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I Uvod u biokemiju; Proteini — raznolikost funkcija proteina i peptida, aminokiselinska grada
proteina, peptidna veza
Dinamicki aspekti strukture i funkcije proteina

2-3 Proteini; Proteini s posobnim funkcijama; Hemoglobin; Modelni globularni protein; Interakcije
hemoglobina s ligandima; Struktura, funkcija i regulacija
Alosterija, kooperativno vezanje kisika
Mioglobin — razlike izmedu monomera i tetramera
Fibrilarni proteini — kolagen, elastin

4 Enzimi i temelji enzimske katalize — regulacija aktivnosti metabolicki vezanih enzima; strategija i
mehanizmi; Alostericka regulacija aktivnosti enzima, aktivatori i inhibitori; Koenzimi i prostetske
skupine: struktura i funkcija

5 |. PARCIJALNA PROVJERA ZNANJA (5.11.2015.)

6 Stvaranje i pohrana metabolicke energije: metabolizam — osnovni pojmovi i svojstva
Glikoliza

7 Glukoneogeneza; Ciklus limunske kiseline

8 Put pentoza-fosfata, Metabolizam masnih kiselina

9 Razgradnja aminokiselina i ciklus uree

10 2.PARCIJALNA PROVJERA ZNANJA (3.12.2014.)
PARCIJALNIM PROVJERAMA ZNANJA MOGU PRISTUPITI STUDENTI KOJI SU PRISUSTVOVALI NA 70 % PREDAVANJA
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s | Obveze studenata u kolegiju

FEITMCR KX

> e-kolegij 3. razine e-ucenja

> materijali za predavanja i seminare

> moodle.srce.hr , pristupiti s aai identitetom
> komunikacija isklju¢ivo putem e-maila ... @fkit.hr ili e-u€enja

» tatjana.gazivoda@fkit.hr

§>konzultacije najavom na e-mail
§>uvjeti za dobivanje potpisa:
: - studenti su duzni nazog¢iti predavanjima i seminarima 75 %
- studenti su duzni putem e-u€enja predati 2 zadace
> za pristupanje parcijalnim provjerama znanja potrebno je predavanjima
gnazoéiti 75 %
§>ukoliko su studenti stekli pravo na potpis prethodne akademske godine
gmogu dobiti prijepis potpisa na kraju semestra, uz uvjet da ne mogu

gpristupati parcijalnim provjerama znanja ako ne nazoc¢e predavanjima 70 %
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» znanost o molekulskim osnovama zivota
> “kemija zivota”
> povezuje razne molekule u zivom organizmu i njihove kemijske reakcije

' > opisuje i objasnjava sve kemijske procese u zivim stanicama (mala kemijska

tvornica u kojoj se zbivaju tisu¢e kemijskih reakcija)

5

» povezuje op€a znanja u znanostima o zivotu — genetika, biologija stanice,
molekularna biologija, fiziologija i imunologija, farmakologija i farmacija,
toksikologija, patologija, mikrobiologija, zoologija i botanika
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» razumjeti znacenje zivota na molekularnoj razini

Zadaca biokemije i pitanja na koja
daje odgovor

» prosiriti ta znanja na €itav organizam

njihovih kompleksa

» nacin djelovanja proteina (molekuski mehanizmi enzimske

katalize, kako djeluju receptori - interakcija receptor-ligand)
» promjena svojstava s promjenom strukture

» prijenos tvari kroz membranu

> na koji se nacin prenosi geneticka informacija

> na koji se nacin sintetiziraju bioloske molekule
» na koji na€in organizmi rastu, kako diferenciraju

| kako se razmnazaju




Ve Povijest i razvoj biokemije

» 1903. Neuberg: “Biokemija” “Kemija zivota”

> otkri¢e enzima kao katalizatora
» nukleinske kiseline — molekule prijenosnici informacija

Protok informacija: od nukleinskih kiselina do proteina
DNA =~ RNA = Protein

> 1937. Krebs — otkri¢e ciklusa limunske kiseline —
Nobelova nagrada iz fiziologije i medicine (1953)

»1953. Watson & Crick — otkrice
dvostruke uzvojnice DNA — Nobelova
nagrada iz fiziologije i medicine (1962)

> 1955. Sanger - odredivanje sekvence inzulina - Nobelova nagrada iz
fiziologije i medicine (1956)

> 1980. Sanger & Gilbert — odredivanje sekvence DNA - Nobelova nagrada
iz kemije (1980)

> 1993. Kary B. Mullis za otkrice PCR metode (Polymerase Chain Reaction
- Nobelova nagrada iz kemije (1993)
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Razvoj biokemije

» geneticki inzenjering

» direktni prijenos DNA iz jednog organizma u
drugi R —>
> 1976. H. Boyer i S. Cohen — prvi dodali gene\di= -
u razlicite organizme

» od 1976. proizvodnja i prodaja genetski
modificirane hrane
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A Biomolekule

» prirodno su zastupljene u zivim organizmima
» primarno se sastoje od ugljika i vodika, a sadrze i dusik, kisik,

\ fosfor i sumpor

> Kisik, vodik i ugljik €ine viSe od 98% atoma zivih organizama
» vodik i kisik prevladavaju zbog koli€ine vode u organizmima, a
ugljik je najzastupljeniji atom u svim biomolekulama

> za zivot je potreban ograni€ena vrsta i broj atoma

Za Zivol je potrebana ogranicena vrsta atoma

Elarmant Ljudi (%) Morska voda (%) Zemljina kora (%)
E’}trebno ih je dnevno unositi prehranom u gramskim koli¢inama 2H. o— = s 022
Bulk elements hissik 25,5 33 a7
[ Trace elements i Py o .
\ Potrebno ih je unositi u miligramskim ili jo$
@ s dugik 14 =01 =01
manjim koli¢inama
20 | 22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 [30 i 031 0.008 35
€Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn| Fe|Co| Ni|Cu|Zn| Ga| Ge| As| Se| Br | Kr fasfor 0,22 =01 <01
40 |41 |42 (43 (44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 |51 (52 (53 |54 = 0.3 0,33 <01
Y |Zr |Nb{Mo| Tc [Ru|Rh| Pd| Ag| Cd| In | Sn| Sb|( Te | I | Xe
kalj 0,06 0,006 25
72 (73 |74 |75 |76 |77 |78 (79 (80 |81 |82 |83 |84 |85 |86
Hf [ Ta| W | Re| Os| Ir | Pt | Au| Hg| Tl | Pb| Bi | Po| At| Rn surmpor 0.06 007 0,1
%Lanthanides et 0.0 028 e
Actinides
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A Glavne vrste biomolekula

K » proteini - najraznovrsnije zadace u stanici, a znacajnu ulogu
| imaju i kao enzimi

» nukleinske kiseline - prvenstveno molekule koje prenose
informacije: DNA prenosi geneticke informacije u vecini organizama,
a RNA se moze smatrati kao prijelazni oblik molekulskih informacija
> lipidi - gorivo (izvor energije) i kao membrane
» ugljikohidrati (Seceri) - kljucne molekule koje se koriste kao izvor
energije
» biomolekule - gradivne jedinice stanica

» stanica se sastoji od vode 50-95%




<2 Funkcionalne skupine u biomolekulama
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Vrste biomolekula

» MALE MOLEKULE
> lipidi, fosfolipidi, glikolipidi, sterol
» Vvitamini
» hormoni, neurotransmiteri
> ugljikohidrati, Seceri
» MONOMERI
» aminokiseline
» nukleotidi
» monosaharidi
» POLIMERI
» peptidi, oligopeptidi, polipeptidi, proteini
» nukleinske kiseline (DNA, RNA)

» oligosaharidi, polisaharidi
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i e Strukturna hijerarhija u molekularnoj
s organizaciji stanice

\ Razina 3: Razina 2: Razina 1:

Hasing 4 supramolekulski makromolekule  monomerne jedinice

stanica i njene organele kompleksi
lnukleohdl olﬁ
) &

stani¢na stijenka
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Strukturna hijerarhija

» visestanicni organizmi pokazuju pravilnosti koje proizlaze iz
hijerarhijske organizacije

makromolekule

citokyom c

supramolekulske 1

nakupine m L& il '
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'medusobno povezuju

Monomeri | polimeri

anabolicki
Monomeri m Makromolekule

jednostavni Seceri polisaharidi
(monosaharidi) lipidi
aminokiseline proteini
nukleotidi nukleinske kiseline
viSemasne kiseline V

katabolicki

» polimeri nastaju iz monomera reakcijom kondenzacije — sinteza

dehidratacijom — molekula vode se uklanja iz dva monomera koji se

Ho -
Unlinked \.\ H:

monomer
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» PROKARIOTSKE stanice
» jednostavna struktura
» brzareprodukcijai rast
» prilagodba na promjenjive
uvjete zivota
» stvaranjem spora prezivljavaju
nepovoljne uvjete

STANICA: morfoloska jedinica Zzivog svijeta

» EUKARIOTSKE stanice
» slozena struktura
» spori rast

» prilagodba stalnim uvjetima zivota
(oskudica hranjivih tvari)

GRADA PROKARIOTSKE STANICE

citoplazma

7 nukleoid

kapsula =
stanicna
stijenka
citoplazmatska
membrana &
ribosomi —— - X

pili {/?///’/:}‘

GRADA EUKARIOTSKE STANICE

mitohondrij

grubi
endoplazmatski
retikulum

ribosomi

membrana
citoplazma

mikrotubule

lizosom

jezgra

" jezgrica

_kromatin

& iezgrine pore
- jezgrina ovojnica

Golgijev aparat

glatki

endoplazmatski
retikulum

ribosomi

centriola




2  Staniéne biomembrane i organele
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» stanicna membrana - zastirna uloga, omogucava prijenos
informacija i tvari

» jezgra — informacijski centar stanice, replikacija DNA i sinteza RNA

a- » jezgrica - sinteza RNA

» mitohondrij- generator snage, stvaranje energije u metabolizmu, sadrzi
viastitu DNA

» endoplazmatski retikulum (ER) — transportna mreza za molekule

PR3 S
v (OB g:.'.:.
g ar- e

» grubi endoplazmatski retikulum - prekriven ribosomima (uzrokuju “grubost”),
sinteza proteina za izlucivanje ili lokalizacije u membranama

» ribosomi — kompleksi proteina i RNA odgovorni za sintezu proteina

» glatki endoplazmatski retikulum - sinteza i metabolizam lipida

’ v
3
: E » Golgijev aparat — obraduje i pakira makromolekule
» lizosomi- sadrze probavne enzime; odgovorni za razgradnju proteina i
membrana u stanici

» citoplazma - obavijena je stanicnom membranom, sadrzi tekuci dio citosol, u
njoj se nalaze organele
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Cetiri osnovna procesa koji se
provode u stanici

» 1-3 - omogucuju sintezu proteina: transkripcija, sazrijevanje RNA i translacija
| » 4 - omogucava replikaciju DNA

DNA—RNA—protein

DNA AN

transkripcijo DNA u
1 komplementamu RNA

mRNA A\ NANN
translacija RNA na ribesemu
do polipeptidnog lanca
nekodirajuta . - -
heksokinaza AV
l'aldunio polipeptidnog lanca n
prirodnu strukturu heksokinaze

£, ATP » glukoza
L aDP + glukozadidostat




Biokemija

povezuje

KEMIJU -znanost o strukturi i interakciji
atoma i molekula

BIOLOGIJU - znanost o strukturi i
interakciji stanica i organizama




}'{ | Staniéne makromolekule i njihova uloga
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MAKROMOLEKULE GRADEVNE MOLEKULE

STANICNA ULOGA

PROTEINI

NUKLEINSKE
KISELINE

POLISAHARIDI

LIPIDI

20 (+1) aminokiselina

4 (+1) nukleotida

~ 8 monosaharida

masne kiseline, glicerol,
kolesterol

bioloski katalizatori
branitelji

nosaci
brojne druge uloge

nasljedna tvar
biosinteza proteina

stanicni zid
zaliha goriva

grada membrana
zaliha goriva
posrednici



}'{— Organski spojevi od kojih su izgradene

stanice (“abeceda biokemije™)
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» 5 dusi¢nih baza, 2 Secera i fosfatni ion - gradivne jedinice svih
nukleinskih kiselina

» visemasne Kkiseline i fosfat - gradivne jedinice membranskih lipida

» D-glukoza - jednostavan Secer od kojeg potjece vecina ugljikohidrata



A Biomolekule — linearni ili
razgranati polimeri

~ razlike u svojstvima medu makromolekulama jedne vrste proizlaze iz
razlicitosti u nacinu povezivanja monomernih jedinica (i o njihovoj
derivatizaciji)

aminokiselinski ostaci

vl 2 L) e alanin gtirozing leucin
N-kraj

C-.I;.raj

nukleotidi

NUKLEINSKA

KISELINA 5:.jra] 3'-kraj

monomerni seceri

manoza

POLISAHARID ---- galaktoza
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Voda u organizmu

» otapalo za vec¢inu anorganskih i organskih spojeva u organizmu
» osigurava medij za prijenos hranidbenih tvari i diSnih plinova do svake stanice

\

\

VV VY

organizma

osigurava medij u kojemteku svi kemijski procesi

neposredno sudjeluje u brojnim kemijskim (hidrolitickim) reakcijama (npr.
razgradnja hrane)

utjeCe na molekulsku strukturu i svojstva proteina i nukleinskih kiselina
utjece na svojstva plazmatskih membrana

sudjeluje u regulaciji tjelesne temperature

strukture molekula na kojima se temelji Zivot posljedica su njihove interakcije
s vodenim okruzenjem

nukleinska
kiselina

polisaharid

fosfolipidi
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Voda u organizmu

hranjive tvari razgraduju se hidrolizom

. . . ]
hidroliza masti: I R—C—OH

ﬁ ?H;O—C—Rq ?HFO'H ﬁ

R;-C—0—CH 'ﬁ' +3H,0 H-0—-H + R;7C—OH
0

CH;0-C—R, CH;-0—H
: : R—C—OH
hidroliza proteina: Ho Ho H o H o
~N—C—C—N—C—C— + H,0 ———N-C—C~OH + H-N—C—C—
H R, HR, H R, H R.

hidrofobne interakcije — temelje se na porastu entropije sustava
zbog povecéanog broja slobodnih molekula vode

povezivanje hidrofobnih molekula u vodenoj okolini kako bi
dodirna povrsina s vodenom okolinom bila sto manja

hidrofobne reakcije su odgovorne za: strukturu membrana,
stabilnost proteina, stabilnost DNA
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Yo Uvod u gradu i funkciju proteina
» proteini imaju glavne uloge u svim bioloskim procesima

» enzimska kataliza

» prijenos i pohrana

» koordinirano kretanje

» mehanicka ¢vrstoca (vlaknasti protein kolagen)

» Imunosna zastita

» stvaranje i provodenje zivéanih impulsa

» kontrola rasta i diferencijacije (nastajanja razlicitosti)
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Uvod u gradu proteina ¢ ﬁ

» aminokiseline (AK) - osnovne gradivne jedinice proteina
» imaju asimetriéni aC-atom za koji su vezani amino-skupina,
karboksilna skupina, H i R-ogranak

a-aminokiseline __l_il—‘ H E l
H-N- é -OH

| karboksiina
amino )
‘kllplm 'Rx ‘k\lp‘ﬂa
boéni ogranak «-ugljik

U otopini su nabijeni i nenabijeni oblici ionizirajucih
~COOH i =NH,* skupina u ravnotei:

R-COOH R-COO- + H*
R-NH;* —— R-NH, + H*

Bioloske uloge aminokiselina:

» pretece za sintezu glukoze, masnih kiselina i ketonskih tijela,
bioloski znacajnih spojeva dusika

» hem, fizioloski aktivni amini, glutation, urea, nukleotidi i nukleotidni
koenzimi

» izvor metabolickog goriva
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» AK su opticki aktivne: L-izomer i D-izomer

L-izomer D-izomer

» proteini se sastoje samo od L-AK
» relativha konfiguracija odreduje se prema L-gliceraldehidu kao standard

CHO CO0
: T
HO"‘Q“‘H HaNC—=<H

R
L-glioeraldzehid L-c-aminokiselina

| » za gotovo sve AK, L-izomer ima S apsolutnu
konfiguraciju, smjer suprotan kazaljki na satu od
supstituenta s najve¢im prema najmanjem prioritetu

(CIP pravilo)
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T4 Aminokiseline

. » iako su R-COOH i R-NH;" slabe kiseline, R-COOH je znatno jaca

. kiselina od R-NH;*

. » pri NEUTRALNOM pH (fizioloski pH 7,4): AK su u otopini ionizirane

. molekule — zwitter-ioni: protonirana amino-skupina (- NH;*) i disocirana
. karboksilna skupina (- COO-)

| » KISELA OTOPINA: protonirana -NH;* skupina, - COOH skupina NIJE
| ionizirana

. » ALKALNA OTOPINA: — NH, NIJE ionizirana, — COO- skupina JE

. ionizirana

R
] _
HaN —?—coo
H

» aminokiselina moze djelovati kao kiselina | kao baza (amfoterni
elektrolit ili amfolit)




©2 | lonizacijski oblik aminokiselina

» ovisi o pK, disocirajucih skupina i o pH okolnog medija

koncentracija —»

obje skupine

deprotonirane




Proteini su gradeni od 20
yStandardnih”AK

R

+ =
H;N —C—COO

. » glicin (Gly, G)

' > alanin (Ala, A)

- » valin (Val, V)

' » leucin (Leu, L)

- » izoleucin (lle, I)

. » cistein (Cys, C)

' » metionin (Met, M)
> serin (Ser, S)

- » treonin (Thr, T)

» fenilalanin (Phe, F)

H

» tirozin (Tyr, Y)

» triptofan (Trp, W)
» lizin (Lys, K)

» arginin (Arg, R)

» histidin (His, H)

» aspartat (Asp, D)
» glutamat (Glu, E)
» asparagin (Asn, N)
» glutamin (Gln, Q)
» prolin (Pro)
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20 ,,standardnih”AK

. » AK se dijele prema prirodi boénog ogranka R
. »20 AK- ogranci R se razlikuju se po: veli¢ini, obliku, naboju,
. sposobnosti stvaranja H-veza, hidrofobnosti i kemijskoj reaktivnosti

AK prema vrsti ogranka R:

» s nepolarnim ogrankom: Gly, Ala, R

Val, Leu, lle, Met, Pro, Phe,Trp i | _
» s nenabijenim polarnim ogrankom HsN —C—COO
Ser,Thr,Asn,GIn,Tyr,Cys |

» s nabijenim polarnim ogrankom: H

Lys,Arg,His,Asp,Glu

AK mozemo podijeliti i na:

» alifatske AK: Gly,Ala,Val,Leu,lle,
» R je -OH skupina ili -S:
Ser,Cys, Thr,Met @ S kisele
» ciklicke AK: Pro R—— A

» aromatske AK: Phe, Tyr,Trp =
» bazi¢ne AK: His,Lys,Arg

» kisele AK i njihovi amidi:
Asp,Asn,Glu,GIn

S OH-skupinom sgjéuéne

pozitivno
nabijene
polarne

nabijene



Alifatske aminokiseline

alanin valin leucin izoleucin
(Ala, A) (val, V) (Leu, L) (Ile, I)




N Alifatske aminokiseline koje u
- ogranku sadze S ili OH

cistein metionin serin treonin

(Cys, C) (Met, M) (Ser, S) (Thr, T)

co0" co0"
"HaN=C—H A | ! |
H3N—c|:-H HaN=C=—H
H—?—OH H—clz-on
= H CH3




Aromatske aminokiseline

fenilalanin

(Phe, F) (Tyr, Y)
<|:oo‘ <|:oo‘ ?oo‘
'H,N—?—H 'H;N—?-—H 'H,N—?—H
CH., CH, CH,
[
O O e
/
NH
OH

_f'%,é\ : vﬁ\ ) QQ a'b\
x w 2 b'ﬁ. Q
> A3 ) Y 3oy
Nl - 8 »
v \o’ ~ o - » g ‘
S N
¢ Q >
H ¥ u-0 \ A_A‘H H__Z\_H
H p M [
" H™ R - H.y Y H
" n/(“ d n/(H’
2]
HsN ~C00 ‘HN~ C00 "/(n
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arginin

‘e Bazncne aminokiseline

hlstldm

N
/
N TR
CH; ‘o NH
H C/ )C ’
5N MN
H N
H/( . £,
MmN “coo H:C,

N\ "‘
H

*HNT  CO0"

COO
H,N—C—H



Kisele aminokiseline i njihovi amidi

aspartat glutamat asparagin glutamin
(Asp, D) (Glu, E) (Asn, N)

0 0 H)N\
= - N”;
0 c \c = I’ /C =0
H / c 0 C\ H5C
H/c ) o SFHa "en
HN” 000 H/H’ H'/( /L)
3 //\\ . s
A HsN COO HsN ~C00



Selenocistein je “21 Iminokiselina”

» analog cisteina — sadrzi selen na
mjestu sumpora
» nastaje ugradnjom Se u seril-tRNA
» ne posjeduje pripadajuci troslovni
kodon - kodiran je UGA kodonom (STOP
. kodonom)
. » sastojak je glutation-peroksidaze
(obrana od oksidativhog stresa)




FEITHMCKLH LY

o |
“S | Derivati aminokiselina u proteinima

» nastaju specificnom
modifikacijom aminokiselinskih
ostataka nakon sinteze

polipeptidnog lanca R NH
0 o)

HO HO

prolin 4-hidroksiprolin

.~ hidroksilacija prolina i lizina u 4-
. hidroksiprolin (Hpro) i 5-
hidroksilizin (Hlys) u kolagenu

0
-Nu-c':n—g— -NH—(i:H—clz- —N!l—(llll—g"
. T o T
: H—C—H H—C"~ N e
| » karboksilacija glutaminske kiseline Soo ¢oo™ Coon
' (Glu) u y-karboksiglutaminsku Glu Gla

' kiselinu (Gla) u protrombinu

H.0
Vitamin K Vitahin K
hidrokinon 2,3-epoksid

0,
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o Sve aminokiseline osim glicina

su Kiralne

. > asimetrican C-atom — okruzen s 4 razli¢ita supstituenta
| » kiralne i opticki aktivne tvari — sadrze asimetrican C-atom

»dolaze u dva stereoizomerna oblika (enantiomerni par)

» za gotovo sve AK, L-izomer ima S apsolutnu konfiguraciju, smjer
' suprotan kazaljki na satu od supstituenta s najve¢im prema najmanjem
. prioritetu (CIP pravilo)




it Grada proteina

PROTEINI - linearni polimeri AK vezani PEPTIDNOM VEZOM
PEPTIDNA VEZA nastaje povezivanjem a-COO- skupine
jedne AK s a-NH3+ skupinom druge AK uz eliminaciju H20

H H .
| //O | //O
*H:N—(f—c ++H,N—C—C_
k- -
R, R,

8 1[“.,0
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at Peptidna veza

» karakteristicna reakcija za aminokiseline je reakcija stvaranja
peptidne veze

aminokiselina 1 ? i L gt. aminokiselina 2

R P

4
$
$
:
$
$
$
3
$
g
:
:
$

N-terminalni kraj AR C-terminalni kraj

PEPTIDNA VEZA

| » stvaranje peptidne veze trosi energiju

. » hidroliza je termodinamicki povoljna

. » KINETICKA STABILNOST VEZE visoka

| » zivotni vijek peptidne veze u vodenoj otopini bez katalizatora je oko
' 1000 godina
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Peptidi

' » derivati C-terminalne aminokiseline

Th R0 =
HN-C-C-N-c-E-0"  HN-G-C-N-C-
H H CH, CH, H H
glicil-alanin alanil-glicin

» dipeptid — 2 aminokiselinska ostatka

» tripeptid — 3 aminokiselinska ostatka

» oligopeptid — od 3 do 10 aminokiselinskih ostataka
» polipeptid — viSe od 10 aminokiselinskih ostataka
» polipeptidi su linearni polimeri

s ?S*#
monomer 1 monomer2 : monomers monomer4
A
tetrapeptid N:)GS N‘c’c‘o’"
> | R/ \H
3 4

aminokiselinski ostaci




“'f ] Polipeptidi su usmjerene molekule

FEITHMCKLH LY

//// ~

CH-‘ CH,

N ( 1

(‘H +OH ?

2 CH, H (‘ll
ot bt o
H
desno: slobodna -COO skupina

| lijevo: slobodna -NH3 skupina
| (amino-kraj) (karboksilni kraj)

» polipeptidni lanac - najcesce 50-2000 AK povezanih peptidnim vezama
» NOMENKLATURA: AK kojoj je —COO- u peptidnoj vezi nastavak il

(tirozil-glicil..... leucin)
» za pocetak polipeptidnog lanca (AK1) uzima se ona koja ima

slobodni amino-kraj

amino-kraj m——) k arb onilni-kraj




2 Polipeptidi

» polipeptidni lanac ima okosnicu (glavni lanac) koja se pravilno
ponavlja i promjenljivi dio koji sadrzi ogranke R

glavni lanac ili okosnica

R Ry R
H/' q ? Ly H ? HJt )
\N/C\C/N\ /C\N/ ~ /N\C/C\N/ SN
H <") C\H H (ﬁ; J H ff:
R> Ra o
°
//C\“c/‘N\‘\
» kod nekih proteina postoji e ¥
unakrsno povezivanje linearnih s
polipeptidnih lanaca - disulfidnim cistein  oksidaclja TR —
vezama - cistinski mostovi <~ e
stvaraju se oksidacijom cisteinskih Yy
ostataka S -
" 8

cistein
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Yo Peptidna veza
» ima djelomice svojstva dvostruke veze, NEMA slobodne rotacije oko
veze izmedu karbonilnog C i amidnog N

» C-N udaljenost u peptidnoj vezi iznosi 1.32 A (jedinica za duljinu vala

rezonantne strukture peptidne veze



Peptidna veza

| » krutaiplanarna
| » konformacija polipeptidnih lanaca
| » za par AK povezanih peptidnom vezom, 6 atoma leze u istoj ravnini:
- aC-atom i CO-skupina iz prve AK, te NH-skupina i aC-atom iz
-~ 1 druge AK

| » proteini imaju dobro definirane trodimenzijske strukture

| » njihova funkcija proistjece iz konformacije, trodimenzijskog

| rasporeda atoma u nekoj strukturi

- » aminokiselinski sljedovi su vazni jer odreduju konformaciju
| proteina




«» | Konfiguracije planarne peptidne veze
| > trans: dva aC-atoma su na suprotnim stranama peptidne veze
. » cis: dva aC-atoma su na istoj strani peptidne veze

» u proteinima najcesce trans : H iz amino-skupine je u trans polozaju
prema O karbonilne skupine

TRANS CIS
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Konformacija polipeptidnih lanaca

» JEDNOSTRUKE VEZE SU izmedu:

aC -atoma i N atoma, te aC-atoma i C karbonilne skupine

» 2 susjedne peptidne jedinice MOGU ROTIRATI oko tih veza
» sloboda rotacije omogucava slobodno nabiranje proteinima
» rotacija se oznacava torzijskim kutovima, kutovi rotacije

¢ - kut rotacije oko jednostruke Ca-N veze ostatka

W - kut rotacije oko jednostruke Ca-C veze ostatka

» konformacija glavnog lanca polipeptida potpuno je odredena
kada se znaju ti kutovi za svaki aminokiselinski ostatak



A Y Slijed aminokiselina u
polipeptidnom lancu

» prikazuje se troslovnim kraticama koje se razdvajaju crticom

-Ala-Met-Lys-Phe-Ala-Ala-Cys-Arg-

» jednoslovnim simbolima bez crtica

AMLFACCR

aminokiselina troslovna kratica jednoslovni simbol
alanin Ala A
arginin Arg R
cistein Cys C
lizin Lys K
metionin Met M
fenilalanin Phe F




» metabolicki znacajni peptidi djeluju kao:
» hormoni (glukagon)
» faktori otpustanja hormona
» neurotransmiteri
» neuromodulatori

» bakterije proizvode
» peptidne antibiotike (gramicidin, tirocidin)
» antitumorska sredstva (bleomicin)
» siderofore (enterobaktin)

» cijanobakterije proizvode
~ peptidne hepatotoksine (mikrocistin, nodularin)

gramicidin
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» gradivne jedinice — nukleotidi
» N-glikozidna veza, fosfoesterska

. veza

. » uloga - pohrana informacija i
prijenos
» DNA, RNA

"
ADENIN (A)
i &
- 4 “ Nn
)
CITOZIN (C)
0.1-0 ! 5
fosfat - ~« ¢ DNA nukleotid
secder Mu
(deoksiriboza) GV ANi'N (G}

2 | Biomolekule

LI JIKOHIDRATI
UGLJIKOHIDRATI

VOLJIAODRIDI

» gradivne jedinice —
monosaharidi

» glikozidna veza

» uloga - izvor energije,
pohrana energije

» glukoza, Skrob,
celeuloza, glikogen
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Biomolekule

» gradivne jedinice —
aminokiseline

» peptidna veza

» uloga — enzimi, prijenos
informacija

» probavni enzimi, membranski
kanali, hormon inzulin

™ @ I
I
! wd |l 4l

» gradivne jedinice — glicerol,
viSemasne kiseline, kolesterol,
ugljikovodicni lanci

» esterska veza

» uloga — pohrana energije, grade
membrane i hormone

» masti, fosfolipidi, steroidi

Jelplila il il




Grada proteina

SEKUNDARNA STRUKTURA

PRIMARNA STRUKTURA

~Ala—Glu-Val-=Thr-Asp—Pro-Gly- fO/DDO‘D‘Of

o UZVOJNICA

TERCWARNA STRUKTURA




