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> Els6rendl kémiai kotések

® Kovalens kotés

A kovalens kotés (els6rendi kotés)
atomok kozott egy vagy tobb kozos
elektronparral kialakulo kapcsolat—stabil
elektronszerkezet kialakitasa

. @O -

(a) Wasserstoff. Wenn zwei unverbundene Wasserstoffatome aufeinander
treffen, bilden sie eine kovalente Einfachbindung aus.

(b) Sauerstoff., Zwei Sauerstoffatome bilden ein Molekul, indem sie sich zwel
Paar Valenzelektronen teilen, sodass sie durch eine kovalente Doppelbindung
miteinander verbunden sind.

H,0

(c) Wasser. Zwei Wasserstoffatome kGnnen mit einem Saverstoffatom durch
kovalente Bindungen verknipft werden, wodurch ein Molekil Wasser entsteht.

(d) Methan. Vier Wasserstoffatome stellen die Valenz eines Kohlenstoffatoms
2ufrieden und bilden so Methan. X



Poldros / Apolaros kovalens kotések

H,0

Polaros (Hidrofil) Apolaros (Hidroféb)

Elektronegatvitas!!!



> Elsédleges kémiai kotések
® |onos kotés

Az ionos kotés elsérendi kémiai kotés, mely o~
ellentétes toltésl ionokat tartalmazo o\
anyagokban fordul el6. Az ionok kozaotti N

elektrosztatikus vonzas és taszitas szabalyos e

szerkezetbe, ionracsba rendezi az anyagot
alkoto ionokat, melynek a racspontjain
szabalyosan valtakozva kationok és anionok
talalhatok.
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» Masodrend( kémiai kotések

@® Hidrogén-hid kotés

Feltételei:

*Nagy elektronegativitasu
*Kis méretl atom - F:O; N
*Nem kotd elektronpar jelenléte
*Kozvetlen kapcsolat H atommal

elektro-
negative
Atome

Kotés: F; O; N és egy H atom kozott

O

E Wasserstoff-
. briicke
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» Masodrend( kémiai kotések
® Van-der-Waals kodlcsdnhatas

* Molekulan bellli toltés
asszimetriabdl kovetkezik
* Gyenge elektrodinamikus

erék
* Intermolekularis A B
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A dipolus molekula (A)
elektromos megoszlast
indukal az apolarosban (B)
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Biologiai alkotdelemek

A szervezetet kilonféle szervetlen és szerves molekulak, valamint ionok épitik fel.

. ionok, kis
ba?j;“' molekulak  [4%)
foszfolipidek (2%)
& DNS (1%)
30%
chemicals RNS (6%)
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2
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Figure 2-29 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)
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v 4
A testink nagy részét (60-70%) VIiZ alkotja, melynek aranya csokken az életkor

elorehaladtaval.

A kilsntele Makromolekulak egyittesen képezik a testiink masodik

legnagyobb aranyban jelenlévé komponenseit.

A makromolekulak koziil legnagyobb mennyiségben a fehé I’j ek
fordulnak el6 a szervezetiinkben, ezt kévetik a 1 U kleinsava k maijd
.szénhidratok «.lipidek.

kismolekulak s 10N 0K a servezetunk kiseb hanyadat

alkotjak.



A Foldet 92 természetesen el6forduld elem alkotja, s
ebbdl 21 talalhatd meg az él6 szervezetekben

Ezek kozul a leggyakrabban el6forduldk a kovetkez6k: szén (C); oxigén (O), hidrogén
(H) és nitrogén (N). Mas elemek kisebb mennyiségben fordulnak el6 a
szervezetben; ezek a foszfor (P), kalium (K), kén (S), kalcium (Ca), natrium (Na) és
klor (Cl).

vas (fe), magnézium (Mg)
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A szén specialis sajatsagai:

(1) A szén 4 vegyérték(, azaz 4 kovalens kotést tud létrehozni mas elemekkel
vagy mas szén atomokkal.

(2) A szénatomok 6sszekapcsolddasaval hosszu lancmolekuldk kialakulasa valik
lehetbvé.

(3) A 4 vegyérték az oldallancok kiilonféle kombinacidit eredményezheti.

(4) Tovabba, a szénatom kotései egy tetraéder csucsai felé mutatnak, ezért a
szén-szén kotések nagyon erdsek, ami stabil molekulaszerkezetet eredményez.

A szén e sajatsagai teszik lehetévé a foldi élet létezését ©
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A viz kozponti szerepet jatszik az él6 rendszerekben:

az él6k testének nagy része viz, illetve a legtobb faj életterét jelenti (édesvizek, dceanok).

A viz specialis kémiai és fizikai sajatsagai
teszik lehet6vé az élet létezését ©

E sajatsagok a kdvetkezdk.

(1) A vizmolekula univerzalis olddsze I, melynek oka a dlpél USOS szerkezetében rejlik. A viz két H

molekuldjanak egy-egy elektronja megosztva kering a H és az O atomok koriil (kovalens kotés), de az oxigén
kornyezetében tobb id6t tartézkodik. A polaros és ionos anyagok elektrosztatikus toltéssel rendelkeznek, ezért
vonzzak a vizet. A vizhez vald vonzddas azt eredményezi, hogy ezek az anyagok egymas helyett a vizzel létesitenek

kapcsolatot, s igy elkiildniilnek egymastdl, mas széval, oldddnak a vizben. Ezeket az anyagokat nevezziik hidrofil

(VIIZ k€dV€|6) molekuldknak, melyek lehetnek ionok, vagy egyéb polaros molekuldk. Az apolaros anyagoknak
nincs poldros felliletiik, azét nem oldédnak a vizben (hldrOfé bok = Vllzgyl,lelék)

(2) A vizmolekula szobah6mérsékleten folyékony, melynek oka a hidrogénkotésekben keresendd. Egy folyékony
halmazallapotu anyag szolgalhat csak olddszerként, mert egy szilard anyagban az alkotdelemek tulsagosan
rogzitettek, mig egy gaz szerkezete instabil. (3) A viz feliileti fesziiltséggel rendelkezik. Egy viz molekula sokkal
er@sebben vonz egy masik viz molekulat, mint egy levegé molekulat, igy egyenl6tlen eloszlasu H-kotések jonnek
létre, amelyek egyfajta ,filmréteget” alakitanak ki a felszinen. (4) A viz 4 °C-on maximalis s(ir(iség(i, ami azt
eredményezi, hogy a nagy viztémegek, mint példaul egy 6cean, a felszini h6mérséklet variacidk ellenére a mélyben
stabilan 4 °C-os. (5) A viz nedvesit. Polaros szilard anyagok felszine vonzza a vizet, ami, ezéltal nedvesiti azokat.



Makromolekulak
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Makromolekulak lI.

FEHERJEK



A fehérjek funkcioi

A szervezet ,igaslovai” kb. 18%

Strukturfehérjék
Raktarozoé fehérjék
Transzportfehérjék
Hormonok
Receptorfehérjék
Kontraktilis fehérjék
Immunfehérjék

Enzimek




Fehérjék épitbkovei
» Aminosavak (20)

Tobb As 0ssze kapcsolddasa hozza létre a fehérjéket
Sorrendjuk fontos: funkcié meghatarozo szerep

Ammo Acids =
Bwuinﬁ Blocks

of Protein

Obtained
from
Nutrition

Synthesized
by the
body

Essential
Amino Acids

Non-Essential
Amino Acid

Esszencialis As: étkezéssel kell potolni
(9)

Neme-esszenciadlis As: szervezetliink
allitja el6

Alanine Glutamine
Arginine Glycine
Asparagine Proline
AspaticAcid  Serine
Cysteine Tyrosine
Glutamic Acid

“Leucine Methionine
“Isoleucine Phenvlalanine
*valine Threcnine

Histidne Tryptophan
Lysine

Amino acid in human body



Fehérjék épitbkovei

> aminosavak

karboxil
\ / csoport
'L
C=—0H

.
N

amino csoport

2

|
H—N

a szénatom

Fa

*Az aminosavak két funkcids csoportot tartalmaznak: amino-
és karboxil csoportot.

*Klilonb6z6 méretli vagy toltésl oldallancaik (R) eltérd
kémiai tulajdonsagot koélcsonoz nekik—>csoportositasuk
alapja

HO
WNH:

O

GABA
(y-amino-vajsav)

0O

a /
R— CIJH— C a-aminosav
NH, OH
0
3 /
g Lm0 B-aminosav
NH» OH
) 0
R—(|JH—CH2-CH2—C y-aminosav
NH, OH

Az aminocsoport karboxilcsoporthoz
viszonyitott helyzete alapjan: a, B, y
aminosavak



@ Fehérjéink alkotasaban résztvevd 20 aminosav oldallanc szerinti csoportositasa

Nempolaros, alifis R-csoport (apoliros aminosavak)

Aromas R-csoport

aszparagin (Asn) glutamin (Gln)

COO-
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I | 7
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C=C
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fenilalanin (Phe) tirozin (Tyr) triptofan (Trp)
Pozitiv toltésii R-csoport (bazikus aminosavak)
(I.‘OO'
il s AR CO0"
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| | H;N—C—H
CH, CH, |
| [ CH,
(l”: CH, |
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| = 1 |._ E ‘//'(
ci i, HC—NH
N N,
lizin (Lys) arginin (Arg) hisztidin (His)
Negativ toltésii R-csoport (savas aminosavak)
COO-
COO- -
+ | H;N—C—H
H;N—C—H —
| CH,
CH, | ~
| CH,
00" |
COO oo
aszparaginsav (Asp) glutaminsav (Glu)]




@® Nem fehérje alkoté aminosavak

HgﬂJ—CHg—CHE—-CHE—(IJH—-COO_
*NH,

Ornithine

HEN—(I%—PII—CHE—CHE—CHE—(FH—COO_
O H "NH;

Citrulline




Fehérjén beliili kotés tipusok I.

> Peptidkotés

O O A 0
CH CH OH —= CH™™""CH OH
Fll Flz N-terminalis }{ Flz C-termindlis
aminosav 4 aminosav dipeptid

® Az egyes aminosavak (As) peptid kotéssel kapcsolddnak egymashoz. A kotés kialakitasaban
az egyik As amino (-NH,) csoportja és a masik As karboxil (-COOH) csoportja vesz részt,
kozben vizkilépés torténik. Az As-k 0Osszekapcsolddasaval kialakuld molekulakat
peptideknek nevezzuk.

® A keletkez6 hosszu polipeptid lanc egyik végén mindig marad egy szabad amino-csoport—>
ez lesz a fehérje N-terminalisa, a masik végén szabad karboxil-csoporttal rendelkezik—>
fehérjék C-terminalisa



2 db As= dipeptid

3 db As= tripeptid

\ 4

tetrapeptid

4

pentapeptid

4

n Dipeptid =——> Polipeptid + (n-1)H20

n Tripeptid =3 Polipeptid + (n-1)H20

Ha n > 100 = fehérje
ennek mar van 3D szerkezete



Fehérjén beliili kotés tipusok II.

» Diszulfid hid képz6dés

|
C=0 0=C¢ = S
0X R T g N B
CH—CH8H HSCH—CH _—* CH—CH735—5+C :i:—Cl.-I
ed . =
NH NH : NH ﬁ:i
cisztein molekulak diszulfid-hid

® A diszulfid kotés két cisztein tiol (—SH) csoportja kozott hidrogénleadas kovetkeztében
alakul ki.

@ A fehérjék magasabb rendi szerkezeteinek kialakitasaban van jelent6s szerepe - polipeptid
lanc térbeli szerkezetének rogzitése

—>tobb polipeptid lanc dsszekapcsolddasa nagyobb molekulava



A fehérjék szerkezetének f6bb szervez6dési szintjei

> Els6édleges = aminosav sorrend
> Masodlagos = hélix, lemez, hordd, (hajtd) kanyar, hurok

> Harmadlagos = a térbeli szerkezet

> Negyedleges = fehérje komplexek

A szervez8dési szintek viszonya egy fehérje szerkezetében:

elsGdleges masodlagos harmadlagos negyedleges
szerkezet szerkezet szerkezet szerkezet

, a poli .
sorrendje a-helix térbeli eﬁ1e|yezkedese térbeli el

aminosav oldallancok eptld lanc ale% ységek

elyezkedése

Dia forrasa: Dr. Venekei Istvan ELTE Biokémia tanszék; http://elte-biokemia.hu (oktatasi segédanyag, letéltve 2009)



http://elte-biokemia.hu/

Az egyes szervezddeési szinteket stabilizald kémiai kdtések és kdlcsénhatasok

Szervezddeési szint Stabilizator
elsédleges peptidkotés
masodlagos hidrogén kotés
harmadlagos hidrofdb kélcsdnhatasok

(diszulfid hid, hidrogén kotés, sékotés)
negyedleges

diszulfid hid

sokotés

hidroféb kolcsénhatasok

hidrogén kotés

Dia forrasa: Dr. Venekei Istvan ELTE Biokémia tanszék http://elte-biokemia.hu (oktatasi segédanyag, letoltve 2009)



http://elte-biokemia.hu/

» Masodlagos szerkezetek - f6lancbeli atomok H-hidas kolcsénhatas rendszere

® o hélix (,Janc parhuzamos” H-kotések)

Képzeletbeli, fliggbleges tengely mentén a polipeptid lanc helikalis strukturat alkot. A hélixet az egymast kovetd
fordulataiban, egymas folé kertilé N-H és C=0 csoportjai kozotti hidrogén-hid kdtések stabilizaljak.

amino -
terminalis

a helix

amino acid
side} chain

karboxi -
terminalis




@® B redd (,lanc merbleges” H-kotések)

A polipeptidlancok parhuzamosan rendez6dnek egymas mellé és a szemkozti N-H és C=0 csoportok kdzotti hidrogén-hid
kotéssel kapcsolddnak egymashoz.

‘ amino acid AltipUSOk
H-bond N side chain
hydrogen—,_ W@ @ < Antiparallel

peptide
bond

\

A lancok ellentétes N-C  terminalis
iranyultsagban rendez6dnek egymas mellé.

oxvge\: X ey y Parallel
; ey | v (8)
R =S
’\

A lancok N-C termindlis irdnyultsaga
megegyezik .

(D)



»Harmadlagos szerkezet (Polipeptid lanc térbeli elhelyezkedése)

@ fibrillaris
@® globularis

Fibrillaris Globularis
A fehérje teljes polipeptid lanca egyféle masodlagos strukturat A fehérje polipeptid lanca tobbféle masodlagos
tartalmaz (vagy a-hélix vagy B-redé ) strukturat tartalmaz ( a-hélix és B-red6 )
‘ . Y
‘ =
3 ';: L8 =
: ) e
A : -_ om
A =5
i =
y =
9 ———
I ———
1'1 | 1‘ ;E =
h — .
Wl = 2

: -
Copyright @ 2000 Benjamin'Cummings, an imptint of Addison Weasley Lengman, Inc.

\ J \ | hasnyalmirigy lipaz
| |

tropokollagén kollagén




»Negyedleges szerkezet
Fehérje komplexek alegység szerkezete

Polypeptide
chain ¥ C\OO‘ 00~
B chain CH, CH,

HC/ ——\ d N H
¥y H C\C J i | \\C—CH
' > g
Iron H \C/ \C/ C\C/ :
Fe / H }:
Heme CH, HSCH,

Hemoglobin Hem
(Fe-protoporfirin IX)

Tobb polipeptidlanc meghatarozott molekulava torténd aggregacidjakor keletkezd struktura.

Szupramolekulé ris szerkezet! virus kapszid, citoszkeleton, enzim
komplexek, riboszomak stb.



A fehérjék 3D strukturajahoz kapcsolddo funkcionalis valtozasok |.

® Folding
@® Nativ konformacié

Azt a folyamatot, amely soran a fehérje feltekeredik vagyis felveszi harom
dimenzios térbeli szerkezetét folding-nak nevezzik.

A folding soran a polipeptidlancban egymastél tavol allé aminosavak
kapcsolatba kerlilnek egymassal, |étrehozva a fehérje mikodbképes
konformaciojat.

A fehérjék haromdimenzios, specifikus funkciéra alkalmas formajat nativ
konformacidnak nevezzik.



A fehérjék 3D strukturajahoz kapcsolddod funkcionalis valtozasok Il.

® Denaturalas

Active (functional) protein Denatured protein

Copyright © 2004 Pearson Educason, Inc., publshing as Beryamin Cummings

Kils6 karos hatas (példaul melegités) altal kivaltott konformacié-valtozas, mely funkciovesztéssel jar.
Denaturacié sordan masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezet karosodhat és a folyamat
kovetkeztében a fehérje oldékonysaga is csokken.

Lehet reverzibilis (funkcio visszanyerése lehetséges) és irreverzibilis (funkcid
visszanyerése nem lehetséges).



Enzimek



Enzimek = bioldgiai katalizatorok

Onmagukban igen lassan végbemend reakcidk idébeli meggyorsitasahoz katalizisre van sziikség. A katalizist az enzimek
végzik

szubsztrat
N aktiv hely

Enzim és szubsztratja »

Olddszer altal hozzaférhetd felszin Sematikus abra

Kofaktorok (,kiegészitok”) segit, amikor a enzim 6nmagaban (apoenzim) nem elég

» Fémionok: Cu?* (citokrom oxidaz); Fe?* vagy Fe3* (peroxidaz);
Mg?* (piruvat kindz); Zn?* (szénsavanhidraz)

» Szerves molekulak (koenzimek): biotin; nikotinamid adenin dinukleotid (NAD);
flavin adenin dinukleotid (FAD); Koemzim A

(Holoenzim= fehérje+kofaktor)



Az enzimkatalizis energetikaja - a reakciogyorsitas értelmezése

Energia gét csokkentés! Enzimmel: Aktivalasi energia csokken, reakciésebesség né!

enzim nélkil

Reakciogyorsitas .
aktlvagos
> Mechanisztikus magya razata: Zzefg'a
Zi
az atmeneti allapot stabilizaldsa (= az aktivé_ci()s nélkal
enzim komplementer az atmeneti . energia

allapotu szubsztrat konformacidjaval és
toltéseloszlasaval)

energia

reagensek Osszes leadott

H 7 z CO, +H,0 i i

> Kinetikai magyardzata 2+ e reakcio

e Kedvezs orientdcio biztositasa éat ™

® | okalis , koncentracio” novelése v ?_ieég]e

23

. sy 7 . . o™ 1 sy \
Aktivalasi energia: az a minimalis >
energia, ami egy kémiai reakcié reakcio eldorehaladta
lezajlasahoz sziikséges, minél kisebb,
annal jobb.

E folyamat soran a rendszer energiaja maximalisra n6, azutan lecsokken a termék energiajara. Az aktivalasi energia a maximalis
energia €s a reaktansok energiaja kozotti kulonbség, vagyis az az energiagat, amelyet a reakcié elérehaladasahoz le kell gy6zni.



Enzimspecifikussag

Szubsztrat-specifikussag: - vegyilet

- funkcionalis csoport (pl. proteazok)

Reakcio-specifikussag: - Oxidoreduktazok
- Transzferazok
- Hidrolazok, liaz
- lzomerazok

- Ligazok



Makromolekulak lIl.

SZENHIDRATOK



Epitokovei:
» Monoszacharidok (egyszer(i cukrok)

TRIOZ
3 szénatom
H
A
i
- —cl —OH
H —? —OH
H

glicerinaldehid

T
H—CI—OH
o
- H—(C(—
KETOZ B
H

dihidroxiaceton

PENTOZ
5 szénatom
H\c /0
H —CI—OH
i ——on
4o
i ——on
:
riboéz
H
H —CI—OH
(=0
4 —(—on
4 — o
i — (o
’
ribuléz

HEXOZ
6 szénatom
H\c /O
e e
HO —CI—H H
i ]
R
gl oy
!
gliikoz
H
H —CI—OH
o
HO —(l —H
H -—CI—OH
H —CI——OH
e
J,

fruktoz

H\C/O
H -—CI—OH
0—{t
0
H —Cl—OH
H —CI——OH

:
galaktoz



» Gy(rdvé zarddas

H /O
@ 5.C atorn flndroxyl 6 CH,0H 6 CH,0H
csoportja és a
formilcsoport kozott H—C—OH SC——0—H """,
KEte H / | H H /I H
OIS HO —'C—H \ 7/ & / \ /£ § /
: i = a “C 1C = — iC 1C
@® Azt aszénatomot, H —C— OH / \OH H /N, / \OH H/l
amelyiken a gydir(ivé OH 3(l ?C[ OH 3CI zé 0 H
zarédas torténik: =SS | | | |
glikozidos szénatomnak H —3C—OH H OH H OH
nevezzuk.
» Anomerek
glikozidos H 0
szénatom \C/
CH,OH ‘
Glikozidos hidroxilcsoport ’ 0 }/ H—¢—0l
kétféle téralldsa: - |
4 OH H 1 - N HO — Cl —H =
o) O " . H —C—0OH
OH | )
H OH \ H — C—OH - OH
OH a-Glucose ‘ f-Glucose
glikozidos H —ﬁ_OH
a hidroxil B hidroxil mooeonar: H

Egymasba torténd atalakulas lehetséges.



» Dezoxicukrok

HOCH, 4 OH HOCH, OH
G C C C
*ﬁ 'T' H H
UL i
OH OH OH H
- Riboz B-2-Dezoxi-ribéz
A 2-es szénatomhoz hidroxil A 2-es szénatomhoz hidrogén atom
csoport kapcsolodik kapcsolodik

RNS, ATP, konezim, vitamin (pl. B2) DNS



s Diszacharidok

Monoszacharid - Diszacharid - Oligoszacharid - Poliszacharid

CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH
l | B 1,4-

H H 0, H H A N g H glykosidische H H
l SR 1 Bindung
OH H o o/ Ot I
o OH HO 0 OH

maltoz
12 CHZOH
0 H

H glykosidische
; Bindung

0 CH,OH
OH H
gliikéz g fruktéz szacharéz
CH,OH
Diszacharid: két monoszacharid ‘ Lo Ol
glikozidos hidroxil csoportja lép e | | P

reakcidba—> glikozidos kotés alakul
ki vizkilépés soran

beta 1-4 "
1 glycosidic bond H OH

H OH

galaktoz laktoz



= Poliszacharidok
> Energia raktarozok: keményit6, glikogén
> ,Mereviték”: celluldz, kitin

®Keményité:
noveényi
amilézbadl (el nem
agazé lanca) €S
amilopektinbdl (elagazo
lanca) all

® Glikogén:
allati

maj,
izomsejtekben

Glikogén: a-glukéz, 1,4- és 1,6-glikozidos kotések



Makromolekulak lil.

Nukleinsavak

sejtmag

r R

orokitdanyag  maghdartya

endoplazmatikus .
hél6zat SSR8  sejtplazma

f . mito-
~ kondrium

lizoszéma

Golgi-késziilék sejtkozpont



> Az épitékovek: nukleotidok

Cukor + N-tartalmu bazis + foszfat

\ )
!

Nukleozid

|
Nukleotid

bazis
r\'JH2
, X
foszfat l N
O )\\
[ 5’ N O

“O—P—0O—CH,

O~

N-glikozidos
kotés

OH OH

észter-kotés cukor

Citozin-5’-monofoszfat



Nukleotidok felépitése: cukrok

5’ 5’

HOCH, o OH HOCH, O OH
Te o} e c'
fa b

!
Sl e
: 3
OH OH OH H
B- riboz 3-2-dezoxi-riboz

(RNS) (DNS)



Nukleotidok felépitése: bazisok

Csoportositas: purin vazas vagy pirimidin vazas

Purinok

Pirimidinek
’_':! _‘“ﬁf | ETI‘ ‘_.f-“ﬂd
LI"H L = ___-j"-': IJ. ‘
il i -~
I o NH, .
MH, " lﬁ EH:H !L
J _'__'.3\.--.\. rl_ﬂ_,.'-""".\,'\- M'I".e - I T r_{
M - T g M - = ‘ ” l
|| | J -'\-\.\,_\_T“I o .-.;Q:c:l:: -\.:.\__\_UI"E .___.-"' l\..\_'\-.\\._-_ o
i e E f S AR o
N f o 17T, Citozin Timin (DNA)
Adenin Guanin rﬂ
(.-—" -\-"i".;
:RHH .-""LE\-T.'L_

Uracil (RNA)



Cukor-foszfat vaz bazisok

= Polimer szerkezetek E Vég

0 ==Pp—0 —CH, ..;\]/\&c

» Els6dleges szerkezet: bazissorrend
hatarozza meg

Foszfodiészter kotés (5°-3")

Polimer polaritas:(5’ végen szabad
foszfat csoport; 3’ végen szabad
hidroxil csoport)

» Polimer fajtak Foszfodiészter-kotés

® DNS 0

@ RNS

\ N )
N ' nukleotid

e A
, .~ Zucker (Desoxyribose) /". ;
3’ veg |
Guanin (G



®DNS

Nukleotidok: A, T, C, G
(B-2-dezoxi-riboz)

* Masodlagos szerkezet:
kett6éshélix

34nm

* Komplementaritas

 H-kotés
A--—-T
G--C :
* Antiparalell lefutas
YL . y 3’ vég Ho~
» Toltésszendvics (pentoz- " Tossnm
S’ vég G

foszfat polimerlancok (-
), bazisok (+))

* Linedris (gDNS) vagy korkoros (mtDNS)

e Szemikonzervativ



® RNS

MRNA

Ribonucleic acid

Nukleotidok: A, U, G, C
(B-ribdz)

Fajtai: mRNS, tRNS, rRNS, snRNS

Negativ toltés
Szimpla szal

Linearis (de hurokképzés
lehetséges)

Polarizalt (3’- és 5’-végek)



® Néhany fontos nukleotid

H-N
. =N
o o o )\ 2
0—-P—0-P—0-P-0 N
LT Lo
OHOH

Adenozin-trifoszfat
(ATP)

Funkciok:

kémiai energia ,hordozo”

szignal transzdukcio (jelatvitel)—szubsztrat

Ciklikus adenozin-
monofoszfat
(CAMP)

masodlagos messenger
intracellularis szignal
transzdukciékban

o = e U
s 1 e [
0o -I
U LH Fisl
J‘ _.ﬂbq
B0 ":l_ e
] __.i?._

o -.i-l
Nikotinamid-
adenin-dinukleotid
(NAD)

AcetylCoA

Citric
acid
cycle

NAD* ADP
Oxidative
red ox ) phosphorylation
NADH ATP

mitokondrium




Lipidek

sejtmag

r T

OrokitGanyag  maghdartya

endoplazmatikus ;
hdlézat . sejtplazma

sejthdrtya

,.g: mito-
¥ kondrium

lizoszéma

Golgi-késziilék sejtkdzpont



Zsirszerd vegyuletek épitékovei

NN NN N BB

> Zsirsavak (egy szénhidrogénlanchal és egy terminalis karboxilcsoportbol allnak)

Telitett zsirsavak
szén szerkezet hivatalos név altalanos név
vaz
12:0 CH,(CH,),,COOH n-dodekansav laurinsav
14:0 CH,(CH,),,COOH n-tetradekansav mirisztinsav
16:0 CH,(CH,),,COOH n-hexadekansav palmitinsav
18:0 CH,(CH,),,COOH n-oktadekansav sztearinsav
20:0 CH,(CH,),,COOH n-eikozansav arahidinsav
Telitetlen zsirsavak
(lancon belili kett6s kotések)

szén szerkezet hivatalos név altalanos név
vaz
18:1(A%) CH;(CH,),CH=CH(CH,),COOH cis-9-oktadekaénsav olajsav
18:2(A%*?)  CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH cis,cis-9,12-oktadekadiénsav lindlsav

cis,cis,cis-9,12,15-oktadekatriénsav linolénsav

18:3(A%12:15) CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH-

20:4(A5'8'11'14) CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH-

-(CH,),COOH

-CH,CH=CH(CH,),COOH

cis,cis,cis,cis-5,8,11,14-eikozatetrénsav

arahidonsav

Dia forrasa: Dr. Venekei Istvan ELTE Biokémia tanszék http://elte-biokemia.hu (oktatasi segédanyag, letoltve 2009)



http://elte-biokemia.hu/

» Zsirok (= dsszetett zsirsav szarmazékok)

@ a zsirok f6bb csoportjai és szintézisiik szerepe kiilonb6z6 él6lényekben

Energia-
tarolo
(neutralis)

triglicerid

Membranalkoto (polaros)

|

— zsirsav

——  zsirsav

glicerin

_ —

—— zsirsav

foszfolipid glikolipid
zsirsav | \
=
c =
5| i B =
8 zsirsav_ | S0 zsirsav
™ N
Rl % mono- vagy
PO, il kolin — oligoszaharid
| ———
vagy
serin
vagy
etanolamin

Dia forrasa: Dr. Venekei Istvan ELTE Biokémia tanszék http://elte-biokemia.hu (oktatasi segédanyag, letoltve 2009)



http://elte-biokemia.hu/

® Triglicerid o AT s

rl I rl I \- ~ - ' _' | . o ' 1 P

B =t LA AN AN AN AN AN AN A
12 R N [N R PR Y R P VIR L v L I I o e ke
H H H H H H H H

@® Glicerin vazhoz 3 zsirsav

7 4 . 4 H':O 1
lanc kapcsolodik észter ZS|rsaY _
R N : H — C—OH o (palmitinsav)
Otessg (,zswsa\./ Iar-mc kz‘arboxlll l Kondenzacié
csoportja és a glicerin hidroxil R
csoportjai kozott vizkilépéssel _ .
jaré kovalens kapcsolat) glicerin
DOV Eszter-kdtés
Szintezis: —
fehér zsirsejt, Ir' 7 e Rt (E = R iy v
bélhdm seft el N s L L L
R RS N e BN L DN e N e N TR e
majsejt La e I . l | [t |
|t ] e I VR R R | H |
H F H H - - 8 -
gl | i H TS H H
. I TET R MY 1 P R S B e | £l P e
.Er)erglall raktaroza,s(a3 H—C—*—O—{*(I,/(l.\é/L\é/C\l/\_\l/(\l_/(\ll_/\f_\!_/-i
zsirsavlanc lebontasa ATP RN A NS b e J‘ , 'IJ | "Ii 3 }l{ | }L |
szintézisére forditodik — H H 4 H b H H H
hatékony!) = Ca—.
H WL H H Hind H H
I || | Ho| T Y AT P TN LS P, W Y o Y,
“—(|+0—(\I/l\(/l\l/'l\'/I\Cl/f\(/l\l I\(I/‘*
H 08 v ) B et T T ol o O Tt e
- h H H - - H -

Hdszigetelés! triglicerid



,Energia termelés”

sejtmag

aminosavak hexdzok, pentdzok zsirsavak, glicerin orokit6anyag  maghdrtya

endoplazmatikus
hél6zat

sejtplazma

ADP + .
P. ) sejthdrtya
' ATP b R 3

. , NADH \

plruvat

; Y . mito-
l / kondrium
Acetyl'COA * z se lizoszéma
Cltrat kor Golgi-késziilék sejtkdzpont

Terminalis oxidacio

Oxaloacetate
Malate
Fu te

Succi




hidrofil fej

két hidrofob zsirsav lanc

® Foszfolipidek

B e ~ — — = = —— = = — = = = — = =
G, —NCH), .
CH kolin
,.-‘.'2.., ----------------------
(: ____________
Jr 7—0- foszfat
0
o —CH—L . — — = = = = e e
NS | . glicerin
oo R -
S e o
C

Foszfolipid kettos réteg
vagy membran

Hidrofil ,fej” vizes kozeg felé, a
hidrofob végek egymas felé allnak—>
sejtek esetében kiilsé és belsd vizes
fazis elhatarolasa—> szabalyozott
transzport folyamatok kivitelezése

Micella

hydrophiler
Kopf

hydrophober
Schwanz




> Koleszterin és szarmazékai

Koleszterinbdl képzédnek:
@ Szteroid hormonok
@ Epesavak
@ D; vitamin

D5 vitamin

@ Szteroid hormonok
képz&dése:

kolesztanok (C27)
koleszterin

U

pregndnok (C21)
progeszteron,
aldoszteron

—)

Cholesterol

Ciklopentanoperhidrofenantrén vaz

androsztanok (C19)

androszteron, ‘

tesztoszteron

Osztranok (C18)
osztron,
Osztradiol
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A Foldet 92 természetesen el6forduld elem alkotja, s
ebbdl 21 talalhatdé meg az él6 szervezetekben

Ezek kozul a leggyakrabban el6forduldk a kovetkez6k: szén (C); oxigén (O), hidrogén
(H) és nitrogén (N). Mas elemek kisebb mennyiségben fordulnak el6 a
szervezetben; ezek a foszfor (P), kalium (K), kén (S), kalcium (Ca), vas (Fe),
magnézium (Mg), natrium (Na) és klor (Cl).

» Atomsugar né — lonizacios energia né — Elektronegativitas né
Csoport {oszlopok) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 94 45 16 17 18

Periodus (sorok)

9 Li Be
098 157
3 MNa Mg
: 093 131
1 K | Ca: EScH Il W Cr: | Mn: [BEes RS0 NI BIGHEN | < Zn
082 100 136 154 163 166 155 183 188 191 190 165
- rb: [5c R : ' Ag  Cd
0,82 095 K522 MEES 933 169
6 Godl lkBadl  * Hf Hg
079 089 13 |2 228 200 ‘
Erat BRas Rf Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uug Uup Uuh  Uus Uuo
. 07 109

* g e RS SNAS ERmN ESma IS RS SThS MEV ERol EEER R b Lu
105 P23 P30 B 118 AR R0s2a) R1R2) | 151 2R BEaas Beail] leoad |17 | 120

= ZAc TEhN BEg U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
151 B TG BGa ashs E28) | 10130 EI2E BEtea RS RSl B1esll BT 1 pa0 ]

Lantanoidak

Aktinoidak



Funkcionalis csoportok II.

Funkcionalis csoport Képlet A vegyluletcsoport neve

H
Glycin*
(eine Aminosaure)

(nichtionisiert) (ionisiert)

H-H

H H
Ethanthiol

HOHOH

Sulfhydryl ; _ H—(II—(|I—SH
[ ]

Phosphat Organikus foszfat

Glycerinphosphat




Funkcionalis csoportok |.

Funkcionalis csoport Képlet

A vegyuletcsoport neve

]
Hydroxy —OH Alkohol H—(II—(;J——OH
Hi:zH
Ethanol
(die Droge in alkoholischen Getranken)
H -H
/() . o] /O
Carbonyl —C Aldehid H—C—C—€
N\ ] ] N
H H H H
Propanal
O 1‘4 (”) Iil
- G
H H
Aceton
® 0 H
7 / N
Cabor —c oy b
N N | N
OH O H OH

(nichtionisiert) (ionisiert)

Essigsdure*



