c)
https://www.oercommons.org/courseware/module/15144/student/?task=3



4. Fotosyntéza: jaky je molekularni mechanismus syntézy cukrt z CO, a H,0O ?
6 002 +12 H20 — CGH12OB + 6 02 +6 H20
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5. Jak detekuje oko svételné signaly, a jak jsou tyto signaly preménovany na
elektrické impulzy? Jak se diferencuje oCni barvivo v Cipcich, jodopsin na detekci
rizné barevného svétla?
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http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/486-stavba-oka

Metody studia: Komplexni anatomické experimenty, spektroskopicka, elektricka a
mechanicka méreni, studie fotochemickych reakci a j.

Pfenosem svételného signalu v oku na elektricky impuls a “ladénim® vinové délky
v Cipcich na Cerveng, zelené Ci modre svetlo, se budeme zabyvat v pfednasce
Zaklady molekularni biofyziky“ (F5351) ve tretim ro¢niku.



6. Jaka metoda je vhodna pro které |€ékarské vySetfeni pacienta? Jak interaguje
ktery typ vinéni s Zivou hmotou? Jak urcit optimalni vinovou délku, intenzitu, druh
zdroje?

UND ... HERR DOKTOR P
ACH WO ....
IST €S EINE SELTENE DER ERIEDHOF

KRANKHEIT 2 IST VOLL DAVON f

RTG

MRI

CT

EKG

Ultrazvuk
Magnetoterapie
Scintigrafie

Metody studia: Fyzikalné-chemické experimenty in vitro (na biomolekulach v
chemické laboratofi, na bunécnych kulturach v biologické laboratofi) a in vivo (na
zviratech), klinické studie.

Stézejni roli hraje statistické vyhodnocovani experimentud, velmi ¢asto nutno
pouzit vypocCetni metody.



Biofyzika je mezioborova véda

Biofyzik je konfrontovan s problémy zasahujicimi do

-Fyziky
-Biologie
-Chemie
-Mediciny
-Matematiky

Jako kazdy pfirodovédec, musi ovladat principy statistickeho vyhodnocovani
experimentu

Connections among biosciences, fundamental sciences, and some of the applied

sciences
A.|. Popescu, ROMANIAN J. BIOPHYS., Vol. 12, Nos. 3-4, P. 129-136, BUCHAREST, 2002



Syllabus prednasek, otazky a feSeni ke cvicenim, otazky ke kolokviu
jsou vyvésovany na strankach Biofyzikalni Laboratofe:

http://physics.muni.cz/biophys/vyuka.shtml



Tabulka: BIOGENNI PRVKY
Kategorie Vyznam

Zakladni stavebni jednotky organickych sloucenin.

Hlavni prvky = makrobiogenni > 1 %

V kostech a zubech (90 %). kofaktor enzymu. slozka membran. regulator
svalove aktivity.

V kostech a zubech (80 %). souc¢ast nukleovvch kyselin a nukleotidi.

Hlavni kation extracelularnich kapalin. ti¢astni se na vzniku a Sifeni impulst
v nervove tkani.

Hlavni kation intraceluldrnich kapalin. ti¢astni se na vzniku a $ifeni impulst
Mikrobiogenni (0.01 — 1 %a) v nervove tkani a pii svalove kontrakci.

Vyskvtuje se v bilkovinach a dalsich latkach.

Hlavni anion zalude¢ni stavy a krve.

Vyskytuje se v kostech (60 %), kofaktor fady enzymai.
kKofaktor fady oxidoreduktaz. transport O

kofaktor fady enzymn

kofaktor mnohvch oxidaz

v hormonech Stitné zlazy

Stopove prvky < 0.01 % kofaktor nékterych enzymu

soucast vitaminu By

dulezity v rostlinach (kofaktor enzymu)

piitomen v nizsich formach zivé hmoty

soucast nekterych barviv nizéich forem zive hmoty

http://is.muni.cz/el/1451/podzim2007/bk200/Biochemie.txt



Tabulka: BIOGENNI PRVKY
Kategorie Vyznam

Zakladni stavebni jednotky organickych sloucenin.

Hlavni prvky = makrobiogenni > 1 %

V kostech a zubech (90 %). kofaktor enzymu. slozka membran. reguldtor
svalové aktivity.

V kostech a zubech (80 %). soucast nukleovych kyselin a nukleotidu.

Hlavni kation extracelularnich kapalin. ucastni se na vzniku a Sifeni impulsu
v nervove tkani.

Hlavni kation intracelularnich kapalin. ucastni se na vzniku a Sifeni impulst
Mikrobiogenni (0.01 — 1 %) v nervove tkani a pii svalové kontrakei.

Vyskytuje se v bilkovinach a dalsich latkach.

Hlavni anion zaludeéni stavy a krve.

Vyskytuje se v kostech (60 %). kofaktor rady enzymu.
kofaktor rady oxidoreduktaz. transport O,

kofaktor rady enzymnu

kofaktor mnohvch oxidaz

v hormonech Stitné zlazy

Stopove prvky < 0.01 % kofaktor néktervch enzymu

soucast vitaminu By,

dulezity v rostlinach (kofaktor enzvimu)

piitomen v nizsich formach zivé hmoty

soucast nekterych barviv nizsich forem zivé hmoty

V uvodu se soustfedime na prvky H, C, O, N, P, S, které tvofi zakladni stavebni
kameny nukleovych kyselin a proteinu: nukleotidy a aminokyseliny.



|zotopy Sesti nejvyznaméjSich biogennich prvku

Prvek |zotopy stabilni* | Izotopy radioakt. | Oxidacni Cisla ve slouCeninach
(jaderny spin; %) | (poloCas rozpadu)

H 'H(1/2;99.8%) |3H(12.3y)B -1, +l
2H (1; 0.2%)

C 12C (0; 89.9%) 14C (5730y) B -IV,-L-11-1,0,+ 1L+ L+
13C (1/2; 1.1%)

N 14N (1; 99.6%) -HL+L #1010 +1V,+V
SN (1/2; 0.4%)

O 160 (0; 99.96%) -1 (O%,H,0), -1 (0O,%, H,0,),
170 (5/2; 0.04%) -0.5 (O, superoxid)

P 31P (1/2;100%) 2P (14.3d) B -1, +111, +V (fosfat)

S 33S (3/2; 0.76%) -Il, +1V, +VI

lzotopy s nenulovym spinem je mozno detegovat pomoci Nuklearni Magnetickée
Rezonance (NMR)
|zotopy se spinem 72 je mozno detegovat s vysokym rozliSenim




CviCeni 1: Pojmenujte nasledujici slouCeniny a napiste ke kazdému atomu
oxidacni Cislo:

o

HH H
H-C-C O H_cc&c
H H

SRS, o 1°
HCCOF O-P-O
H 0



