Seminar z chémie 4. rocnik

SEC VIII. Biochemické deje
SECVIII. 1 Redoxné deje v Zivych sustavach
Cielové poZiadavky

Obsahovy standard: Katabolicky dej. Anabolicky dej. Endergonicky dej, exergonicky dej. Makroergickd véizba.
Glykolyza, B-oxiddcia, citratovy cyklus, dychaci retazec. Replikdcia, transkripcia, translacia
Vykonovy Standard:

Porovnat premenu latok v neZivych a Zivych sustavdch.

Vysvetlit vyznam jednotlivych biochemickych dejov (katabolické, anabolické, amfibolické), vymenovat
konkrétne priklady.

Lokalizovat priebeh citratového cyklu, dychacieho retazca, glykolyzy, 8 — oxiddcie mastnych kyselin,
replikdcie, transkripcie a transldcie v bunke.

Vysvetlit priebeh glykolyzy (po vznik kyseliny pyrohroznovej podla predloZenej schémy).

Vysvetlit podstatu alkoholového a mliecneho kvasenia.

Vysvetlit vztah medzi glykolyzou, citratovym cyklom a dychacim retazcom.

Vysvetlit vznik a funkciu ATP v energetickom metabolizme bunky.

Vysvetlit prepojenie 8 — oxiddcie mastnych kyselin a citratového cyklu.

Porovnat glykolyzu a Lynenovu spirdlu z hladiska energie.

Opisat podstatu a vztah medzi svetelnou a tmavou fdzou fotosyntézy.

Vysvetlit podstatu a vyznam replikdcie, syntéza DNA.

Vysvetlit suvislosti medzi Strukturou nukleovych a syntézou bielkovin.

Opisat biochemické deje z hladiska energetickej bilancie.

Latkovy metabolizmus

subor vsetkych biochemickych procesov prebiehajucich v Zivych organizmoch,
zahriujuci tok energie a latok

reakcie v Zivych sustavach potrebné na ziskavanie energie a tvorbu energeticky
vyznamnych latok

chemické reakcie bezprostredne na seba nadvazuju (produkt reakcie sa stdva
substratom nasledujucej reakcie)- metabolické drahy

Typy metabolickych drah

I. Katabolické Il. Anabolické lIl.Amfibolické
(rozkladné, disimilacné) (syntetické, asimilacné) (rozkladno-syntetické)

* 20 zlozZitych substratov * zjednoduchych * dochadza k ¢iastoénej
vznikaju jednoduchsie substratov sa tvoria Strukturnej zmene
produkty zlozité produkty substratov

* exergonické deje * endergonické deje * anabolicko- katabolicky

* vacsSinou oxidacia( * redukcia ( hydrogendcia) charakter
dehydrogendcia) substratu substratu

napr.6- oxiddcia napr. fotosyntéza napr. transamindcia,
citratovy cyklus

Redoxné reakcie Zivych organizmoch

Prenos atdmov vodika alebo elektrénov v pritomnosti koenzymov
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I. oxidacia Il.redukcia

dehydrogenacia ( odovzddvanie atémov vodika, | hydrogendcia ( prijimanie atomov
elektronov) vodika, elektronov)

A.anaerébna B.aerdbna

Oxidacia bez Oxiddcia za pritomnosti

pritomnosti kyslika kyslika

Oxidoreduktazy
* enzymy potrebné pre metabolické procesy
 na aktivne miesto maju naviazané koenzymy, ktoré sa naviazanim H* po¢as reakcii
redukuju a nasledne oxiduju (prenos elektrénov alebo H*)

Typy koenzymov oxidoreduktaz a ich formy

nazov oxidovana forma redukovana forma
(oxidovadla (redukovadla
v katabolizmoch) v anabolizmoch)
NAD | nikotinamidadenindinukleotid NAD" NADH+H"
NADP | nikotinamidadenindinukleotidfosfat | NADP" NADPH + H*
FAD flavinadenindinukleotid FAD FADH,

Biologicka oxiddcia sa zacina oxidaciou substratu ( odtrhnutie atémov vodika) ako akceptor
sliZia oxidované formy koenzymov

substrat + oxidovana forma koenzymu - substrat + redukovana forma koenzymu

150N B2

Oxidécia (dehydrogeniacia) Redukcia(hydrogendcia)
substratu koenzymu

Porovnanie priebehu redoxnej reakcie

1. V nezivych ststavach 2. V Zivych sistavach
e Priama redukcia- pomocou e pomocou enzymu
redukujucich latok alebo vodikom alkoholdehydrogenazy a prenasaca
e Vratnd oxidacia- silnymi oxidacnych atémov vodika NAD*
Cinidlami
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Energetika biochemickych reakcii v Zivych sustavach
e biochemické reakcie maju energeticky efekt (energia nevznikd ani nezanikd, iba meni
formu)
e v porovnani s nezivou sustavou sa vnutornd energia nemeni na reakéné teplo, ale na
volnu energiu
e prenos volnej energie zabezpecuju makroergické zluéeniny

i Volnd (Gibsonovd) energia (AG)- vyjadruje samovolnost priebehu chemického deja pri konstantnom
: tlaku a teplote, vyjadruje velkost hnacej sily procesu, [kJ/mol]
1

Typy reakcii z energetického hladiska

A.Exergonické B.Endergonické
katabolické drahy spojené s oxidaciou anabolické drahy spojené s redukciou
substratu substratu
Samovolné deje Nesamovolné deje
Volnha energia sa uvoliiuje Volnd energia sa spotrebuje
AG<O0 AG>0
obsah energie vychodiskovych latok > obsah volnej energie produktov > energia
energie produktov vychodiskovych latok
Rastie entropia Klesa entropia

o Amfibolické drahy spojené s malym prenosom energie

e Reakcie na seba nadvazuju- energiou uvolnenu pri exergonickom deji (tvorbou
makroergickych vazieb) a organizmus vyuZzije na endergonicky proces (Stiepenim
makroergickych vazieb)

e Vsetky prirodné deje smeruju k stavu s maximalnou neusporiadanostou a minimalnou
energiou

Makroergické zlicéeniny
e Zluceniny obsahujuce jednu alebo viac makroergickych vazieb
e Rozpadom makroergickej vdazby sa naraz uvolni velké mnozstvo energie( vznik
produktu s niZsou vnutornou energiou)
e Nepriame prenasace (uchovdvace) energie medzi endergonickymi a exergonickymi
reakciami (katabolizmami a anabolizmami)
e napr. tioestery AcetylCoA, estery H,PO, ATP, GTP

ATP ( adenozintrifosfat, kyselina adenozintrifosforecna)

e makroergicka zlucenina, ktord je univerzalnym prenasacom energie ( energia sa
vyuZije na endergonické reakcie v bunke, svalovu prdcu, teplo, svetlo, elektricku
energiu)

e V bunke sa udrziava jej konStantné mnoizstvo ( tvorba prebieha nepretrZite, nemozny
prenos medzi bunkami, neukladd sa do zdsoby)

e tvori sa v mitochondriach
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Tvorba ATP

| www.biochem.sk

A. priamo B. nepriamo

Hydrolytickym Stiepenim inych
makroergickych zlucenin ( napr. GTP v
citratovom cykle)

Oxidaciou latok napr. v dychacom(
koncovom) retazci z redukovanych

Zlozenie ATP

Adenin-
Dusikata

Rib6za- UL BT
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|__AMP (adenozinmonofosfat) |

|_ADP (adenozindifosfat) |

| ATP (adenozintrifosfat) |

Makroergicka fosfatova vazba
e typ kovalentnej vazby ( oznacenie vinovkou)
e Na vytvorenie je potrebné velké mnoZstvo energie - fosforylacia

e Viazana energia sa uvolni hydrolytickym $tiepenim (30,5 kJ.mol™)- defosforylacia

Defosforylacia- Stiepenie ATP (na endergonické deje)

ATP & ADP & AMP
ATP + H,O 5P + ADP + 30,5 ki/mol
ADP + H,0 >P + AMP + 36 kJ/mol

Fosforylacia- tvorba ATP (pri exergonickych dejoch)

Zdroj schémy ATP: KMETOVA, J., SKORSEPA, M., VYDROVA, Mdria.: Chémia pre 3.roénik gymndzia so stvorroénym $tudiom a 7.roénik

gymndzia s osemro¢nym Studiom. Martin: Vydavatelstvo Matice slovenskej, 2011. 91s. ISBN 978-80-8115-042-5



