28.9.2021.

Prirodni i sintetski polimeri

Prof. dr. sc. Silvana Rai¢-Mali¢

IZVEDBENI PROGRAM KOLEGIJA

. Uvod: definicija i struktura prirodnih makromolekula — od monomera do
polimera

. Stereokemija i svojstva o-aminokiselina i peptida. Nomenklatura peptida.
Sinteza i reakcije aminokiselina. Sinteza polipeptida: primjena zastitnih
skupina. Merrifieldova sinteza polipeptida na &vrstoj fazi.

. Struktura proteina — primarna, sekundarna, tercijarna i kvaterna struktura.
Odredivanje primarne strukture polipeptida. Polipeptidi u prirodi — struktura
mioglobina i hemoglobina. Podjela, nomenklatura i struktura enzima. Enzimi
kao bioloski katalizatori.

. Pirimidinski i purinski nukleozidi i nukleotidi. Kemija nukleozida.

. Polinukleotidi — deksiribonukleinske (DNA) i ribonukleinske (RNA) kiseline.
Kovalentna struktura i nomenklatura DNA — Watsonova i Crickova
dvostruka uzvojnica DNA. Geneticka Sifra. Odredivanje slijeda nukleotida.
Laboratorijska sinteza oligonukleotida. Primjena genomike i proteomike.
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6. Ugljikohidrati — definicija. Klasifikacija ugljikohidrata. Fotosinteza i
metabolizam. Monosaharidi — strukturne formule. Mutarotacija. Stvaranje
glikozida i ostale reakcije monosaharida. Fischerov dokaz konfiguracije (+)-
D-glukoze.

7. Disaharidi. Sinteza i struktura. Primjena — prirodna sladila. Polisaharidi.
Skrob, celuloza i derivati.

8. Ostali bioloki vazni ugljikohidrati; proteoglikani, glikoproteini i glikolipidi.

9. Vaznije ostale makromolekule — makromolekule koje uklju€uju polisaharidnu
strukturu. Aminoglikozidni antibiotici, porfirini, makrolidi, porfirini i fulereni.
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10. Struktura i svojstva sintetskih polimernih materijala; konfiguracija,
konformacija, raspodjela molnih masa.

11.Polimeri stupnjevitih polimerizacija. Poliesteri, nezasi¢eni, zasi¢eni.
Polikarbonati. Poliamidi. Poliuretani. Epoksidni polimeri. Formaldehidni
polimeri.

12.Radikalske kopolimerizacije. Brzina reakcije kopolimerizacije. Struktura
monomera i kopolimerizacijske reaktivnosti. Metode odredivanja
kopolimerizacijskih reaktivnosti.

13. Anionske polimerizacije i polimeri. Inicijatori i inicijacija. Reakcija propagacije.
Reakcija terminacije — anionske zivuc¢e polimerizacije.

14.Polipropilen. Polietilen. Kopolimeri etilena i propilena. Poliizopren.
Polibutadien. Reakcije funkcionalizacije poliolefina. Novi polimerizacijski
procesi.
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Od €ega su izgradeni organizmi?
Makromolekule! (i voda)
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Sto znaéi ‘makro’?

» Proteini, DNA, ugljikohidrati (i vrsta lipida) su:
1. Velike molekule (molekulske mase vecée od
1000 Daltona)

2. Polimeri — kovalentno povezane monomerne
jedinice
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Pripava makromolekula:
kondenzacija/reakcije dehidratiranja
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Cijepanje makromolekula:
reakcije hidrolize
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Klase prirodnih spojeva

Makromolekule

Proteini

Nukleinske kiseline
Ugljikohidrati
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Proteini

Monomeri:
- aminokiseline

op¢a struktura aminokiselina
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Ugljikohidrati

Monomer:

- monosaharid

D-glukoza

- strukturna formula C,H;,0,

Lipidi - skupina prirodnih spojeva sa zajedni&kim
hidrofobnim svojstvom, topljivi su u nepolarnim otapalima
(eter, kloroform, aceton...) i netopljivi u vodi, strukturno

razli¢iti spojevi
Monomeri:

Masne kiseline

Dug ugljikovodiéni lana
vezan na karboksilnu

skupinu

Glicerol

Mala molekula s
3 C-atoma
(C3Hg03)

karboksilna skupina
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Primjena proteina

1. Enzimi — katalizatori bioloskih reakcija
2. Strukturni — izgradnja organizma

4. Transport — kroz membranu, unutar stanice,
izmedu stanica itd.

5. Obrana — imunoloski odgovor
6. Regulacija — mehanizam povratne sprege

7. Kretnje — misici on  fukoza
S
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Primjena nukleinskih kiselina

1. DNA - pohranjivanje genetiCkog koda
2. RNA — prijenos geneti¢kog koda u sekvence
aminokiselina za izgradnju proteina

3. RNA — neke RNA molekule djeluju kao enzimi —
prvenstveno reguliraju translaciju
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Primjena ugljikohidrata

1. Primarni izvor energije — glukoza, fruktoza,
cijepanjem oligo- ili polisaharida

2. lzgradnja drugih esencijalnih molekula

3. Strukturna — celuloza, hitin, lignin itd.

4. Signaliziraju¢a — oligosaharidi vezani za
staniCnu membranu prepoznavaju odgovarajucu
molekulu (odreduju krvnu grupu)

Primjena lipida

1. Strukturne komponente bioloSkih membrana

2. Osiguravaju rezervu energije, uglavnom u
obliku triacilglicerola

= 9 kcal/g masti, 4 kcal/g ugljikohidrata i proteina
3. Lipidi i njihovi derivati sluze kao vitamini i
hormoni

4. Lipofilne Zu€ne kiseline pomazu u razgradnji
lipida (povecéavaju topljivost lipida)



28.9.2021.

Bioloska uloga lipida

« Amfifilno (gr€. amphis =
oboje) svojstvo lipida — imaju
polaran (COOH) i nepolaran
(alkil) kraj, moguée dvije
strukture lipida

+ RazliCite micelijske strukture - npr.
sferican micelij stabilne konfiguracije

Hydrophilic
head

Hydrophobic
tail

+ Dvoslojna struktura — najstabilnija
konfiguracija za lipide (cilindriéan
oblik, kao Sto su fosfolipidi koji
izgraduju stanicne membrane)

Lipidi - molekule netopljive u vodi

* Lipidne membrane

10



28.9.2021.

(e}
Primjeri lipid
rimjeri lipida
H i '-I-
g
Ester linkage trigliceridi ¥
— x 1t
v H“'. i
#
i g
I\l\l\l\'. "
H & i
. .\'. 1i
L '\'\-\.
Cii
Falssitic scid
,-""‘-]--\.
2 LT -/
(1) I\-\"-\.-"‘1tt\'_-‘-}
Vitsmin 13
B-Caratene T
HE R el e,
- T iy '“\/\M(\Q ~ #‘“-.J"-') e L
" 2
-~ ay oy e Oh ,,[H_.g-[-h\_,; g
Vilamin A Vitamin A Costisal e r—r
€0, ) polisaharidi
fotosinteza
(u biljkama) ‘
[¢]
o HO
OH Q T
HO' Seceri
_SCOA | «——— e -~ | HO on izvori ugljika i energije
acetil- pirogrozdana | OH ”
~koenzim A kiselina B : _v\
L N
""""""""""""" HO\Q/OH
HO OH
ciklus . NH,
limunske P \
kiseline S
o ¢ '
Hooc” >N coom
HO COOH
limunska inokiseli HO OH
kiselina amlnolilselma nukleotidi, npr. AMP
kemijske reakcijeu o——  proteini —= nukleinske kiseline

zivim organizmima - . ]
u gradi i kao katalizatori

11



