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1) Biochemie

Studuje chemické déje probihajici v zivych soustavach

Termin BIOCHEMIE poprvé pouzil F. Hoppe-Seyler v roce
1903, ale v samostatnou védu se biochemie vyvinula az
ve 30. letech 20. stoleti

2) Chemické znaky Zivych soustav:
Chemicky zaklad — sacharidy, lipidy, bilkoviny, NK, anorg.
soli, voda,...

Metabolismus — chemicka pfreména latek doprovazena
uvolnénim energie (+ synteza bilkovin, NK,...)

VVymeéna enerqgie a latek s okolnim prostredim

Enzymova katalyza chem. déju — vys. rychlost, konst. tlak,
nizka teplota (37<C), bez objemovych zm én




3) SloZeni Zivych soustav

1) Biogenni prvky
Nutné pro stavbu a Zivotni ¢innost organismu
Déleni podle zastoupeni:
a) makroprvky — (>0,005% hmotnosti organismu)
—-C,H,N, O, P, S, Ca, Mg, Na, Cl, K, Fe
- 98% hmotnosti organismu
b) mikroprvky — (<0,005% hmotnosti organismu)
- obvykle v enzymech
-Zn, Mn, Cu, |, B, F, Se, Al, ...

V organismech téméf vzdy ve slouceninach




Relativni zastoupeni hlavnich skupin latek v zivyc

organismech
12%
9% @ voda
W proteiny
O sacharidy
8% O lipidy

B mineralni latky

0
3% @ nukleové kyseliny

3%




2) Biogenni slouceniny
H,O, CO,, NH; (popf. N,)

Z nich syntéza slozitych latek (sacharidy, AMK,
heterocyklické slou¢eniny aj.) — nutné pro syntézu
biomakromolekul (polysacharidy, bilkoviny, NK) nebo
jako zdroj energie

Pfi biochem. pfeménach se opét uvolfiuji

Voda
60 — 90% hmotnosti organismu
Prijem z okolniho prostfedi, jen asi 10% vznika v téle

Vyznam: prostifedi dé&ju, rozpoustédlo, slozka struktur
makromolekul, reaktant i produkt déju, tepelna regulace




Oxid uhli€ity
vychozi latka pro fotosyntézu sacharidu
konecny produkt oxidace org. slouc.

Amoniak

Vychozi latka a kone¢ny produkt metabolismu
dusikatych org. latek (syntéza AMK, bilkovin, NK)




4) Déje v Zivych soustavach

Spojeno s fyzikalné — chemickymi procesy (zajisténi
vymeény a pohybu latek)

1) DIFUZE
Déj vedouci k vyrovnani koncentrace latek

Samovolny pfechod ¢astic z mista s vySSi koncentraci do
mista s koncentraci nizsi

2) OSMOZA

Samovolny prichod molekul rozpoustédla polopropustnou
(semipermeabilni) membranou (membrana propousti
pouze molekuly rozpoustédla, nikoliv rozpusténych latek)




= Vede ke sniZeni koncentrace roztoku a zvétSeni jeho objemu
= Mira osmozy je vyjadiena osmotickym tlakem

Osmoza

i_ polopropustng
ernbrdng

razdi osmotickiho
& simosfénckého tlaky
koncaniroy any

roziok Cratd voda

= Pohyb vody v organismech (napf. nasavani vody kofeny rostlin a jeji
pohyb do vysky)




3) USNADNENY TRANSPORT
pohyb ¢astic pomoci pfenasSecl (latky usnadnujici difuzi
biologickymi membranami)

4) AKTIVNI TRANSPORT
pohyb ¢astic proti koncentraénimu spadu (smér proti
pfirozenému smeéru difuze)
za Ucasti enzymu
umoznuje transport ¢astic z prostredi, ve kterém se vyskytuji
v nepatrnych koncentracich




5) Enzymy

Biokatalyzatory
Bilkoviny se specifickou strukturou

Velkeé urychleni chem. reakci jiz v malych mnozstvich
Prabéh za mirnych podminek

Vysoka specifita k substratu

VétSinou pfi reakcich nevznikaji vedlejSi produkty
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Nazvoslovi:

Pfipona —aza ke:
jménu prislusného substratu (sacharaza, fumaraza...)
oznaceni pusobeni enzymu (reduktaza, transferaza...)
trivialni — obsahuje koncovku =in_(pepsin)
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TFidéni:
1. Oxidoreduktazy - katalyzuji oxidacné-redukéni reakce
(pfenos H*, e, reakce s kyslikem)

- pf.: dehydrogenazy, oxidazy, peroxidazy

2. Transferazy - katalyzuji pfenos skupin z jedné slouéeniny
na druhou

- pi.: transmethylazy (pfenos —CH,), transaminazy (pfenos
—NH,)

3. Hydrolazy - katalyzuji reakce za ucasti vody (Stépi
glykosidické, peptidicke vazby)
- pf.: lipaza (Stépi triacylglyceroly na mastné kyseliny a
glycerol), trypsin (Stépi peptidické vazby za zasaditymi AK),
pepsin (Stépi peptidické vazby na konci a uvnitf pept.
fetézce)
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4.

Lyazy — katalyza nehydrolytického Stépeni
-pf.. dekarboxylasy AMK

lzomerazy - katalyzuji izomerace, preskupeni uvnitf
molekul

- pf.: mutazy, racemazy, cis-trans-izomerazy

Ligazy (syntetazy) - katalyzuji syntézy organickych

molekul z jednodusSich latek za ucasti ATP, ktery dodava
energii reakci
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Rozdéleni enzymu

jednoduché (jednoslozkové) = tvofeny pouze
bilkovinou

slozené (dvouslozkové) = HOLOENZYM

N\

Apoenzym Kofaktor
(bilkovinna slozka) (nebilkovinna slozka)

Kofaktor miuze mit charakter:

Prostetické skupiny — kofaktor je vazan na apoenzym
pevnou koval. vazbou

Koenzymu — vazba je slab&, mozna disociace

14



Pri katalyze se koenzym spotfebovava => nutna obnova

Prekurzory koenzymu jsou vitaminy rozpustné ve vodé
(chybi-li v potravé, vznikaji choroby zpusobené poruchou
enzymatické aktivity)
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Substratova specifita

Za substratovou specifitu zodpovida apoenzym - bilkovinna
¢ast, za specifitu reakce kofaktor

Vazebné — aktivni misto — geometricky otisk substratu
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Mechanismus pusobeni

E + S ES E + P

Substrat se navaze na aktivni centrum enzymu za vzniku
enzym-substratového komplexu pomoci vodikovych
mustkd, van der Waalsovych sil a elektrostatickych sil

Aktivni centrum tvofi skupiny aminokyselinovych zbytk
polypeptidického fetézce enzymu

Probéhne reakce a z aktivniho centra se uvolni produkt a
enzym v nezménéné formé

katalyzou se snizi E, reagujicich molekul substratu
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Reakéni koordindta = ldivka zachycujici energeticky pribéh reakee
E |
Es ... aktivaéni energie potfebna k reakei bez
piitomnesti bickatalyvzatoru
Eqa; ... energie potiebna k vytvofeni enzym—
substratového komplexu

... energle potiebna k pfemené substratu na
E+§ prodult

Eyp===Ea +

prithéh reakce
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Faktory ovliviiujici rychlost ch. reakce

Mnozstvi enzymu a substratu — €¢im je jich vice, tim reakce
probiha rychleji

pH — optimum 6 — 7 (vyjimky — pepsin 1,5-2,5, sacharaza
3,5-5,5, trypsin 7,5-10)

Teplota — optimum 10 - 40C

- pfi vySSich teplotach denaturace bilkovinné molekuly
enzymu

Aktivatory a inhibitory — latky ovlivAujici rychlost ch. r. tim,
Ze vstupuji do interakce s enzymem
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Aktivace enzymu

Produkce enzymu v neaktivni formé — zymogen (proenzym)
Nutna aktivace kofaktorem, iontem, odstépenim prebyteénych
peptidickych fetézcu, které kryji aktivni misto, kyselym
prostiedim, fyzikalnimi vlivy...
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Inhibice enzymu

Inhibitory = latky, které snizuji aktivitu enzymu

a) kompetitivni _ — substrat soutézi s inhibitorem o aktivni
centurm — zvitézi latka o vysSi koncentraci

- molekuly inhibitoru a substratu maji podobnou
chemickou strukturu

- vratna

b) nekompetitivni__ — inhibitor blokuje reaktivni skupiny
aktivniho centra enzymu

- asto ionty tézkych kovl (Hg, Pb, Cu)
-nevratna (tzv. enzymové (katalyticke) jedy)
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c) allostericka inhibice _ — inhibitor se vaze na specialni
misto v molekule enzymu (allosterické centrum)

- dojde ke zméné konformace enzymu i aktivniho centra
a tim se zabrani navazani enzymu na substrat
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Vyuziti v praxi
Priprava potravin (mlé¢né vyrobky, kynuti, alkoholické
napoje)
Cisténi odpadnich vod
Vitaminy, steroidy
Nejvyzn. — vyroba piva
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Vyroba piva
1. Pfiprava sladu

nakli¢eni navihéeného jeCmene — obilné klicky (slad)
zasobni polysacharidy (Skrob) se Stépi na maltosu a glukosu

2. PFiprava mladiny
slad se rozemele, misi se s vodou a opatrné se zahfiva
Skrob - dextriny, maltosa, glukosa
reakce se ukonci povafenim - denaturace enzymu, pfida se chmel

3. ZkvaSovani mladiny

mladina se filtruje, chladi, pfidaji se pivovarnické kvasinky
(chemotrofni organismy) — ethanol + CO,

4. DokvasSovani piva
hlavni kvaSeni 7 — 10 dni
pak je pivo uloZzeno v uzavienych nadobach nékolik tydnu
CO2 dodava pivu — perlivost a ,fiz"
zbylé dextriny — chlebnatost
bilkoviny — pénivost
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6) Vitaminy

nizkomolekularni org. slouc¢eniny

mnoZstvi v organismu je malé, ale funkce je vyznamna
niZSi organismy je samy syntetizuji, pro vysSsi organismy
jsou esencialni (pred. z rostl. potravy)

HYPOVITAMINOSA — snizeny pfisun vitaminu
AVITAMINOSA — naprosty nedostatek vitaminu
HYPERVITAMINOSA — pfedavkovani vitaminem (hlavné pfi
léEbé vitaminy)

- hrozi pouze u vitamind rozpustnych v tucich
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Vitaminy rozpustné ve vodé

ze zazivaciho traktu se vstfebavaji pfimo do krve
snadno se vylu€uji do moci, pobyt v téle je kratky — nutny
pravidelny pfisun

pfedavkovani je nepravdépodobné

Thiamin (vitamin B ,)

koenzym pfi ziskavani energie, vyznam pro spravnou funkci
nervovych a svalovych bunék

zdroje: veprové maso, celozrnné potraviny,
ofechy

nedostatek: nemoc beriberi — poSkozeni nerv.
systému, svall, cév a srdce

pfedavkovani: podrazdénost, bolest hlavy, nespavost

nnnnnnnnnnnnn

N3~
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Riboflavin (vitamin B.)
koenzym pfi ziskavani energie ze zivin, podporuje spravne
vidéni a zdravi kize (zvySena potfeba v détstvi
a téhotenstvi)
zdroje: mléko a mlécné vyrobky, maso,

HO

CH
HO i

kvasnice, listova zelenina m A
nedostatek: zanéty ustnich koutkd, jazyka, %

vicek, kozni vyrazky, citlivost oCi na svétlo

Niacin (vitamin B,, kyselina nikotinova, resp. nikotinamid, vit
PP) -

koenzym, podpora funkce klze, nerv. a zazivaciho systému
zdroje: mléko, vejce, maso, drubez, ryby, list. zelenina,...
nedostatek: nemoc pellagra — zanét kaze, prajmy, poruchy

= S|
(f)\coo = (lj’fo
Cl)H MH,
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OH

Pyridoxin (vitamin Bg) on

L o

Koenzym pfi tvorbé AMK a mastnych kyselin, =
tvorba ¢ervenych krvinek, imunitni systém \I[
Zdroje: maso, dribez, ryby, brambory, banany, list. zelenina
Nedostatek: ¢asto u alkoholikt (odbourava alkohol)

- Unava, nespavost, podrazdénost, zanéty, kfecCe

Pfedavkovani: poskozeni nervd, ztrata reflexd, porucha
chuze, deprese, bolest hlavy

(0]
vl o
Kyselina listova (kyselina folova) () < >—</
selina liISstova sSellna 1010vVa N NH
- Y H N:>_/ HO
/
(0] HO

Koenzym pfi syntéze DNA a bilkovin L/_gzo
Zdroje: listova zelenina, jatra, semena, kvasnice

Nedostatek: anemie, prijmy nebo zacpy, zanéty, deprese,
zmatenost
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Kobalamin (vitamin B,,) M
= A W NH,
Umoznuje vyuzivani kys. Listove, we 1| A
o . o oA Ty f
rust nerv. bunék, ochrana nervu LN LM T
. , v s, Pu A2 7
Zdroje: maso, mléko, mlécné vyrobky, s N f IS
vajicka D*\T/J“l 1\1
Nedostatek: anemie, ochrnuti e L
Hel=Q o [ =\
F:O}_I_/N“%\ y:
0 b \

Kyselina pantothenova L
Soucast koenzymu A — podil na ziskavani energie
Zdroje: v béznych potravinach
Nedostatek: (vyjimecné) - zazivaci potize, nespavost

OH
H3C\ (':H NH _CHy, O
2
Ho _c” e tedy o
CHy N |
CHy o OH
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Biotin (vitamin H)
Koenzym pfi tvorbé a pfeméné AMK, bilkovin, tukd a
glykogenu /]L
Zdroje: v béznych potravinach, tvofen H%_)ﬁ
I mikroorg. v zazivacim traktu .

H
o™ e om0

Vitamin C (kyselina askorbova) HO
Antioxidant, obranyschopnost organismu, HO'{;J
tvorba kolagenu, tvorba hormond, vstfebavani Fe -0—=0
Zdroje: citrusové plody, ovoce, zelenina "o on

Nedostatek: poSkozeni stén cév — krvaceni dasni, modfiny,
poSkozeni svall, méknuti kosti, uvolfiovani zubu, Spatny
stav kiize, nemoc kurdéje

Pfedavkovani: (zfidka) - nevolnost, prajem, kopfivka




Vitaminy rozpustné v tucich

HaC, CHg tHa

Vitamin A (retinol, retinal, kys. retinova)

d\ = \\/|\\/\0H
Provitaminem je beta-karoten

Vliv na tvorbu bilkovin (reaguje v jadfe buriky s DNA)

Spravny rust, dobré vidéni, zdravi kiize a sliznic, funkce pfi
produkci hormonu kortisolu a thyroxinu, tvorba ¢ervenych
krvinek

Zdroje: jatra, ledviny, vaje¢ny Zloutek, mlééné vyrobky, maslo,
margariny, beta-karoten ve Spenatu, brokolici, mrkvi,
merunkach

Nedostatek: spolu s nedostatkem bilkovin a zinku

- Seroslepost az slepota, suché a malo odolné sliznice,
poruchy traveni, infekce dychacich a mocCovych cest,
zpomaleni rdstu, u muzd neplodnost

Predavkovani: (vyjimecné) — Zluty odstin kiiZze z beta-karotenu
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Vitamin D (kalciferol)
Zdravy stav kosti (ukladani Ca a P do kosti)
Zdroje: potreba kryta vlastni vyrobou v téle,
pokud je vystaveno dostat. mnozstvi slun.
zareni (probiha v jatrech a ledvinach)
- ryby, jatra, vejce, mleko
Nedostatek: Spatny stav kosti a zubU
-v détstvi kfivice (pomaly rist, nohy do ,,O“, vystoupla
Zebra, vétsi hlava s hrboly na ¢ele, vysoka kazivost zubu)
-v dospélosti osteomalacie — méknuti kosti, snadna
lamavost
Predavkovani: ukladani Ca na nespravnych mistech
(ledvinové kameny, okoli kloubd, v srdci a cévach srdce a
plic)
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Vitamin E (tokoferol) =
Antioxidant Y A
Poskozen tepelnou Gpravou potravin cho)—f
Zdroje: rostl. tuky, semena, orechy, vaj. zloutek, _>H
listova zelenina, broskve, soja o,
Nedostatek: chudokrevnost, Spatna funkce _>H

imunitniho systému (vliv na bilé a ¢ervené krvinky)

(=]
I
u

0
= o
i

Vitamin K he
Spravné srazeni (koagulece) krve — ucast Ca a 13 bilkovin
(vit. K k tvorbé nékterych z nich — napf. protrombin)

zdroje: z Casti se tvofi v trav. traktu, dale list. zelenlna
mléko, maso, jatra, vajicka /%

- et
Nedostatek: porucha srazeni krve I

e e

o—




