 Adenosintrifosfat ATP

Adenosintrifosfat ma zkratku ATP.

Zkratka je odvozena z anglického adenosintriphosphate. Zkratku ¢teme foneticky, toz tedy ,a
té pé“. Zkratka ATP je mezi pfirodovédci dost rozSifena, protoze puvodni nazev je ponékud
zdlouhavy. Je to néco podobného jako tfeba zkratka znamého kutnohorského podniku CKD.
Malokdo uz vi, Ze zkracuje jména pGvodnich maijitelt — "Ceska Kolben — Danék".
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Adenin je dusikata heterocyklicka slouCenina. Heterocyklicka slou€enina je cyklicka
sloucenina (tedy slouc€enina, jejiz atomy jsou spojeny do kruhu), ktera obsahuje v cyklu i jiné atomy
nez atomy uhliku C. V pfipadé adeninu jsou v kruhu navic atomy dusiku N — proto dusikaty
heterocyklus. Plvod slova: heteros= jiny, kyklos= kruh.

Riboza je pétiuhlikaty cukr. Rib6za a adenin dohromady se nazyva adenosin.

Zbytek kyseliny fosfore¢né je jakasi ,osekana“ kyselina fosfore¢na Hs;PO,, tedy to, co z ni
zbude po odtrzeni nékterych vodiku. V pfirodnich védach se tomuto zbytku fika fosfat a znaci se P
v krouzku. Pozor! Neplést si fosfat a fosfor! Sice to podobné zni, ale jsou to nebe a dudy, kterézto,
jak znamo, pfilis podobné nejsou.

Adenosindifosfat (ADP) vznikd odtrzenim jednoho fosfatu od ATP,
adenosinmonofosfat (AMP) vznika odtrzenim dvou fosfati od ATP.

S pochopenim tohoto tvrzeni by pozorny &tenai nemél mit vibec Zadné problémy, pokud vi, Zze
di znamena dvé a mono Ze znamena jedna. ADP je tedy cosi se dvéma zbytky kyseliny fosfore¢né,
AMP je cosi s jednim zbytkem kyseliny fosforecné.

Mezi fosfaty v ATP jsou celkem 2 makroergické vazby, které je zvykem oznacovat
vinovkou. PFi vzniku makroergické vazby se energie spotiebovava, pfi stépeni makroergické
vazby se energie uvolnuje.

Existuje mnoho druhl vazeb mezi atomy. Pro zaatek si mizeme predstavit (i kdyzZ je to z
chemického hlediska Spatné), Ze makroergicka vazba je zvlastni druh vazby, ktera obsahuje vice
energie nez vétsina ostatnich vazeb. Slovo je odvozeno ze dvou kofenu — makro — veliky, ergos —
souvisejici s energii.

PFi vzniku jakékoliv vazby mezi atomy (tedy nejen makroergické) je zapotiebi energii dodat,
naopak pfi Stépeni jakékoliv vazby se energie uvolhuje. Dobfe si to zapamatujeme, pokud
pfirovname vazbu mezi atomy tfeba k né&jaké stavbé.

Pfi vzniku stavby je potfeba energii dodat. Je to energie, se kterou zednici, auta, jefaby a
kdovi co jesté ,vyzvednou“ cihly a ocelové nosniky tam, kde maiji byt. Naopak, kdyz se stavba
,Stépi“, uvolfiuje se energie. Je to energie padajicich a hrouticich se Casti stavby, ktera se mize



projevit tfeba destruktivnimi ucinky.

ATP je jakasi , konzerva na energii“, ktera je schopna uschovat energii, pokud je ji
nadbytek a naopak ji poskytovat, pokud je ji nedostatek.

Dosud jsem hovofili o vlastnostech a chemickém slozeni ATP. KonecCné se dostavame
k vyznamu ATP. Prestoze pravdépodobné o ATP ted slySite poprvé, bez pfehanéni mizeme fFici, ze
vyznam ATP pro zivou pfirodu je naprosto kliCovy.

Abychom vSe pochopili, vypravime se za paSikem do vesnického chléva. | vepfi maji své dny
a pfijde zabijaCka. Vznika pfi ni otazka, co s tim nadbytkem masa délat? Ani nékolik urostlych
chasniku totiz celého vepre na posezeni ,neda*.

Jedno z moznych feSeni jsou konzervy, coz jsou takové plechové krabicky, kam Ize nadbytek
masa uschovat a kdyz je ho potom naopak nedostatek (chasnikim vyhladlo), opét ho mizeme
z konzerv ziskat. Bez konzerv by se nadbytek masa znehodnotil.

Uplné stejné je to i s energii. N&kdy ji prosté vznikne tak velké mnoZstvi, Ze ji organismus
nema Sanci vSechnu spotfebovat. Ulozi si ji tedy do ATP, a az nékdy v budoucnu tu energii bude
potfebovat, tak si ji zase z ATP odebere. Bez ATP by se nadbytek energie znehodnotil.

Nadbytek energie vznika napfiklad po poziti potravy. Organismus totiz Stépi chemické vazby
v potravé, pfiemz (jak jiz vime) se uvolfiuje energie.

Ukladani energie se déje vznikem makroergické vazby (napf. z ADP vznika ATP),
uvolnovani energie se déje Stépenim makroergické vazby (napf. z ATP vznika ADP).

Ani ten nejvétsi romantik mezi vami si snad nepredstavuje, Ze uvnitf bunky jsou malilinkaty
plechovCiCky s potiskem ATP. Chemicky zpusob, kterak ukladat &i uvolfiovat energii spociva
v tvorbé &i Stépeni vazeb. Vime jiz, ze pfi vzniku jakékoliv vazby je zapotfebi energii dodat, neboli
energie se spotfebovava, ,uklada“ se do vazby, podobné jako ve vznikajici stavbé je ulozena
energie zednik(l. Naopak pfi Stépeni vazeb se ta sama hodnota energie zase uvolfiuje.

Makroergické vazby jsou z naSeho hlediska obzvlast vyhodné, protoze se v nich uklada
(pFipadné uvoliuje) velké mnozZstvi energie.

Ukladani energie do ATP probiha dle rovnice: ADP + P + E > ATP + H,O

(adenosindifosfat a fosfat a energie za vzniku adenosintrifosfatu a vody).
Ziskavani energie z ATP probiha dle obracené rovnice (hydrolytické stépeni ATP):
ATP + H,O > ADP +P + E

(adenosintrifosfat a voda za vzniku adenosindifosfatu a fosfatu a energie).

Z ptedchazejicich radka by uz mélo byt vSe jasné. Kdyz je prosté v burfice mnoho energie,
slouCi se ADP a fosfat (obou latek se ,povaluje“ v bufice dost), vytvofi se makroergicka vazba, do
které se ,ulozi” ta energie. Tedy néco podobného, jako kdyz z volné tvarnice a traverzy, které jsou
na stavenisti, néco postavim a ,schovam® do toho energii své vykonané prace potfebné tfeba na
jejich zdvizeni.

KdyZ je energie potfeba, makroergicka vazba v ATP se Stépi. Ke Stépeni ATP je potieba
voda. Protoze voda je fecky hydor, jsou rovnice, ke kterym je zaptfebi vody, nazyvany hydrolytické.

Pro pozorného c¢tenare okrajova, le€¢ dullezita poznamka na konec. V predchazejicich
rovnicich je tfeba psat P v krouzku, nebot se jedna o fosfat, nikoliv o fosfor. Le€ zatim mné neni
znamo, kterak P v krouzku psat na pocitadi, takze ......

V organismu probiha vznik i Stépeni ATP soucéasné.
Tedy na mistech, kde se energie uvolfiuje, ATP vznika a okamZzité se prfenasi na mista, kde
je energie potfeba. Tam se z ATP stane ADP, energie se uvolni a cely kolobéh mize bézet znovu.

Pii aerobnich déjich se uvolnuje mnohem vice energie (tedy i vznika i vice ATP) nez pfi
anaerobnich déjich. Napf. pfi aerobni oxidaci jedné glukézy vznika 38 ATP, kdezto pfri
anaerobni oxidaci jedné glukézy (at’ uz alkoholovym ¢€i mléénym kvasenim) jenom 2 ATP,
tedy 19 x méné (zhruba 20 x) !!

Je tedy patrné, Ze organismy dychajici kyslik jsou na tom z energetického hlediska mnohem
a mnohem lépe nez mrchy, které jsou anaerobni a kyslik nesnasi.



Zajimavosti

4 SN

ATP samoziejmé Uzce souvisi se sportem, pfi kterém potfebujeme mnoho energie. Cim vice
energie vydavame (chlapik na obrazku tfeba zdolava skalu), tim vice ATP v téle vznika a zase
zanika. Ale pozor! ATP je zapotiebi i v naprostém klidu, napf. kdyz spime. | v klidu totiZ buriky
potfebuji spoustu energie napf. na priibéh tisict chemickych reakci.
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Pro zajimavost uvedme nejen schema, ale vzorec ATP v jeho celé nadhere. Krasné je vidét,
pro€ je adenin heterocyklicka slou¢enina. Mozna vam vzorec ATP pfipada velice sloZity. Nutno vSak
podotknout, Ze ve srovnani se strukturou vétsiny latek zivych organismu je to pomérné slaby odvar.

. Student snadno podlehne dojmu, Zze uceni o ATP je totalni zbyteCnost. Zdanlivé je to
naprosto okrajova zalezitost a navic vznika ATP v tak malych mnozZstvich, Ze to nestoji za fe€. To je
ale naprosty omyl. Jeden pfiklad za vSechny. Odhaduje se, Ze v prubéhu jednoho dne &lovék pfi
primérné fyzické zatézi vytvofi a souCasné spotiebuje takové mnozstvi ATP, kolik sam clovék



Na obrazku vidime kalotovy model ATP. Jak
je vidét, molekula v této podobé& ma svou zvlastni
krasu. Podobné jako Clovéka Ize znazornit rGznymi
zpusoby (fotografii, malbou, sochou), tak i molekuly
Ize znazornit riznymi modely (ty€inkovym,
kulickovym, kalotovym). Kalotovy model znazorriuje
atomy jako koule a jejich vyseCe a zdUraznuje
hlavné objem molekul.

5.
ATP - LIKE A RECHARGEABLE BATTERY
) ‘W Komiks se da vytvofit skoro o vSem —i o
. “, ﬁ# ATP. Pro angloféby uvedme orientacni
- g.é-:}ogg = & preklad: "ATP jako nabijeci baterie.
e irasi ﬂ ——— Q{ Nabito, nenabito, €as pro nabijeni".

Snad neni tfeba uvadét, Zze chvost mirné

< dementniho Zlutého atépaka jest vytvoren
@0 z fosfata.

FOR A
RECHARGE

6. Rigor mortis. Uz na prvni poslech to vabné pfiliS nevypada. A zdani zde neklame. Jedna se
totiz o odborny medicinsky pojem pro posmrtnou ztuhlost. Tento zajimavy, i kdyz trochu morbidni
fenomén uzce souvisi s ATP. Ale od zacatku.

Posmrtna ztuhlost (rigor mortis) je oznaceni pro zmény, ke kterym dochazi v mrtvém téle
kratce po smrti. Tyto zmé&ny maji chemicky puvod - jejich prvotni pfiinou je vyCerpani zasob ATP.
Vysledkem je ztuhnuti svall, ke kterému dochazi asi po 3 hodinach, piné vyvinuty rigor mortis vSak
byva asi 24 hodin po smrti. Obvykle nastupuje nejdfive v obliCejové Casti. Posmrtna ztuhlost je
patrna pfi zevni prohlidce, kdy koncCetiny jiz nelze ohybat v kloubech. Tedy fe€eno drsnym, ale
pochopitelnym slovnikem je uz €lovék prosté "tuhe;j".

Rychlost nastupu posmrtné ztuhlosti zavisi na teploté, nizka teplota jej zpomaluje, vyssi
zrychluje. Pfi vysokych teplotach kolem 30-40 stupnid Celsia zaCind posmrtna ztuhlost uz asi za 30
minut po smrti, je plné rozvinuta jiz za 2 hodiny a rychleji také mizi.


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/195505-smrt
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/178693-teplota
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/514927-svalstvo
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/4016-adenosintrifosfat

Posmrtna ztuhlost zaCne pomijet asi za 2 dny a obvykle za 4 dny zmizi uplné. Pfi nizSich
teplotach naopak muze trvat vice dn i tydnua.

Posmrtna ztuhlost je z pochopitelnych davodld objektem velkého zajmu soudnich Iékafd,
protoze hraje dllezitou roli v kriminalistickém vySetfovani nahlych umrti a je jednim z voditek pfi
urCovani doby umrti.

P-P-P ‘ Efektni vyjadfeni prostinké a mnohokrat opakované pravdy :
o '\' energie se z ATP uvolnuje odstépenim fosfatu za vzniku ADP.

V PFi ukladani energie se fosfat naopak pfipoji k ADP za vzniku
\ / ATP.

Zname rceni fika, ze
V nouzi poznas
pfitele. Pokud to
budeme
parafrazovat,
muzeme prohlasit,
Ze v nouzi poznas
anaerobni déj. Stane
se totiz, ze i
organismus, ktery
normalné dycha
kyslik, se dostane do
kyslikové nouze.
Energie ale stale
potiebuje, a tak se
organismus na chvili
pfepne do
bezkyslikaté
anaerobni cesty
vyroby energie, i

kdyZ vime, Ze je mizerné malo ucinna.

Pfikladem muaze byt béh prfes prekazky &i na kratkou vzdalenost. K tomuto vykonu je
zapotiebi tolik energie, Ze roste potfeba kysliku na jeji vyrobu. Sice hloubéji a zrychlené dychame,
ale stale je kysliku malo. Potfebujeme vSak jesté energii na nékolik desitek metrd do cile. Clovék
tedy pfepne na anaerobni cestu vyroby energie — napf. na mlécné kvaseni. Vime, ze pfi ném
vznikne asi 20 x méné ATP nez pfi aerobnim zpusobu, ale lep$i néco, nezli nic. Clovék bézi na tzv.
kyslikovy dluh.

Uvedeny stav v8ak nemuze trvat dlouho. ZvySena koncentrace kyseliny mlééné ve svalech
by totiz vedla k zavaznym problémum. Po dobéhnuti do cile je tedy potfeba jesté né&jakou dobu
zrychlené dychat a tzv. splacet kyslikovy dluh. Kdyz se stav normalizuje a kysliku v téle je
normalné, prebytek kyseliny mlééné se zase odboura.
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