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Buriky a vlastné celé Zivé organismy, si vyvinuly velmi efektivni mechanismy, jak
pracovat s energii a ridit jednotlivé procesy.

Malé molekuly i makromolekuly (jako napriklad proteiny, polysacharidy) jsou neustale
syntetizovany a odbouravany béhem (bio)chemickych déji. I v bunikach plati zakony
termodynamiky. Buiiky lze povaZovat za otevieny systém (mohou s okolim vyménovat
energii i ,hmotu“). Zakladni zjednoduSeny prehled, jak to v burikach a organismu
funguje je na obr. 1.

Potencialni energie | zivé organismy Eerpaji energii z latek ve
svém okoli:
nutrienty - sacharidy, lipidy, bilkoviny

Konverze nutrientd do kli¢owch forem energie
pro bunéénou praci.

Energie je Chemické pfemény uvnitf bunék
pfeménovana na l
praci

"bunééna prace":

- chemicke syntézy

- mechanicka prace

- osmoticky a elektrochemicky gradient
- pfenos genetické informace

tast energie muze byt predana
do okoli ve formé tepla

vylouéeni keneénych produktd metabolismu
do okeli (jsou jednodussimi molekulami nez na
zacatku, doslo ke zvySeni entropie okoli}

CO2, NH3, H20, ...

Jednim z vysledkd téchto premeén je zvyseni
uspoiadanosti v bufice (sniZeni entropie) -
vytvorenim komplexnich makroemolekul
jakymi jsou DMA, RNA, proteiny

Obrazek 1, upraveno podle Lehninger Principles of Biochemistry, 4th eddition



Biochemické (metabolické) déje jsou jsou regulovany tak, aby dosahly rovnovahy a
zaroven vSe bylo dostate¢né ekonomické z pohledu vyuZiti energie. V organismu existuje
celad rada regulacnich mechanismii od jednoduchého ovlivnéni rovnovahy na zakladé
koncentrace, aZ po nékolikastupnové komplexni signalni kaskady. Nékteré zakladni
principy jsou predmétem tohoto praktika.

Hnaci silou chemickych déji je Gibbsova energie - G, ktera je Uzce spjata s rovnovaznou
konstantou - K.

AG® = -R-T-InK

R - univerzalni plynova konst.

T - teplota (uvedena v kelvinech)

Rovnovazna konstanta je velicina popisujici chemicky déj (vyjadieny chemickou
rovnici). Obecné vyjadienti je nasledujici:

pro reakci

A+ B —— C+D

bude rovnovazna konstanta K vypadat takto:

[C].[D]
[A].[B]

V této rovnici pracujeme s koncentraci (respektive aktivitou) jednotlivych molekul
Ucastnicich se reakce.

Rizné déje mohou mit riizné ndzvy rovnovaznych konstant - napriklad disocia¢ni
konstanta Ka kyseliny octové je rovnovazna konstanta disociace této kyseliny, podobné
soucin rozpustnosti chloridu stiibrného je rovnovaznou konstantou této reakce:

e [2e]. [o]
AgCl| —/—— Ag + Ks= =¥=——o—& =

[Ag(ll ]

Le Chatelierav princip

Tento fenomén plati pro reversibilni reakce. Podle tohoto principu plati, Ze pokud
systém v rovnovaze vystavime urcité zméné, pak systém zareaguje takovym typem
reakce, ktera povede k obnoveni rovnovahy v systému.

Typickymi priklady jsou zména koncentrace reaktantti/produktti nebo teploty (plati i
pro tlak).



Pokud zvy$im koncentraci reaktantii (zména), pak systém se bude snazit toto zvyseni
kompenzovat zménou rovnovahy smérem k tvorbé produktii - tvorba produktu reakce
je kompenza¢nim mechanismem, vysledkem bude vyssi koncentrace produkt.

Analogicky, pokud zvysim teplotu, systém se bude snazit tuto zménu kompenzovat
(sniZzit teplotu) a provede to endothermni reakci.

Takto funguji naptiklad pufry. Zkuste vysvétlit podle Le Chatelierova principu, co se
stane po pridani HCl/NaOH k fosfatovému pufru HP0O42-/H2PO4- .

V nasem modelovém pokusu pouZijeme nasledujici systém pro sledovani rovnovaznych
zmén v systému. Diky rizné barvé sloucenin, 1ze zmény pozorovat.

lIontové: Fe3* (aq) + SCN-(aq) =—— FeSCN2+ (aq)

U U =

exothermni reakce, AH <0 (zdpornd zména enthalpie, systém ztrdci energii)

Rychlost chemické reakce

Rychlost chemické reakce je definovana jako zména koncentrace reaktantii nebo
produktii za jednotku ¢asu. Koncentrace je tak klicovym faktorem pro chemické déje.

Pro obecnou reakci

aA + bB = cC + dD

Plat A[A] _ A[B] _ Alc] _ A[D]
~ a*At  b-At c At d-At

Cilem tohoto praktika je pochopeni vybranych zakladnich zakonitosti, které se podileji
na fungovani bunék a celého organismu. Kromé pokrocilych moZnosti regulace
napiiklad prostirednictvim hormont, kterymi se dile budeme zabyvat v biochemii, se
uplatnuji tyto zakladni principy.



Vybrané diikazové reakce

Predevs$im v analytické chemii se uplatniuji jednoduché kvalitativni (dlikazové) reakce
pro celou fadu sloucenin a zejména iontli. Nékteré reakce se pouZzivaly nebo stale
pouzivaji i v biochemickych laboratotich (typicky analyza moci). Tyto reakce neslouzi

k urceni koncentrace, ale pouze jako diikaz urcité slouceniny/iontu. Typické jsou srazeci
reakce pro anionty nebo kationty. Positivni vysledek dlikazové reakce se projevi jako
srazenina, obvykle s typickym zabarvenim.

Dukaz chloridii:
Chloridové ionty prokazujeme reakci s AgNO3, kdy dochazi k rychlému vysrazZeni
bilého AgCl.

Dukaz vapniku:
Vapenaté ionty obsaZené v roztoku mohou byt vysraZeny kyselinou Stavelovou
nebo jeji soli za vzniku Stavelanu (oxalatu) vapenatého.

Diikaz redukujicich sacharidi (glukosy):

Glukosu miizeme prokazat pomoci Fehlingovy reakce, ktera je zaloZena
redoxnich vlastnostech sacharidt. Aldehydova skupina glukosy se mize oxidovat
a soucasné tak dochazi k redukci Cu?* (modré zbarveni roztoku), ktera je soucasti
Fehlingova ¢inidla, na Cu* a v pripadé pozitivni reakce vidime oranZovo-hnédou
srazeninu Cu20 na dné zkumavky.

Diikaz bilkovin:

Bilkoviny prokazujeme tzv. biuretovou reakci. Bilkoviny obsahuji velké mnoZstvi
peptidovych vazeb. Pravé atomy sousednich peptidovych vazeb vytvareji

v alkalickém prostredi fialové zbarveny komplex s ionty médi Cu?2+.
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