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Stavba bunky
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Jadro

* DNA — chromatin, chromosomy, uchovavani

informace

* Replikace, transkripce — DNA a RNA polymerazy

e Jadérko - RNA

Nuclear
_pore

Nucisar {Outer nuclear membrane —_g g

envelope |jnner nuclear membrane

Rough Chromatin

endoplasmic Nucleolus
reticulum :

Ribosomes



Mitochondrie

* Krebslv cyklus
e Oxidativni fosforylace
* Tvorba ATP
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Endoplazmatickeé retikulum

 post-translacni Upravy proteinu - drsné
* tvorba bunécné membrany - hladké
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Golgiho aparat

* systém cisteren a vacku
 post-translaéni Upravy proteind
 sekrece proteinu z bunky
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Ribozom

* tvoren ribozomalni RNA a komplexem proteinu
* translace RNA do proteinu
* na povrchu ER, v mitochondrii, v cytoplazmeé
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Bunécny skelet

* mikrotubuly - tubulin

* mikrofilamenta - aktin

e stredni filamenta — keratin
* struktura

* nitrobunécna komunikace




Centriola

* tvori vlakna béhem déleni jadra

* tubulin, mikrotubuly

Mother centriole
Distal appendages
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Vezikuly

* l[ysozomy — traveni, degradace
* peroxizoOmy — oxidace za vzniku peroxidu vodiku
 vakuoly — zasoby (tuk), melanin, synaptické vacky

* sekrecni vacky — produkty GA, sekrece splynutim s
membranou



Cytoplazmaticka membrana

e ohraniCuje bunku (i organely), vstupni brana
 tvorba v ER — rychla obnova

* fosfolipidicka dvouvrstva

* proteiny, glykoproteiny, glykolipidy

* jontové kanaly, prenasece, receptory
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Globular Cholesterol
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Metabolické deje

 Jendotlivé déje probihaji v riznych mistech bunky
* Jsou oddélené — kompartmentalizace

e Casto je d&j vazan na membranu

Bunécna struktura

Metabolicky dgj

jadro

cytoplasma

mitochondrie
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endoplasmové
retikulum

Golgiho komplex

lysosomy

peroxisomy

biosynthesa DNA, biosynthesa
a modifikace RNA

glykolysa, pentosovy cyklus,
biosynthesa sacharidi a mastaych
kyselin

dychaci fetézec a oxidaéni
fosforylace, citratovy cyklus,
odbouravani mastnych kyselin,
metabolismus aminokyselin
biosynthesa bilkovin

synthesa, modifikace a transport
nékterych bilkovin, synthesa
cholesterolu, fosfolipidi

a triacylglyceroll, detoxikace
modifikace, tfidéni, transport

a vyluCovani nékterych bilkovin
odbourdvani opotiebenych
biomakromolekul a cizorodych
struktur

oxidace za vzniku peroxidu vodiku,
fotorespirace
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Biochemie

 studuje chemické déje v zivych soustavach

* rozvoj jako samostatného odvetvi od 30. let 20. stol.

* Chemické znaky zivych soustav

slozeni - biogenni prvky, biogenni slouceniny, biomolekuly,
biomakromolekuly

metabolismus — premeéna latek

aktivni komunikace s vnéjsim prostredim — latkova
vymena

enzymaticka katalyza chemickych reakci



Molekuldrni zaklad zivych organismu

* Biomolekuly

* Anorganické prvky a slouceniny
» voda —rozpoustédlo, prostredi, reaktant i produkt (60-95%)
* jonty — Na+, K+, Ca2+,... - mineraly (5%)
» stopové prvky — kovy
* Biogennislouceniny —H20, CO2, NH3 (N2), SO2 — vychozi i konecné latky
metabolismu
* Organické nizkomolekularni
* stavebni bloky —aminokyseliny, nukleotidy, sacharidy
* kofaktory - vitaminy
* metabolity — konec¢né, meziprodukty

* Biomakromolekuly - biopolymery
* Proteiny
* nukleové kyseliny
* Polysacharidy — ukladani energie (glykogen, skrob)
* Lipidy — energie (triacylglycerol), stavebni prvky biomembran (fosfolipidy)

. Nadénolekulové struktury — kontraktilni struktury, biomembrany,
apod.

* Funkce — stavebni, zasobni, provozni, ridici



Relativni zastoupeni latek v ¢lovéku

Lipidy Ostatni organické latky Anorganické latky

16% 2

protein
18%

Wvoda MWprotein MWNK [ Lipidy M Ostatni organické latky ™ Anorganické latky



Zakladni molekuly

* Voda — dipolarni charakter - autoionizace, hydrofobni
efekt, vodikoveé vazby

* Cca 40 zakladnich molekul
e 20 alfa-AMK
* 5 monosacharid(
6 vyssich mastnych kyselin
2 purinové a 3 pyrimidinové baze
Octova kyselina, nikotinamid, cholin, glycerol

* Nejen stavebni bloky — prekurzory, prenaseci energie —
vsestrannost



Molekularni interakce

e Kovalentni vazba — mezi atomy v molekule,
nejpevnéjsi, nevratna (bez enzymu)

* Nekovalentni vazby (reverzibilni) — interakce mezi
biomakromolekulami
* elektrostatické - iontové
* van der Waalsovy
e vodikové

* hydrofobni °/ Covalent bond °/




Fyzikalne chemickeé déje — prenos

* Difuze — vyrovnavani koncentrace latek, sireni latek
z vySSi do nizsi koncentrace (po gradientu)

* Osmoza — samovolny pruchod rozpoustédla
polopropustnou membranou

* Usnadneény transport — latky usnadnuijici difuzi

* Aktivni transport — pomoci enzymd, i proti
koncentracnimu spadu



Biomakromolekuly

* Proteiny, bilkoviny
* Polysacharidy
* Nukleové kyseliny
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Tvorba biomakromolekul

* Jednotnym, opakujicim se zpusobem

* Linearni retézce

* Kondenzace — uvolnéni H20

* Peptidicka, fosfodiesterova, glykosidova vazba
* Biopolymery



Nukleové kyseliny

Nukleotid
e bdze

e pentodzovy sacharid
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Fosfodiesterova vazba

3 Kondenzacéni

OH OH reakce
al |
+ H,0
?H Phosphodiesteri -0—pP—=0 .
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DNA dvousroubovice
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Ostatni nukleové kyselmy

* rRNA — strukturni funkce u
ribosomuU, vazou se na né
proteiny

* tRNA —transferova RNA —
prenos AMK k ribozomu,
zajisténi vazby na kodon

Amino acid
attachment site

Hydrogen
bond —H

b 30
/ Anticodon \Q)

* MRNA — messenger RNA —
nese genetickou informaci
pro preklad do proteinu

The structure of a typical human protein coding mRNA including the untranslated regions (UTRs)

Capls' UTR Coding sequence (CDS) 3' UTR F’?'Hlﬁ
Start Stop al

5' 3I



Nukleosidpolyfosfaty

* Nikotinamidadenindinukleotid (NAD)
* Nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADP)
* ATP (GTP), ADP, AMP, cAMP

* Energeticky metabolismus NH,
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Translace

* mMRNA na protein
* na povrchu ER

* pfimo do ER —folding a
posttranslacni upravy

* Sekretované, intracelularni,
membranové

growing
protein Transport vesicle
buds off

amino acid

Ribosome Secretory

(glyco-) protein
inside transport
vesicle

Rough ER



Aminokyseliny

e 20 u vSech organismu

* Vedlejsi retezce se lisi velikosti, nabojem, hydrofobicitou,
vazebnosti a reaktivitou — vliv na funkci

 ve fyziologickém pH zwitterion — dvojity iont
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Proteiny .

| | , i "bg nq ,,n
* Aminokyseliny = stavebni 4 P
. /8 §
bloky (monomer) proteinu el e,
(polymer) A"
i MnOhO funk(\fnll(:h Skupin - Pleatedsheet‘ Alpha helix
OH, SH, COOH,... - rlizné -
AN

vazby a funkce proteinu

* Primarni, sekundarni,
terciarni a kvartérni
struktura

* Interakce s ostatnimi
makromolekulami =2
komplexy




Ruzné funkce proteinu

e Struktura urcuje funkci
* rigidni struktura — stavebni a strukturni funkce

e flexibilni — signalni fce,zména konformace na
zakladé interakce, enzymy

* globularni, filamentarni proteiny

* Derivaty aminokyselin — adrenalin, noradrenalin,
epinefrin, dopamin



Enzymy

* VetSina chemickych reakci v téle

\j%Rlbozyme E

RNA message Rlbozyme -mediated cut Cut (cleaved) RNA messages
introduced into RNA message

iii

L~

* Vlastnosti
* rychlost reakce
* specifita
* mirné podminky
* viceurovnova regulace — aktivace, kofaktory
vétsSinou bez vedlejsich produktu — pouze H20, CO2, NH3




Mechanismus enzymatické reakce

Enzyme changes shape Prod UGtS
Substrate slightly as substrate binds
Actwe site e
Substrate entering Enzyme/substrate Enzyme/products Products leaving
active site of enzyme complex complex active site of enzyme

A

E+St

Energy

EP
Reaction progress

men Uncatalysed Reaction
= Catalysed Reaction




Holoenzym

e Kofaktor
* Koenzym — vazba nekovalentni, vitaminy
 prosteticka skupina — vazba kovalentni, hem biotin, Fe

Substrate'

Coenzyme
=
Apoenzyme Cofactor Holoenzyme
(protein portion), (nonprotein portion), (whole enzyme),

inactive activator active



\' & 4 A4 y 4 o
Trideni enzymu
Oxidoreduktazy - katalyzuji oxidacné-redukéni reakce (pfenos H+, e-,

reakce s kyslikem), pf.: dehydrogenazy, oxidazy, peroxidazy

Transferazy - katalyzuji prenos skupin z jedné slouCeniny na druhou,
pr.: transmethylazy (prenos —CH3), transaminazy (prenos —NH2)

Hydrolazy - katalyzuji reakce za ucCasti vody (sStepi glykosidicke,
peptidické vazby), pr.: lipaza (stépi triacylglyceroly na mastné kyseliny
a glycerol), proteazy (Stépi peptidické vazby)

Lyazy — katalyza nehydrolytického Stépeni -pf.: dekarboxylasy AMK

Izomerazy - katalyzuji izomerace, preskupeni uvniti molekul, pf.:
mutazy, cis-trans-izomerazy

Ligazy (syntetazy) - katalyzuji syntézy organickych molekul z
jednodussich latek za ucasti ATP, ktery dodava energii reakci



