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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



https://cs.wikipedia.org/wiki/Biofyzika
http://www.hss.energy.gov/HealthSafety/ohre/roadmap/achre/glossary.html
http://www.biophysics.org/tabid/517/Default.aspx
http://www.britishbiophysics.org.uk/what-is/whatis.html
http://www.britishbiophysics.org.uk/what-is/whatis.html
http://www.britishbiophysics.org.uk/what-is/whatis.html

Priklady biofyzikalnich témat

Priklad 1. Jakym mechanismem se pfi déleni buriky vytvofi z nesmirné dlouhé dvojité Sroubovice DNA
dvé nové identické dvojSroubovice?
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https://www.tebubio.com/blog/what-type-of-biological-molecule-is-a-dna-helicase/

Komentar: Kazdy ze dvou fetézcl DNA tvofi tzv. nukleotidy, sloZzené z cukru ribézy, fosfatové skupiny a jedné ze
Ctyf nukleovych bazi (které? ...l )- Ve dvojSroubovici se baze paruji vzdy (jak? , tzv.
komplementarni pary). Ty jsou na sebe vazany tzv. vodikovymi mustky, diky kterym baze do sebe zapadaji jako
kli¢ do zamku. Enzym DNA-polymeraza syntetizuje ke kazdému z oddélenych fetézcl fetézec komplementarni, a
to tak, ze rafinovanym zpusobem ,zkouma“, ktera baze nejlépe "pasuje” k protilehlé bazi.

Obrazek nahofe schematicky ukazuje replikaci DNA u baktérii. Té se u€astni hlavné dvé polymerazy,
polymeraza | a lll. Pfi replikaci se DNA musi nejprve "rozplést® na jednotlivé fetézce. Toto je ukol enzymu

helikazy. Helikaza nabidne kazdému z obou Fetézcu vazebna mista, ktera jsou vyhodnéjsi nez vodikové muUstky
mezi fetézci.

Na kazdém z oddélenych Fetézcu syntetizuje DNA polymeraza Il komplementarni fetézec. Syntéza postupuje
vzdy od konce 5° ke konci 3. Horni fetézec na obrazku ma volny konec 3‘, DNA polymeraza lll zde tedy mize
syntetizovat komplementarni fetézec souvisle. Na dolnim fetézci syntéza probiha po kratkych usecich (nékolik
set az tisict nukleotid) zvanych Okazakiho fragmenty Ty pozdé&ji propoji enzym DNA-ligaza.
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Komentar: Kazdy ze dvou fetézcl DNA tvofi tzv. nukleotidy, sloZzené z cukru ribézy, fosfatové skupiny a jedné ze
Ctyf nukleovych bazi (adenin, guanin, cytosin, thymin). Ve dvojSroubovici se baze paruji vzdy (jak? , tzv.
komplementarni pary). Ty jsou na sebe vazany tzv. vodikovymi mustky, diky kterym baze do sebe zapadaji jako
kli¢ do zamku. Enzym DNA-polymeraza syntetizuje ke kazdému z oddélenych fetézcl fetézec komplementarni, a
to tak, ze rafinovanym zpusobem ,zkouma“, ktera baze nejlépe "pasuje” k protilehlé bazi.

Obrazek nahofe schématicky ukazuje replikaci DNA u baktérii. Té se ucastni hlavné dvé polymerazy,
polymeraza | a lll. Pfi replikaci se DNA musi nejprve "rozplést® na jednotlivé fetézce. Toto je ukol enzymu

helikazy. Helikaza nabidne kazdému z obou Fetézcu vazebna mista, ktera jsou vyhodnéjsi nez vodikové muUstky
mezi fetézci.

Na kazdém z oddélenych Fetézcu syntetizuje DNA polymeraza Il komplementarni fetézec. Syntéza postupuje
vzdy od konce 5° ke konci 3. Horni fetézec na obrazku ma volny konec 3‘, DNA polymeraza lll zde tedy mize
syntetizovat komplementarni fetézec souvisle. Na dolnim fetézci syntéza probiha po kratkych usecich (nékolik
set az tisict nukleotid) zvanych Okazaki fragments. Ty pozdéji propoji enzym DNA-ligaza.
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Komentar: Kazdy ze dvou fetézcl DNA tvofi tzv. nukleotidy, sloZzené z cukru ribézy, fosfatové skupiny a jedné ze
Ctyf nukleovych bazi (adenin, guanin, cytosin, thymin). Ve dvojSroubovici se baze paruji vzdy (A-T, G-C, tzv.
komplementarni pary). Ty jsou na sebe vazany tzv. vodikovymi mustky, diky kterym baze do sebe zapadaji jako
kli¢ do zamku. Enzym DNA-polymeraza syntetizuje ke kazdému z oddélenych fetézcl fetézec komplementarni, a
to tak, ze rafinovanym zpusobem ,zkouma“, ktera baze nejlépe "pasuje” k protilehlé bazi.

Obrazek nahofe schematicky ukazuje replikaci DNA u baktérii. Té se u€astni hlavné dvé polymerazy,
polymeraza | a lll. Pfi replikaci se DNA musi nejprve "rozplést® na jednotlivé fetézce. Toto je ukol enzymu

helikazy. Helikaza nabidne kazdému z obou Fetézcu vazebna mista, ktera jsou vyhodnéjsi nez vodikové muUstky
mezi fetézci.

Na kazdém z oddélenych Fetézcu syntetizuje DNA polymeraza Il komplementarni fetézec. Syntéza postupuje
vzdy od konce 5° ke konci 3. Horni fetézec na obrazku ma volny konec 3‘, DNA polymeraza lll zde tedy mize
syntetizovat komplementarni fetézec souvisle. Na dolnim fetézci syntéza probiha po kratkych usecich (nékolik
set az tisict nukleotid) zvanych Okazakiho fragmenty . Ty pozdéji propoji enzym DNA-ligaza.



Priklady biofyzikalnich témat
Priklad 1. Jakym mechanismem se pfi déleni buriky vytvofi z nesmirné dlouhé dvojité Sroubovice DNA
dvé nové identické dvojSroubovice?

b Q!llLle|Lhm JJMLLJJJU

i
. ; A I I TS‘
Parental DNA ! - \ N
. ~? Landlng strand

DNA polymerase [Il DNA polymerase |

el :ﬁl
7 ’\ b DNA ligase
¥ ‘o ®
ANA primer r’A\} Okazaki fragment Lagging strand

e B __J___,ﬂ_, TV e 7
,}}p!,..luuu.liﬂﬁﬂﬁa

https://www.tebubio.com/blog/what-type-of-biological-molecule-is-a-dna-helicase/

Single stand binding protein

Na zaCatku syntézy komplementarniho fetézce musi nejprve enzym primaza vytvofit de konci 3° kratky
komplementarni Fetézec RNA (tzv. RNA primer). DNA polymeraza Il poté muze pfipojit ke konci 3‘primeru prvni
nukleotid DNA a dale pokraCovat se syntézou ve sméru 5°—3'. Ten je posléze odstranén polymerazou | a nahrazen
usekem DNA.

RNA primery potfebuje polymeraza Il pfi zaCatku syntézy kazdého nového useku DNA. U dolniho fetézce tedy je
nutny RNA primer pro kazdy zapocCaty Okazakiho fragment.

Replikace DNA se také uc€astni enzym topoizomeraza. Ta rafinovanym zptisobem napomaha rozvinovat DNA v
“replikacni vidlici”.



Priklady biofyzikalnich témat
Pfiklad 2. Jak se dostane kyslik do bunék, které jej maji zapotiebi?

Hemoglobin
(obratlovci, néktefi bezobratli)

Hemocyanin
(mekkysi, nékteti Clenovci)

Hemerythrin
(néktefi moftsti bezobratli)

Lippard: Bioinorganic Chemistry, 1994

Komentar: Evoluce musela vyresit dva problémy:

1. Vazebné misto musi kyslik vazat tak silné, aby se v nem udrzel, dokud neni zapotrebi, ale dostateCné slabé,
aby jej bylo Ize uvolnit, jakmile ve tkani zaCne byt zapotrebi.

2.V molekule transportujici kyslik musi byt kanalek, kterym se kyslik dostane k vazebnému mistu.

Tento problém evoluce vyfeSila tfemi velmi odliSnymi zpusoby. V kazdém z nich pouzila protein, jenz ma ve
vazebném misté iont kovu. Takové proteiny nazyvame metaloproteiny.



Priklady biofyzikalnich témat
PFiklad 3. Svinovani proteinl: Proteiny jsou Fetézce slozené z pouze 20 druhd aminokyselin. Jak je

mozné vytvofit z jen 20 monomeru polymery s tak rozmanitou strukturou a s tak riznymi funkcemi?
https://www.oercommons.org/courseware/module/15144/student/?task=3

Heme

(@) Hemoglobin (b) Hemocyanin (c) Hemerythrin

Komentari: Struktura proteinu vykazuje dva zakladni typy prostorového usporadani:
1. Alfa-Sroubovice (alpha-helix)

2. Beta-skladany list (beta-sheet)
Oba typy jsou stabilizované vodikovymi mustky mezi fetézci, tedy slabymi vazbami, kterymi na sebe pUsobi také

komplementarni nukleové baze DNA. Zdali je pro urcity fragment proteinu stabilnéjsi alfa-Sroubovice nebo beta-
skladany list, zavisi na poradi aminokyselin ve fragmentu.



Priklady biofyzikalnich témat

Pfiklad 4. Fotosyntéza: jaky je molekularni mechanismus syntézy cukrti z CO, a H,0O ?
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KomentaF: Pfi prvni fazi fotosyntézy se rozklada voda. Vznika kyslik a na kazdou molekulu kysliku 4 elektrony a 4 protony. Elektrony
jsou vyuzity k redukci kofaktoru NADP* na NADPH, protony jsou hromadény v dutiné thylakoidu, jejich prfebytek se vyrovnava
pruchodem membrany, kde enzym ATP-syntaza (vyuziva polarizované membrany jako zdroje napéti k syntéze ATP z ADP a volného
zbytku kyseliny fosfore€né. Energie svételna se tedy preménuje na elektrickou, mechanickou (ATP-syntaza je tzv. molekularni motor)
a posléze chemickou. Chemicka energie ATP je posléze uzita pro fixaci CO, do sacharidi coby velkych zasobnikd chemické energie.



Priklady biofyzikalnich témat
Priklad 5. Lékarska diagnostika. Jaka metoda je vhodna pro které Iékarské vySetfeni pacienta? Jak
interaguje ktery typ vinéni s Zivou hmotou? Jak urcit optimalni vinovou délku, intenzitu, druh zdroje?

X-ray of the thorax CT chest image (axial PET brain image Ultrasound image of
(projection image) section) (axial section) the gallbladder
Computer tomography Positron emission tomography

O

MRI knee jointimage EIT of the chest Endoscopic image of MRI of the optic
(sagittal section) (transverse section) a stomach nerve (axial _and
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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



