Seznam pouzitych zkratek (v abecednim po  radi)

A Adenin

ADH Alkoholdehydrogenasa

ADP Adenosindifosféat

AMP Adenosinmonofosfat

ATP Adenosintrifosfat

BM Bazalni metabolismus

C Cytosin

CAM Crassulacean Acid Metabolism (metabolismusekgsu twnolistych)
CoA Koenzym A

CoQ Ubichinon (koenzym Q)

CoQH Ubisemichinon

CoQH2 Ubichinol

CTP Cytidintrifosfat

cyt Cytochrom

dAMP Deoxyadenosinmonofosféat

dATP Deoxyadenosintrifosfat

dCMP Deoxycytidinmonofosfat

dCTP Deoxycytidintrifosfat

dGMP Deoxyguanosinmonofosfat

dGTP Deoxyguanosintrifosfat

DNA Deoxyribonukleové kyselina

dTMP Deoxythymidinmonofosfat

dTTP Deoxythymidintrifosfat

ER Endoplasmatické retikulum

FAD Oxidovany flavinadenindinukleotid

FADH, Redukovany flavinadenindinukleotid

Fd Ferredoxin

FMN Oxidovany flavinmononukleotid

FMNH, Redukovany flavinmononukleotid

G Guanin

GA Golgiho aparat

GTP Guanosintrifosfat

HDL Lipoproteinov&astice o vysoké hustoséathigh density lipoprotein)
hnRNA Heterogenni jaderna ribonukleova kyselina

IDL Intermedialni lipoproteinovéastice (intermediate density lipoprotein)
LDH Laktatdehydrogenasa

LDL Lipoproteinovatastice o nizké hustostoflow density lipoprotein)
MRNA Mediatorova ribonukleova kyselina

NA Nukleova kyselina

NAD" Oxidovany nikotinamidadenindinukleotid

NADH Redukovany nikotinamidadenindinukleotid
NADP* Oxidovany nikotinamidadenindinukleotidfosfat
NADPH Redukovany nikotinamidadenindinukleotidfdsfa
NTP Nukleosidtrifosfat

P (R) Anorganicky fosfat (HPE, H.POy)

Psso Pigment reakniho centra fotosystému |l

P00 Pigment reakniho centra fotosystému |



pC Plastocyanin

PCR Polymerase chain reaction

PR Anorganicky difosfat (J0/*)

pQ Plastochinon

pre-mRNA  Primarni transkript

PS Fotosystém

RNA Ribonukleova kyselina

rRNA Ribosomalni ribonukleova kyselina

RuBisCo Rubilosabisfosfatkarboxylasa

SSB Sviraci protein (single-strand binding protein
T Thymin

tRNA Transferova ribonukleova kyselina

U Uracil

UTP Uridintrifosfat

vit. Vitamin

VLDL Lipoproteinovécéstice o velmi nizké hustostdivery low density lipoprotein)



1 Bunka (aneb co by m él védeét u ¢itel biochemie o
bu nce)

1.1 Prokaryotni a eukaryotni bu rnka
Co je zakladni stavebni jednotka zivé hmoty?

Zakladni a zarowenejmensi jednotkou Zivé hmoty jsburiky.

Pankreas

Vaji¢ko

Obr. 1. Rizné typy bugk

VySSi organismy, jako jsme my sami, jsou speitestvimi bugk odvozenychistem a
délenim od jedné zakladni Bky. Spojovanim jednotlivych bk vznikaji tkarg, spojovanim
tkani pak organy, organové systémy a nakonec cggnismus.

L

Obr. 2. Tvorba tkani

Jaké schopnosti ma biika?

Bunka dovede ziskavat vSe, co fadtuje ke své vlastni funkci, a na druhé strara
schopnost vyrah jiné latky, jez ke svému Zivotu gebuje organismus. Bka je zarov#
nejmensi znamy utvar schopny samostatného ZivaiananozZovani.




Které druhy bunék zname?

Existuji dva druhy buk liSici se velikosti, rozmnoZzovanim, stavbou iidagii (tj.
vyzZivou a metabolismem). Ty organismy, jejichziky obsahuji jadro, se nazyvaji
eukaryotni (z feckych slov eu = opravdu a karyon = jadro). Orgagisjejichz buiky jadro
neobsahuji, se nazyvgiokaryotni (pro = ged).

Jakeé jsou typické znaky prokaryotni buiky?

Prokaryotni burika obsahuje minimélni mnoZstvi membran. Nikdy neviitva
mnohobug¢ny organismus, nanejvys kolonie. U prokaryotnicidsudochazi k rychlé
vymeng latek. Rychlost metabolickychejd je mnohem vySSi neZ u eukaryotnich &dyrcoz
je umozrno tim, Ze vniini prostor neni &en membranami. Prokaryotni itka se zpravidla
rozmnozuje denim. Tyto organismy maji misto pravého jadracetomu dvouSroubovici
DNA (deoxyribonukleova kyselina — viz kap. 2) nakbvinném nosii. Tato stéena
dvouSroubovice se nazyva jadernd hmotekleoid), jez je jedinym chromosomem (viz
dale). Prokaryotni hika neobsahuje mitochondrie, chloroplasty ani eralphtické
retikulum a ma oproti eukaryotni fice rozdilny charakter ribosomu.

Prokaryotni burika

Ribosom Plasmatickd Bunééna
membrana sténa PoiizeliG
\ | / /

—> Bi¢ik

Brvy Nukleoid (DNA) Cytoplasma

Obr. 3. Prokaryotni bika

Jaké jsou typické znaky eukaryotni buiky?

Eukaryotnibunky jsou mnohem &tSi nez prokaryotni a maji také dokonaleji vyvinuté
a komplikova®jSi vnitrni uspdadani. Jsou to typické bky, které se nachazeji v lidském
téle. Na rozdil od prokaryotnich bék maji pravé jadro, jez je ohrarieno jadernou
membranou (viz déle).



Eukaryotni Zivocisna bufika
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Obr. 4. Eukaryotni ZivSna buika

Co jsou organely?

Organely jsou nitrobuigné struktury, jejichz pomoci mohou eukaryotninky
provadt fadu specifickych funkci. Organely také z&jig koordinaci chemickych proces
v buice. Jsou obvykle uloZenécytoplasne (viz dale), ktera vygiuje vnitni prostor biky
kolem jadra.

Z jakych slozek se sklada eukaryotni ziv&Sna buika?

Y

Mezi zakladni slozky eukaryotni zigi@né buiky pati plasmatickd membrana,
cytoplasma, cytoskelet a organely jako jsou cemitjadro, jadérko, mitochondrie, ribosomy,
endoplasmatické retikulum, Golgiho aparat, lyzosppgyoxisomy a centrioly.

Centralni_jadro_(nucleus, karyon je nej&tsi a nejvyznamijSi organelou biiky
lidského &la. Obsahuje velmi dlouhé polymery molekul DNA, riétéoduji genetické deni
organismu (viz kap. 2). Tyto obrovské molekuly lzezorovat jakochromosomy Kazda
bunka lidského ¢la (krome pohlavnich) obsahuje ve svémij@di6 chromosoin(tj. 23 patf),
pohlavni buky obsahuji pouze 23 neparovanych chromasom

Jadro ma d¥ funkce, genetickou a metabolickou. Genetickou &iimkzumime nap
tvorbu vlastnich slozek nebo replikaci, kdy dochazi kfenosu genetickych informaci
z matéské butky na dcé&nou (viz kap. 2.4). Metabolickou funkci rozumimaph syntézu
RNA (ribonukleova kyselina — viz kap. 2.1kkterychenzymi, ATP (adenosintrifosfat — viz
dale) aj. Vnitek jadra je vyplan siti bilkovinnych vidken — tzviadernou plasmou
(karyoplasma, rékdy tézjaderna f’ava).




Jadérko (nucleolug se nachazi uvritjadra v karyoplasgh Jeho funkce souvisi
s metabolickymi funkcemi jadra, podili se také syatéze rkterych bilkovin. V jadérku
vznikaji ribosomy, coz jsou kulovité Utvary pibné pro syntézu bilkovin (viz nize).

Jadro je ohradenojadernou membranou (karyolemou), coz je dvojvrstevna blana
odcElujici jaderny obsah od cytoplasmy. Sasti této membrany jsou submikroskopické
otvarky — tzv.jaderné pory, které zajiguji prostupnost jaderné membranygnTito pory jsou
mezi karyoplasmou a cytoplasmou aktiysienaSeny nizkomolekularni i makromolekularni
latky.

Mitochondrie jsou specifické organely, jejichz membrana jeféva ze dvou vrstev.
generatory chemické energie pronku. V mitochondriich dochazi d&xidaci molekul
potravy (nag. sacharid a mastnych kyselin),éhem niZz dochézi Wvoliiovani chemické
energie vazané v makroergickych sk®ninach, nap vATP (viz dale). Protoze
mitochondrie pi své ¢innosti spatebovava kyslik a uvalje oxid uhlEity, je cely proces
nazyvanbunééné dychani (viz kap. 4). Organismy, které mohou timtoagpbem Kkyslik
se nazyvajianaerobni a postradaji mitochondrie. Volny kyslik je prétSinu anaerobnich
organisni toxicky.

Vnittek mitochondrie se nazyvaatrix .

Mitochondrie se chovaji uviitburek jako samostatné malé iky. Na rozdil od
ostatnich organel se také mohou reprodukovat, thelrsahuji svou vlastni DNA.

Obr. 5. Mitochondrie

DalSi dilezitou organelou jsodubosomy. Jedna se o malé, nepatrné kulovité Gtvary
uvnitt buiky. Bud’ jsou vadzané na endoplasmatickém retikulu nebo ys&ytiji volre v
cytoplasng. Ribosomy jsou tvieny z velké a malé podjednotky, které se sklad&NA a
bilkovin. Hlavni funkci ribosori je tvorba bilkovin, které vznikaji z aminokyselinovych
fetézaa (viz kap. 2.6).

Endoplasmatické retikulum (ER) je systém réchyiki a kanalk. Pomoci
elektronového mikroskopu byly odhalenyédedlisné formy endoplasmatického retikula —
drsné a hladké. Drsné endoplasmatické retikulum ma drsny povich¢muz zvréjSku
priléhaji ribosomy. Na povrchu drsného endoplasmatiok retikula jsousyntetizované
bilkoviny.

Hladké endoplasmatické retikulum se skladé@dpvsim z jemnych dutych trdbk a
nema ribosomy. Hlavnéinnosti hladkého endoplasmatického retikulasymtéza lipida a
sacharidi.




Obr. 6 Hrubé endoplasrhétické retikulum

Golgiho_aparat (GA, Golgiho komplex) je tvaren membranami, které vyteji
soustavu diskovitych #chykku. Okraje méchyfki prechazeji v nepravidelnout'svaka a
trubicek. V Golgiho aparatu dochazidkbravé produkta z endoplasmatického retikula
které jsou penasSeny pomoci ¢nhyiki. Upravené produkty jsou uvavany do cytoplasmy.

o ‘.&
Obr. 7. Golgiho aparat
Golgiho aparat zaji%ije vylwwovani odpadnich latek — tzexocytosu(viz kap. 1.2).
Opak exocytosy je tzvendocytosa béhem niz dochazi k transportu Zivin zjgku do
cytoplasmy (viz kap. 1.2).

Odskrcovanim w&ku z Golgiho aparatu vznikaji samostatné organelyzedomy a
peroxisomy.

Lyzosomy jsou malé nepravidelné organely obsahujici hydickg enzymy.
Lyzosomy jsou odpaydné zaodbouravani latek (travici procesy) uvnitbuiky.

Peroxisomy jsou malé membranou ohraené véky, které zajisuji detoxikaci cili
odbouravani alkoholu a ostatnich toxickych latek ohroZujicich Bémou existenci (nap
peroxid vodiku).

Cytoskelet
Cytoskelet je soustava vlaknitych bilkovinnych uUtuar kter& mé opérnou a

pohybovou funkci. Cytoskelet je fitomny pouze v eukaryotni hoe.
Existuji # typy cytoskeletarnich uGtvar mikrotubuly , mikrofilamenta a
intermedialni filamenta.



Mikrotubuly a mikrofilamenta (aktinova filamenta)

Mikrotubuly a mikrofilamenta maji ¢které spoléné vlastnosti. Celkavse jedna o
dynamické utvary, které na jednom tplus konci nariistaji a na opamém tzv.minus konci
se rozpadaji.

Obke struktury zajiguji pohyb organel pomoci tzv.molekularnich motora. Jedna se
o bilkoviny vazajici se na mikrotubuly (kynesinydgneiny) nebo na aktinova vlakna
mikrofilament (myosiny). S vyuzitim energie z AT $yto molekularni motory mohou
pohybovat utitym smérem podél vliakna aipnésSet tak drobn&aste&ky, nag. membranové
Vv&cky.

Mikrotubuly jsou dlouhé duté trubice, které jsowitné proteinem tubulinem, ktery
se sklada ze dvou podjednotek a B. V ZivociSnych butkach mikrotubuly vychazeji
z organizaniho centra z tzv. centrosomu, jenZz se naléza pgétira. V centrosomu maji
mikrotubuly své minus konce, plus konce ¢smji Kk periferii buiky. Hlavni funkci
mikrotubuli je ukovani pozice membranovych kignych organel &zeni transportu uvriit
bunky.

Mikrofilamenta (rgkdy téz aktinova filamenta) jsou Sroubovité polymery proteinu
aktinu. Mikrofilamenta jsou wezita pro buicny pohyb uskut&ovany prostednictvim
bunééného povrchu nappii fagocytose (viz kap. 1.2).

Intermedialni filamenta

Intermedialni filamenta ¢@kdy téz stiedni filamenta) jsou tvdena vlaknitymi
molekulami bilkovin. Jejich hlavni funkci je zafigt pevnosti buék. Jsou nejpeviSimi a
nejodolrgjSimi ze vSechit typt cytoskeletarnich struktur. Mezi intermedialni ilanta pat
nag. keratinova filamenta (ve vlasech) nebo neurofdata (v nervovych hikéch).

Intermedidlni filamenta Mikrofilamenta
Obr. 8. Cytoskelet

Centrioly

Jedna se o kratké valcovité Gtvaryiwmoé deviti trojicemi mikrotubtl V ZivociSnych
buikéach se nachéazeji v blizkosti jadra v oblasti @amumu. Kazda centriola je tiena d¢ma
na sebe kolmymi vady. Centrioly jsou nezbytné v procelsunééného ckleni.
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Obr. 9. Centrioly

Cytoplasma je tekuta latka nachazejici se okolo jadra, ktgm@nuje zbytek biiky.
Cytoplasma je mistem mnoha Zivewtilezitych buenych aktivit (viz kap. 4.8).
Cira cytoplasma mezi organelami se nazgytosol

Lyzoso

Endoplasmatické
retikulum

Jaderny obal

Golgiho
apardt

Mitochondrie
Obr. 10. Cytosol

VSechny biiky lidského &la jsou ohrarieny plasmatickymi_membranami. Zaklad
plasmatické membrany t¥iodvojitd vrstva slozena z fosfolipidi. Fosfolipidy jsou svymi
hydrofobnimi¢astmi molekul (zbytky mastnych kyselinfiywaceny k sob a hydrofilnimi
castmi (zbytky kyseliny fosformé) smétuji od sebe. Mezi fosfolipidy jsou vmedeay
bilkoviny. Biomembrany eukaryotnich hiknobvykle obsahuji steroidholesterol (viz kap.
3.5).

Hydrofilni
Cdst,

Vmezerené

. Hydrofobni
Cdst,

Obr. 11. Stavba bunhé membrany



Jakym zpasobem ziskavaji buiky energii a k éemu ji vyuzivaji?

Kazdy Zivy organismus pibuje neustale energii. Eukaryotniiky ziskavaji energii
Stpenim Zivin v bus¢nych mitochondriich.

Energii buika potebuje profadu proces, jako je syntéza bilkovin, odstiravani
odpadnich latek, rozmnoZzovani, pohyb &unych komponent i pro ostatni bigmé aktivity.

Energie uvolina @i St€peni Zivin neni okamizitvyuzivana k dalSim biochemickym
procesm. Uklada se do struktury tzmakroergickych slouwenin. V pripact potreby se tyto
makroergické sloteniny rozpadaji za seasného uvokni energie.

NejvyznamujSi takovouto sloéeninou je chemicka latkadenosintrifosfat (ATP),
kterd ve své strukie obsahujeit fosfatové skupiny. Vznik vazby meziniito fosfatovymi
skupinami je energeticky velmi na@ry proces, proto se molekula ATP velice snadno
rozpada za vzniku molekulgdenosindifosfatu (ADP), ktera obsahuje pouze &fosfatové
skupiny. Ri tomto procesu se uualje specifické kvantum energie, jenzika potebuje pro
svou ¢innost. Proto neid¥e dojit k uvoldni prebyte&né energie, a tim i ke spalovagii
zahivani buky (viz téz kap. 4.1).

NH,
o o i
N N\ [ | (l) .
M > CHZ—O—ﬁ—O—ﬁ—O—ﬁ—O
N/ N H H o) o) o)
OH O
H 0~ H
Adenosintrifosfat (ATP)
NH,
\ o} o
X \ l |
M > CH,—O0—P—0—P—0
Al v b
OH O

H O H
Adenosindifosfat (ADP)

1.2 Transport latek p Fes plasmatickou membranu
Jakym zpisobem dochazi k transportu latek pes plasmatickou membranu?

Latky prochazi pes plasmatickou membranoudpo koncentrénim gradientu bez
spoteby energie, poté se jednapasivni transport (viz dale volna difuzeisi usnadina
difuze) anebo proti koncenti@imu gradientu za speby energie, v tomtoffpadt mluvime o
aktivnim transportu .
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Obr. 12. Fenos pes plasmatickou membranu

Latky prochazeji plasmatickou membranoul’thhez pomoci membranovych protéin
(volna difuze) anebo s jejich pomoci.

Volnou difuzi prochazeji biomembranami latky o malé molekulon#inosti. Jsou to
nag. plyny a molekuly hydrofobniho charakteru.

Hydrofobni Malé nenabité poldrni Velké nenabité Tonty
molekuly molekuly poldrni molekuly  (H*, Na*, HCO5™, K",
(02, N2, benzen)  (Hz0, ureaq, glycerol, CO;) (glukosa, sacharosa) Ca?®, CI",Mg*)

7 \\ 7»

Lipidovad dvojvrstva

Obr. 13. Volna difuze

Membranové proteiny mohou byt bd membranové kanal§i prenaséové proteiny
(viz dale genaSeovy transport). Membranové kanaly ushag latce proudit obma snéry
(ven i dovnit buiky), prenaSéové proteiny vaziienasSené latky, kdy pomoci konforénéh
zmen presunou latku na druhou stranu.

Transportovand molekula
Ligond <
\ ﬂ Membrdnovy kandl
Plasmaticka
membrdna

Obr. 14. Uzaxkeny a otekeny membranovy kanal
Tokcastic membranovym kanalenize byt regulovan specifickym signalem nebo ligandem
(nap’. neurotransmiterem), ktery 2ni konformaci proteii tvoficich membranovy kanal.
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Obr. 15. FFenaseéovy protein

Prenas€ovy transport maze byt bd’ pasivni (probiha bez dodani energie) nebo
aktivni (zavisi na dodani energie). Dale senaS&ovy transport &i na uniport (pifenos
jedné molekuly)symport (prenos je spojen s jinou molekulou prochazejici tgmérem) a
antiport (spojeno s jinou molekulou prochazejici &pan snérem).

Transportovand

_—~Symportovany ion
molekula ® o ®

Lipidovd
dvojvrstva

Antiportovany ion

Uniport Symport A"\T'BON'

SprraZeny transport

Obr. 16. Uniport, symport a antiport

Mezi dilezité enaSéové transporty pé&t ATPasa, kterd vyuziva jako zdroj energie
ATP.

Zcela jinym mechanismem dochazi k toytose Béhem cytosy je transportovana
latka obalena plasmatickou membranou pochézejiR nebo GA za vznikweytotického
vacku.

Plasmatickd membrdna

Transportovand latka

Obr. 17. Cytoticky vé&ek
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Jestlize je véek transportovan z vitku buiky do jejiho okoli, jedna se exocytosu
(sekrece). Kolem odpadni latky se wvytivaexocytoticky (sekr&ni) vacek, ktery putuje
k plasmatické membrén Sekréni vaek splyne s plasmatickou membranou a uvolni jeho

obsah do okoli hiky.

Opakem exocytosy je tzendocytosa béchem niz dochazi k transportu Zivin z okoli
buiky do cytoplasmy. ® endocytose se nejprve kolem Zivin vytvonembranovy zahyb.
Tento zahyb se zaSkrti a atidza vznikuendocytotického v&ku, v fmz se transportuji
Ziviny do nitra buaky. Jsou-li endocytosouifimany latky rozpu&né, mluvime @inocytose
(,bun&cné piti*). Jsou-li pijimany pevnécaste&ky, poté hovéime ofagocytose(,bunécné
pojidani*). V €le savd fagocytuji nap. reékteré bilé krvinky (makrofagy), které ,poZziraji“

bakterie.

o, Sekrecni produkt
Plasmaticka

e % oO 0
0 O
A |

\_ﬁ
Sekreéni vaéek
Cytoplasma

Obr. 18. Exocytosa

/\
Q
Plasmaticka

0
e (&
NG

Endocytoticky
vacéek

Cytoplasma (Q

Obr. 19. Endocytosa
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