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ZÁKLADY BIOCHEMIE

Biochemie

· věda o chemických sloučeninách a jejich reakcích v živých organismech ve vztahu k biostrtukturám a jejich funkcím

· statická – nauka o složení živých organismů

· dynamická – nauka o dějích v živých organismech

· hraniční obor 

(bios = řec. život, chemie = věda o vlastnostech, složení a struktuře látek a jejich přeměnách)

· výzkum:

· základní (vědecké obory, předmětem studia nejsou přímé způsoby využití objevů)
· aplikovaný (hledání praktického využití objevů v lidské činnosti => vznik nových oborů):
· klinická biochemie

· biotechnologie

· genové inženýrství

· specifika biochemických dějů (vnitrobuněčných procesů):
· mírné podmínky – p, t, aq, pH ~ neutrální

· prakticky 100% výtěžek (bez vedlejších produktů)

· katalyzovány enzymy

· vysoká rychlost – za ~ 20´ např. realizace zdvojení bakteriální buňky

· efektivní řízení na různých úrovních – udržení stálosti vnitřního prostředí, ale i snadná účelová modifikace 

· chemické děje v živé i neživé přírodě se řídí stejnými fyzikálními i chemickými zákony!!! 
Molekulární biologie – studuje vztah struktury a funkce jednotlivých molekul v živých organismech

Úrovně studia živých soustav

· organismová (resp. nadorgannismová) = celý organismus, resp. společenstva organismů

vědní disciplíny – fyziologie, etologie, ekologie, anatomie, …

· buněčná = buňky, tkáně a jejich soubory, dolní mez velikosti pozorovaných objektů je dána rozlišovací schopností optického mikroskopu

vědní disciplíny – buněčná biologie

· molekulová = molekulové složení a stavba živého organismu

vědní disciplíny – biochemie, molekulární biologie, molekulární genetika

Základní znaky živých soustav

· aktivní vztah ŽS k okolnímu prostředí
metabolismus (látková přeměna) – organismus = otevřený systém (výměna látek i energie s okolím), který udržuje dynamickou rovnováhu s okolím

využití energie – užitečná práce, uložení do makroergických sloučenin (ATP, GTP, …), teplo 

vědní disciplíny – fyziologie, etologie, ekologie, anatomie, …

schopnost komunikace ŽS s okolím – receptory zajišťují příjem informací z okolí => zpracování informace a přizpůsobení se – dráždivost, účelné jednání, učení se

adaptace – schopnost ŽS přizpůsobit se měnícím se podmínkám

· stálost vnitřního prostředí (homeostáza) – schopnost udržení vlastností (t, p, pH, clátek, …) ve velmi úzkém rozmezí hodnot bez ohledu na vnější podmínky

· časové omezení existence – vznik, život, zánik (smrt, rozdělení, …)

· schopnost reprodukce (množivost)

· jednotný chemický základ – především tzv. přírodní látky (sacharidy, lipidy, proteiny, NK, …), minerální látky

sloučeniny tvořící ŽS jsou jedinečné, ale neexistuje specifický prvek pro živou hmotu, ŽS se liší od neživé hmoty pouze kvantittivním zastoupením jednotlivých prvků 

· enzymatický charakter chemických dějů – vysoká specifita, reaktanty = substráty, návaznost (produkty jedné reakce jsou substráty reakce následující)

Chemické složení živých soustav

· v organismech je obsaženo 27 z 90 přírodních prvků v anorganických i organických sloučeninách

Biogenní prvky

· makrobiogenní  =>  tvoří > 0,005% hmotnosti organismu

- základní – C, H, N, O, P, S – 98% z celkové hmotnosti organismu

- další – Ca, Mg, Na, Cl, K, Fe

· mikrobiogenní  =>  tvoří < 0,005% hmotnosti organismu

- Zn, Mn, Cu, Mo, I, Co, B, F, Br, Se, Si, Li, Al, Ti, V – stopová množství, přesto nepostradatelné!

- téměř výhradně ve sloučeninách!

- minerální soli – Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cu2+, Fe2+, Fe3+, Cl-, HCO3-, NO3-, H2PO4-, SO42-, I-, …

- nedostatek = vážné poškození organismu
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Sloučeniny
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A) Organické sloučeniny

- 95% sušiny – hlavně biopolymery

· proteiny – 50 - 80% sušiny (15 - 18% N), α-L-aminokyseliny

· nukleové kyseliny – nukleotidy

· sacharidy – aldosy, ketosy

· lipidy – estery vyšších mastných kyselin a alkoholů (resp. jejich derivátů)

· konečné produkty a meziprodukty látkové přeměny – mono- , di- a trikarboxylové kyseliny a jejich  deriváty ( –OH , =O , –NH2 , …)

Základní stavební kameny organických látek (40):
· 20 aminokyselin

· ~ 5 monosacharidů

· kyselina octová (a její deriváty)

· ~ 6 vyšších mastnýsh kyselin

· glycerol

· 5 dusíkatých bází (2 purinové + 3 pyrimidinové)

· nikotinamid

· cholin

- plní různé funkce v organismu, např.:

· aminokyseliny = stavební jednotky proteinů, prekurzory hormonů, alkaloidů, porfyrinů, …

· nukleotidy = stavební jednotky NK, nosiči energie (ATP, GTP, …)

Funkce molekulových součástí organismů:

· stavební – bílkoviny + anorganické látky

· provozní (zdroj energie) – sacharidy, lipidy, proteiny

· zásobní (zásoba energie) – škrob, glykogen, tuk

· řídící (uskutečňování a regulece biochemických dějů) – enzymy, hormony

B) Anorganické sloučeniny (látky)

Funkce v organismech:

· stavební složka – H2PO4- v ATP, I v thyroxinu, …

· funkční složka peptidů a proteinů – Fe v hemoglobinu, Zn v inzulínu, Mg v chlorofylu, …

· regulace fyzikálně-chemických poměrů (pH, osmotický tlak, el. vodivost, přenos nervového vzruchu) – Na+, K+, Cl- 

· katalytická (inhibiční a aktivační) – Mg2+ (aktivace některých enzymů), …

Základní látky – H2O, CO2, NH3
· voda 
- 60 - 95% celkové hmotnosti organismů (buňky, tkáně, orgány, …)

· lidská buňka ~ 80%, lidské tělo ~ 60%

· zisk z prostředí (potrava, příjem kořeny) ~ 90%, biochemické reakce ~10%

· příjem + výdej v rovnováze

· význam – reakční prostředí, rozpouštědlo (polárních a iontových látek), reagens (hydrolýzy, hydratace, vedlejší produkt mnoha reakcí, acidobazické děje), její syntézou při biologické oxidaci zisk velkého množství energie (ATP + teplo ; při vzniku 1 mol H2O zisk 217,7 kJ stejně jako množství spotřebované energie na fotolýzu 1 mol vody), termoregulace (velká tepelná kapacita)

· oxid uhličitý 
- výchozí látka pro fotosyntézu (spolu s H2O) => výživa autotrofních organismů
· konečný produkt biologické oxidace organických sloučenin (stejně jako H2O)


=> v přírodě nepřetržitý cyklus biosyntézy a rozkladu uhlíkatých látek
· amoniak 
- výchozí látka biosyntézy a  konečný produkt přeměny dusíkatých organických látek 
· autotrofní organismy – NH3 → AK (resp. proteiny), NK
· meziprodukt přeměny N2 na organické látky

Molekulová organizace buňky

- prvky a sloučeniny jsou v buňkách uspořádány do různých struktur a systémů

· organely – jádro, mitochondrie, chloroplasty, …

· supramolekulární struktury (Mr = 106 – 109) – ribosomy, multienzymové komplexy, …

· makromolekuly (Mr = 103 – 106) – proteiny, NK, polysacharidy, …

· stavební jednotky vyšších struktur (Mr = 100 – 350) – AK, nukleotidy, monosacharidy, MK, …

· intermediáty (metabolické meziprodukty ; Mr = 50 – 250) – pyruvát, glyceraldehydfosfát, citrát, …

· prekurzory biomolekul z prostředí (Mr = 18 – 44) – CO2, H2O, NH3, H2S, N2, O2, … 
fyzikálně-chemické procesy v živých soustavách

- zajišťují stálý pohyb a výměnu látek uvnitř organismu (distribuce látek ve struktuře ŽS) i mezi jeho vnitřním prostředím a okolím – tzn. přenos látek přes biomembránu
Difúze

- přirozený samovolný děj – vyrovnávání koncentrace látek ve směru koncentračního spádu (z míst s vyšší koncentrací na místa s nižší koncentrací rozpuštěných látek) – bez dodání energie
· usnadněná difúze (usnadněný transport) – pomocí bílkovinných přenašečů (na jedné straně biomembrány se látka naváže na protein, na druhé se z něj pak uvolní)
· výměnná difúze – účast bílkovinných přenašečů (vlastně usnadněná difúze, kdy stejný přenašeč je schopen přenášet přes biomembránu jinou látku opačným směrem)

Aktivní transport

-
umožněn složitou strukturou biomembrán a přítomností specifických enzymů – přenos látky přes biomembránu proti směru koncentračního spádu (z míst s nižší koncentrací na místa s vyšší koncentrací rozpuštěných látek) – nutné dodání energie získanou z metabolických přeměn

- udržuje nerovnoměrné rozdělení látek (částic) v intracelulárním a extracelulárním prostoru
-
schopnost „vychytávání“ určitých látek (částic) z extracelulárního prostoru i tehdy, jsou-li zastoupeny v nepatrných koncentracích
-
porušení = zeslabení životních funkcí
=> schopnost udržení vnitřního prostředí (i proti difúzi a osmóze)

Osmóza

- přirozený samovolný děj – vyrovnávání koncentrace látek proti směru koncentračního spádu (z důvodu samovolného pronikání rozpouštědla přes membránu z míst s nižší koncentrací na místa s vyšší koncentrací rozpuštěných látek => zvětšení objemu na jedné straně membrány => snížení koncentrace rozpuštěných látek) – bez dodání energie

-
kvantitativní ji charakteristika = osmotický tlak (přímo úměrný koncentraci a teplotě roztoku) – lze vyjádřit výškou sloupce vytlačené kapaliny nebo hodnotou tlaku, kterým bychom museli působit na povrch roztoku, abychom osmóze zabránili (např. v listech stromů až 2MPa ; krev při 37°C ~ 0,78 MPa dle koncentrace solí)
=> podmiňuje transport vody v ŽS
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Vliv osmotického tlaku na lidské červené krvinky
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Endocytóza (opak exocytóza)
-
místní přestavba biomembrány (část se oddělí a vytvoří váček obalující přenášenou látku) – přenos velkých částic a molekul (mikroorganismy, proteiny, NK, …)

· fagocytóza – pohlcování velkých objektů (např. makrofágy pohlcují antigeny = bakterie, viry, cizí objekty)

· pinocytóza – je vchlípení membrány tak aby vytvořila váček, který nasaje okolní tekutinu i s požadovanou látkou, nutná podpora energií ATP

· endocytóza zprostředkovaná receptorem – je obdobná pinocytóze, s tím rozdílem, že velké extraceluární molekuly jako např. bílkoviny jsou nejprve navázány na receptor, který je umístěn na povrchu membrány, ten  pak vyvolá odezvu, která celý proces urychlí
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koloidní a heterogenní charakter živých soustav

- koloidní soustavy = disperzní soustavy s velikostí dispergovaných částic 10-9 - 10-7 m 

(aerosoly, lysoly = koloidní roztoky, emulze)
Aerosoly

-
nejméně stabilní (dispergované částice bez ochranného obalu) → koagulace (spojování do celků větších než 10-7 m  => vznik heterogenní soustavy
Lysoly (koloidní roztoky)
-
vlastnosti jsou závislé na vlastnostech dispergovaných částic (proteiny, polysacharidy, syntetické polymery, …) → molekulový koloid 

-
micely 
= shluky malých molekul anorganických látek → fázový koloid



= shluky molekul organických látek (např. solí MK) → micelární koloid



= „agregáty“
-
stabilita dispergovaných částic je dána jejich solvatačním (hydratačním) obalem, nebo elektrickým nábojem na jejich povrchu, který vzniká:



- ionizací polárních skupin – např. –COOH →  –COO-  ;  –SO3H →  –SO3-


- protonizací zásaditých (bazických) skupin – např. –NH2 →  –NH3+


- adsorpcí kationů nebo anionů z prostředí na povrch koloidní částice – např. Na+, K+, Cl-

ztráta tohoto náboje, resp. narušení obalu → ztráta stability => agragace = vznik heterogenní soustavy
-
flokulace – ireverzibilní (nevratné) vysrážení fázového koloidu – např. přídavkem roztoku elektrolytu dojde k narušení ochranného obalu

-
reverzibilní (vratné) vysrážení molekulového koloidu – např. přídavkem roztoku elektrolytu jehož molekuly musí spotřebovat i molekuly rozpouštědla ze soldátových obalů dispergovaných částic (přidáním rozpouštědla → koloidní roztok)
-
zahuštěním molekulového koloidu tak, že všechny molekuly rozpouštědla jsou součástí solvátových obalů dispergovaných částic → rosolovitý gel, odstraněním rozpouštědla → xerogel (schopný bobtnat, tedy rozpouštědlo zpět přijímat až za vzniku lyosolu)

-
na principu micelárních koloidů je vybudována základní struktura biomembrán
    Micela





Membrána


1. glykolipid
2. α-helix protein

3. oligosacharidový boční řetězec

4. fosfolipid

5. globulární protein

6. hydrofobní část α-helix proteinu

7. cholesterol

Emulze (disperzní soustava vody a „oleje“ = jakákoliv organická kapalina nemísitelná s vodou)
-
podle dispergujícího prostředí 2 typy:



- „olej“ ve vodě
– např. mléko, latex, … 



- voda v „oleji“
– např. máslo, ztužené tuky, … 

-
stabilitu dispergovaných částic zajišťuje ochranný obal emulgátoru, např.:



- micelárního koloidu
– mýdla, detergenty, … 



- molekulového koloidu – polysacharidy, želatina, proteiny, polyvinylalkohol, … 



- drobných pevných částeček nerozpustných látek – saze, Al2O3, Fe2O3, … 

Reltivní zastoupení prvků
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