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Biofyzikalni ustav Lékarské fakulty
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Tato prednaska se zabyva pouze vybranymi slozkami zive
hmoty s vyznacnymi biofyzikalnimi vlastnostmi. O
vyznamu dalSich slozek, napf. elektrolytum je pojednano
podrobnéji v prednasce vénované membranovym jevum.

Dalsi pouceni je treba hledat v ucebnicich biologie a
biochemie.



Voda

Molekuly vody jsou silné polarni. Mezi kyslikem a vodikem sousednich
molekul navic vznikaji vodikové vazby. Spojuji molekuly vody do shluku
- klastra.
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Obrazky: http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillchem3/medialib/media_portfolio/11.html



Koloidy

Koloidy, oznacovaneé téz jako neprave roztoky, jsou
tvoreny v rozpoustedle dispergovanymi casticemi o velikosti
10 — 1000 nm.

Podle druhu vazebnych sil muzeme rozlisit dva druhy
koloidu:

» Micelarni (téz asociativni, malé ¢astice jsou spojeny do
vetsich van der Waalsovymi vazbami).

» Molekularni koloidy (Castice jsou makromolekulami, jejichz
podjednotky jsou spojeny kovalentnimi vazbami).
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Vlastnosti koloidu

Mechanickeé: pevnost, pruznost, viskozita — podminéeny
kovalentnimi i slabymi chemickymi vazbami

Tyto vlastnosti zaviseji na formé koloidu:
sol (tekuty) nebo gel (pevny). Tvorba gelu = gelatinizace
Opticke:
— Rozptyl svétla: Tyndallav jev (opalescence). Svétlo se muze
na koloidnich €asticich rozptylovat. Stopa svételného paprsku

prochazejiciho koloidem je zviditelnéna svetlem rozptylenym
na koloidnich Casticich.

— Opticka aktivita: Nékteré koloidy mohou stacet rovinu
prochazejiciho polarizovaneho svétla
Elektrické: viz prednaska o pristrojovych metodach v
molekularni biofyzice




Tyndalluv jev v micelarnim a
molekularnim koloidu

- V roztoku koloidniho zlata - V roztoku Zelatiny (bilkovina)
http://mrsec.wisc.edu/edetc/cineplex/ http://link.springer-
gold/ ny.com/link/service/journals/00897/paper

s/0006002/620095mb.htm


http://mrsec.wisc.edu/edetc/cineplex/gold/gold4.html

Druhy koloidu - biopolymeru

« Podle afinity biopolymeru k rozpoustédlu (vode)
— Lyofilni (hydrofilni) — tvori stabilni roztoky
— Lyofobni (hydrofobni) — tvofi nestabilni roztoky

« Podle tvaru biopolymeru (tvar je téz ovlivhovan
rozpoustediem!)
— Linearni (fibrilarni — DNA, myosin, syntetické
polymery..... téz skleroproteiny, vetsinou nerozpustne
v Cisté vode)
— Sfeérické (globularni — hemoglobin, glykogen ... téz
sféroproteiny, vétsinou rozpustné v Cisté vode)




Chemickeé slozeni bilkovin

Podle vysledku hydrolyzy:

» jednoduché (v hydrolyzatu jen
aminokyseliny)

» slozeneé (v hydrolyzatu nejen aminokyseliny)

» Nukleoproteiny

» Hemoproteiny

» Flavoproteiny
» Metaloproteiny

» Lipoproteiny

> ...
(viz biochemie)




Struktura bilkovin

Strukturalni jednotky bilkovin jsou aminokyseliny (AK), spojené
peptidovou vazbou:

-RCH-NH-CO-RCH-,
ktera muze hydrolyzovat:

-RCH-NH-CO-RCH- + H,0 «—— -RCH-NH, + -RCH-COOH
Karboxylové skupiny a aminoskupiny mohou disociovat nebo
protonizovat. Napr. kyselina glutamova a asparagova maji volnou
karboxylovou skupinu:

-COOH «—— -COO +H*
AK lysin a arginin maji volnou aminoskupinu, ktera muze protonizovat:
-NH, + H*  «—— -NH;*
V bilkovinach nachazime 20 raznych AK, které rozdélujeme na AK's
polarnim a nepolarnim postrannim retézcem.

AK s aromatickym jadrem nebo heterocyklem (fenylalanin, tyrosin,
tryptofan) silné absorbuji UV zareni kolem 280 nm.

AK cystein obsahuje sulfanylovou (sulfhydrylovou, thiolovou) skupinu -SH,
ktera se oxiduje dehydrogenaci a spojuje s dehydrogenovanou skupinou
jiného cysteinového zbytku kovalentnim disulfidickym muistkem (vazba -
S-S-).
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*Podle:http://www.fst.rdg.ac.uk/co
urses/fs460/lecture6/lecture6.htm

Struktura bilkovin

Disulfidické mustky stabilizuji strukturu
bilkoviny (hovézi ribonukleaza A)

http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_po
rtfolio/text_images/FG04_28a-b.JPG




Struktura bilkovin

* Primarni (sekvence kovalentné vazanych AK zbytku)

* Sekundarni (vzajemne prostorove usporadani
sousednich Clanku polypeptidového retézce — dana
predevsim vodikovymi vazbami)

» oa-Sroubovice

» [(-struktura (skladany list)

> jina

« Terciarni (prostorové usporadani polypeptidovéeho

retézce jako celku — dana hydrofobnimi a vodikovymi
vazbami, stabilizovana -S-S- mustky)

« Kvartérni (zpusob nekovalentniho spojovani
jednotlivych polypeptidovych fetézcu — podjednotek - do
vySSich celku)

» Homogenni — vSechny podjednotky jsou stejné

» Heterogenni — podjednotky dvou nebo vice druhu
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*Podle: http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_portfolio/text_images/FG04 10.JPG



B-struktura
(skladany list —
antiparalelni
model)

http://www-
structure.linl.gov/Xray/tutorial/prot

ein_structure.htm




Trojita
Sroubovice
kolagenu

http://cwx.prenhall.com/horton/med
lalib/media_portfolio/text_images/F
G04 _34.JPG




{a) primarni struktura
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(c) terciarni struktura
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*Podle: http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_portfolio/text_images/FG04 01.JPG



Struktura nukleovych kyselin (NA)

* Mononukleotidy (strukturni podjednotky NA):

» Pyrimidinove (C, U, T) nebo purinové (A, G) dusikate
baze

» Cukr (riboza nebo deoxyriboza)

» Zbytek kyseliny fosforecneé

 DNA: az stovky tisic podjednotek. M.h. 107 — 102, Dva
komplementarni retézce (vlakna) tvori antiparalelni
dvousroubovici.

* RNA:Umisto T

» Mm-RNA (mediatorova, messenger)
» t-RNA (transferova)

» r-RNA (ribosomalni)

» (virova RNA, mikroRNA ...... ?)
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B-DNA

http://cwx.pre

nhall.com/hort

on/medialib/m

edia_portfolio/

text images/F

G19 15aC.JP
G




A-DNA — dehydratovana, B-DNA — bezne se
vyskytuje za fyziologickych podminek, Z-DNA —v
sekvencich bohatych na pary CG

A-DNA




Nadsroubovicova (superhelikalni) struktura

kruhové DNA

uzaviena kruhova DNA
bez superhelixu

vSechny baze zparovany lokalné rozvinuta oblast
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*Podle http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_portfolio/text_images/FG19 191C.JPG
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Histone octamer
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DNA
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Struktura
chromatinu

http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_portfolio/text_i
mages/FG19_23 00742.JPG,

http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_portfolio/text_i
mages/FG19_25 00744.JPG

30 nm



vazebné misto
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aminokyselinu
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*Transferova RNA pro
valin — schematicky

*t-RNA z kvasnic |

http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillche
m3/medialib/media_portfolio/text_images/CH23/F
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bin/ImgLib.pl?CODE=4tra
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Ribosomalni RNA

« Nasledujici obrazek byl publikovan v:
Science 11 February 2011: Vol. 331 no. 6018 pp. 730-736
Crystal Structure of the Eukaryotic 40S Ribosomal Subunit in
Complex with Initiation Factor 1 (Julius Rabl, Marc
Leibundgut, Sandro F. Ataide, Andrea Haag, Nenad Ban)

Popis pro pripadné zajemce:

Architecture of the 40S. (A) Front and back views of the tertiary structure of the 40S showing
the 18S rRNA as spheres and colored according to each domain (5’ domain, red; central
domain, green; 3' major domain, yellow; 3' minor domain, blue; ESs, magenta), and the
proteins as gray cartoons (abbreviations: H, head; Be, beak; N, neck; P, platform; Sh,
shoulder; Bo, body; RF, right foot; LF, left foot). (B) Secondary structure diagram of
the Tetrahymena thermophila (a protist)18S RNA ...showing the rRNA domains and the
locations of the ESs. (C) Ribosomal proteins of the 40S are shown as cartoons in individual
colors; rRNA is shown as gray surface. The 40S is shown as in (A). (D) View of the
guaternary interactions between ES6 and ES3 at the back of the 40S. The RNA is
displayed as a cartoon with the proteins omitted for clarity. ES6 helices are colored in a
gradient from light to dark magenta and labeled from A to E... ES3 is highlighted in pink,
and the rest of the 18S rRNA is colored in gray. (E) The position of helix h16 in bacterial
30S [left...] and in 40S.
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MikroRNA (dle wikipedie)

Téz miIRNA neboli microRNA jsou -
jednovlaknove retézce l
nekodujici RNA o delce 21- I
23 nukleotidu, které se podileji na l Sosha
regulaci genové exprese. miRNA s e
vznikaji transkripci z genliv DNA, _ D) | Pre-miHA
ale naslednée nedochazi k cytosol !
jejich translaci v protein. u/f) pre miRA
Dicer

Po upravach nukleazami Drosha a Pasha pre- S Entjglr:xﬁjmmm*

MIRNA vstupuje do cytoplazmy, kde interaguje s l

endonukleazou jménem Dicer za vzniku miRNA, TRTRI MiRNA

jenz se vaze do komplexu RISC (RNA-induced l

silencing complex). Pravé RISC je schopen

utlumovat expresi genu, jev znamy jako RNA

interference. e mIRISC



Konformacni zmeny a denaturace
biopolymeru

« Zmény sekundarni, terciarni a kvartérni

struktury biopolymeru oznacujeme jako
konformacni zmeny.

* Mohou byt jak reverzibilni tak ireverzibilni.

 nativni stav biopolymeru = funk€ni stav

biopolymeru. Jinak se biopolymer nachazi
v denaturovaném stavu.




Denaturacni faktory

* Fyzikalni:
» Zvysena teplota
» lonizujici zareni
» Ultrazvuk
>

» Chemicke:
» Zmeny pH
» Zmény v koncentraci elektrolytu
> Tézké kovy
» Denaturacni Cinidla rozrusujici vodikove vazby - mocCovina
>

. Ko.r.r.i.binace téchto faktoru: ionizujici zafeni nebo
ultrazvuk pusobi pfimo a/nebo nepfimo
(chemicky prostfednictvim volnych radikal()
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