Szén a szerves molekulak alapja

 Bar az el6 szervezetek 70-95%-a viz, a tobbi
elsOsorban szenalapu vegyuletekbdl all

* A szen peldatlan képessege, hogy
nagymeretl, komplex, kulonboz6 molekulakat
keépes kialakitani

e 1828 Wohler karbamid szintezise (Kohlbe,
ecetsav) cafolja az “életero6t”




N, SN S

Urea
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Miller kisérlete (1953)

“Atmoszféra”
cH, /
Vizg6z =>
( Elektréda
Nl?g W o
T /Kondenzélé
—
Szerves
molekulakat <= hideg
tartalmazé viz
hitott viz
Szamos szerves molekula . Sm—
kepzdodott, koztuk 283 o] S
formaldehid, hidrogen ] “tonger”
cianid, valamint | Sei
amlnosavak, Mintavétel a kémiai

szenhidrogének analizishez
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A szénlanc tobbféle format is felvehet:

H H H H H
- " - H H H H H H H
H—C—C—H H—C—C—C—H I L]
] I H--C=C—C—C-—H H—C—C=C—
H H H H H T ]
Etan Propan H B H
1-Butén 2-Butén
(a) Valtozé hossz n (c) Kettos kotés
I
H—C—H H
H H
P 4
H HHH c |
R H Y B H R H
H- I+ | | i @ B ¢ e
L H- S H HER 2, e i
H H H H R >, . o
Butan 2-Metil propan ,L
(izobutan) Ciklohexan Benzén

(b) Elagazas
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Izomerek

Az lzomerek azonos molekularis formulaval
leirhatd, de kulonboz6 szerkezettel és
tulajdonsagokkal rendelkez0 vegyuletek:

— Szerkezeti izomerek: az atomok kovalens
elrendezése kulonbozo

— Teérizomerek: hasonldokovalens, de kulonboz6
terbeli elrendezés

— Enantiomerek a térbeli elrendezés tukorkepe
a masiknak, egymasba at nem forgathato




H——H

H—(J:—H

AR il |
L

H HHHH H H H
Pentan 2-methyl butan

(a) Szerkezeti izomer
X /X H\ X
c=C C=C
/ o 7 N
H H X H

cisz izomer: a két X azonos transz izomer: A két X
oldalon van atellenes oldalon van

(b) Térizomer

CO,H CO,H
WH @NHZ NHzéH %
CH, CH,

L izomer D izomer

(c) Enantiomer
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» Az enantiomerek a gyogyszeriparban kiemelt
fontossaguak

e ey s Effectiv Ineffectiv

Drog Al Enantiomer Enantiomer
gyulladas

S-lbuprofen R-lbuprofen

Albuterol Asztma w w

R-Albuterol S-Albuterol




A biologiai molekulak funkcioiban Kkis szamu
funkcios csoport jatszik fontos szerepet

* A szerves molekulak kulonboz6 funkcioi
nemcsak a szénvaztol, hanem az ahhoz
kapcsolddo csoportoktol is fuggenek

* A funkcids csoportok szama €s
elrendez6dese a molekulanak egyedi
tulajdonsagokat




y OH
Osztradiol CH,

OH
Testosteron CH 3

CH,

7z
HO™ XX
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» Het funkcios csoport a legfontosabb az elo
szervezetekben el6forduld molekulakban:

— Hidroxil csoport
— Karbonil csoport
— Karboxil csoport
— Amino csoport
— Sulfhidril csoport
— Foszfat csoport

— Methil csoport




KEMIAI
CSOPORT

SZERKEZET

VEGYULET
NEVE

PELDA

FUNKCIONALIS
TULAJDONSAGOK

Hidroxli

—OH

Qo

(néha HO—)

Alkoholok

Ty
H—C—C—OH

etanol

® Az oxigén
elektronnegativitasa miatt
polaros csoport

® Hidrogén kotések kialakitasara
képes.

Karbonll

@ p
@

Ketonok, ha lanck6zben van

Aldehidek, ha lanc végén van

H
o)
I
i
H
o
HH L
H
Acetone
H H [o)
| &
H—C—C—=C
|
H
Propanal

® A ketonok és aldehidek
strukturalis izomerek lehetnek
eltéré tulajdonsagokkal.

® Ez a két csoport cukrokban is
megtalalhaté (aldézok és
ket6zok)
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Karboxll
o]

® <

\

o =
‘J

Karbonsavak / szerves

savak
H
0
| | 7
H—C—c\/
|
Ecetsav

® Savas karaktere van a polaros
O-H kotés miatt

H

H
[0} 0
q By
H—c':—c\ ﬁH—(‘:—C\ +H*
H OH H o
Ecetsav Acetat ion

® A sejtben ionizalt formaban
van jelen (karboxilat ion).



SZERKEZET
/
@
.
PELDA H
o] H
N | .
C—C—N
74 | \
HO H H
Glicin

Mivel a glicin amino
csoporttal is
rendelkezik, ezért
aminosav
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Amino

Aminok

® Bazisként viselkedik,
protont vesz fel

H
e |
H H

(nonionized) (ionized)

® Sejtekben ionizalt
formaban fordul elé.

VEGYULET
NEVE

FUNKCIONALIS
TULAJDONSAGOK



Szulfhidril

SZERKEZET
—SH Tiolok
(néha HS—)
PELDA

0\ /OH o Keét szulfhidril' csoport
C kovalensen képes
| osszekapcsolodni (pl

H— C|>—CH2—SH fehérjék).

/N\

H H

Cisztein ® A ciszteinek kozotti

keresztkotések képesek
stabilizalni a hajban
talalhaté fehérjéket,
megadva ezzel a haj
formajat.

A cisztein fontos kén
tartalma aminosav
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VEGYULET
NEVE

FUNKCIONALIS
TULAJDONSAGOK



Foszfat

SZERKEZET ) VEGYULET
) o Szerves foszfatok NEVE
I
o /O
o &

PELDA FUNKCIONALIS
OH OH H o] ® Negativ toltést kdlcs6noz a TULAJDONSAGOK
| | molekulanak.

el |
H H H 0-

Glycerol foszfat

i o . ® Vizzel képes reakcioba lépni,
Szamos kémiai reakcié mellet a energiat szabadit fel.

glicerol foszfat a foszfolipidek

kémiai alapjat is képezi.
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SZERKEZET
o
@
‘_,4 |
PELDA
I
H. _C~_ _CHs
\T/ ﬁ/

|
H
5-Methyl citidin

Az 5-Methyl citidine a DNS
egy metilalédott alkotdja.
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Metil

Metilalt vegyiiletek

® DNS metilalasa.

® A metil csoportok kiilonz6zé
elhelyezkedése a noi és férfi
nemi hormonon kiilonb6zé
hatast eredményez.

VEGYULET
NEVE

FUNKCIONALIS
TULAJDONSAGOK



Az elot felépito molekulak

» Az élot felepitd nagymeretld molekulak negy 16
csoportba tartoznak: szénhidratok, lipidek,
nukleinsavak es fehérjek

* A sejten be
makromole

* A molekula
osszefugg

ul a kisméretl szerves molekulak
Kulakat hozhatnak létre

K szerkezete es funkcidja szorosan




A makromolekulak polimerek, melyek
monomerekbol épilnek fel

Polimernek nevezzuk az ismetlodo
egysegekbdl, monomerekbdl felepuld
nagymeretl molekulakat, melyekben az
egysegeket (monomer) kémiai kotesek
kapcsoljak 0ssze.

Polimereket talalunk a:
— szénhidratok
— feheérjek

— nukleinsavak kozott




A polimerek szintézise ¢s lebomlasa

+ Kondenzacios reakcio vagy dehidracios
reakcio akkor fordul el6, ha két monomer viz

kilépesevel kapcsoldodik ossze

* A polimerek monomerekke valo szetbontasa a
hidrolizis, a hidratacios reakcio megforditasa




Rovid polimer Nemkapcsolt monomer

Dehidracio,
a vizmolekula kilép @

\/

Hosszu polimer

(a) A polimer szintézise soran dehidracié megy végbe

Hidrolizis, vizmolekula belépésével @
a kotés felszakad

(b) A polimer hidrolizise
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A szénhidratok energia termelokent és szilardito
elemként szolgalnak

* A szénhidratok cukrokat és cukor polimereket
jelentenek

* A legegyszerubb szenhidratok a
monoszaharidok vagy egyszeru cukrok

» A szénhidrat makromolekulak, a
poliszaharidok, egyszerl cukrok
polimerizaciojaval keletkeznek




Cukrok

* A Monoszaharidok molekularis képleteben
(0sszegkeplet) altalaban a CH,O tobbszorose
szerepel

* A monoszaharidokat osztalyozhatjuk

— A karbonil csoport pozicioja szerint (aldézok
vagy ketozok)

— A szénlanc szénatomszama szerint (pentoz,
hexoz stb.)




Triézok (C;Hg0,)

Pentézok (C5H,,05)

Hexé6zok (C¢H,,04)

"& " " &
H—(|:—0H H—é—OH H—C—OH H—cl:—on
x H—(I:—OH H—(l:—on HO—Clt—H HO—(|2—H
% |1| H—c::—OH H—(|:—OH HO—(l:—H
< Gliceraldehid H—C—OH H—C—OH H—C—OH
||1 H—C—OH H—C—OH
Rib6z ||1 rll
Glukoéz Galaktoz
H H H
H—Cl:—OH H—(|J—OH H —(|2—OH
o ¢—o c—o
§ H——%—OH H—(:t—OH HO —(||>—H
‘fé H H—(l:—OH H—C—OH
Dihidroxiaceton H—C—OH H—C—OH
I-ll H—C—OH
Ribuloz I|-|

Fruktoz
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» Bar linearis formaban abrazoltuk a legtobb
monoszaharid vizes kozegben gyurlit hoz letre

0
N/
1f|3 6 CH,OH 6 CH,OH
H—"C—OH C——O—H 5c——0Q i
3 H | H H /| H H 450 H
HO—C—H N7 H / \{H / 4 gH H !
H—*C— OH FL o8 B O / Yy HO NE2l/ OH
e gl o
5 3C ¢ OH
H—(l:—OH | | H OH
H—6(|3—OH H OH H OH
H

(a) Nyiltlancu és gylria forma (b) Egyszeriisitett gyduri
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Diszaharidok

A diszaharidok a monoszaharidok
dehidraciojaval alakulnak ki (glikozidos kotés)

Glikozldos

CH,OH CH ,OH CH,OH kotés CH,OH
H 4 © H - ° H O H
OH H OH H Ol-l H OH H
HO 00
H
Glukéz Glukéz Maltoz
(a) Dehidracids reakcié a maltoéz képzdédése soran
CH,OH CH OH CH OH GII'I((gtzéigos oM OH
H O H H
H
OH H ou H
HO 0’ CH,OH CH ,OH
OH
Glukoz Fruktoz Szaharéz (Sucrose)

(b) Dehidracios reakcid a répacukor (szaharéz) képzoédésénél




Poliszaharidok

* A poliszaharidok cukor polimerek

* A poliszaharidok szerkezetéet eés funkcigjat a
cukor monomeker e€s a glikozidos kotés
helyzete hatarozza meg




Raktarozo poliszaharidok

* A keményito, egy novényekben el6forduld raktarozo poliszaharid.

« A glikogén az allatok raktarozo poliszaharidja.

Mitokondriumok Glikogén granulumok

s =
Y& ;| TR R TG
L ”'-\' B oar” . A
% ”
. 3
. :

0.5 pm
» ¢
0 05 A o
v e 002 ®
R < ‘-. 3
| o "
’ {‘. /). . :u? Q
).;?.QQ‘J oo’ 2P PPN
0% @ ¥ _a o ¢
? - > \’.J‘Q.‘ e ‘:,’3
Amilez ;‘ Q a P © T*<Glycogen
L on ) e » 2e%% ] ~ed
¢ ‘0% Amilopektin s F %

(a) Keményité (plasztiszokban) (b) Glikogén (izomban, majban)
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Fig. 5-6

Szintest Keményité zarvany Mitokondriumok Glikogén granulumok

el

Amilopektin

(a) Keményito (plasztiszokban) (b) Glikogén (izomban, majban)
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Szerkezeti poliszaharidok

A celluloz a noveényi sejtfal {6 komponense

N
@ (;;l’sjll'sﬁgslhs"z(::kezete i (’; Graon
‘QOH H ' "'O_‘f_"' «— *KOoH H )
H OH H—(|3—OH H OH
a Gliikéz e i B Gliikéz
|
H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH OH CH,OH OH
o) 0 0 o) 0 o)
oH M <oH OH OH oH »% OH o
HO (0] (o] (0] OH HO - (o] : OH
OH OH H H OH CH,OH OH CH,OH

(b) Keményitdé: 1-4 a glikozidos kotés (b) Celluléz: 1-4 B glikozidos kotés
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* Az o glukdz polimerjei helikalisak
AP glukdz polimerjei egyenesek

* A szalak kozott hidrogen kotések alakulnak
Ki

* A parhuzamos celluloz molekulak
mikroszalakka allnak ossze
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Sejtfalak

Celluléz mikroszalak
a novényi sejtfalban

Mikroszal

Celluloz
molekulak

CH,OH CH,0H

b Gliikoz
monomer:
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* Az o kotéseket hidrolizalo enzimek nem tudjak
bontani a celluléz  kotéseit

A celluldz ezért az emberi emésztorendszeren
mint oldhatatlan rost halad at

* A celluldéz bontasa csak mikroorganizmusok
segitsegével lehetséges




 Kitin, a gombak sejtfalaban és a rovarok kulsé
vazaban talalhato N-tartalmu poliszaharid

(@) The structure
of the chitin

monomer.

o e 3

i)
Pt

oo
o - '.-,. b
LY R .‘
g.. y

(b) Chitin forms the (c) Chitin is used to make
exoskeleton of a strong and flexible

arthropods. surgical thread.

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cumming




Az élo rendszerek konzervativ strukturai:

A feherjek



A fehérjék szamos szerkezetet alakithatnak ki,

mely széleskoru biologiai funkciokat eredményez

* A sejt szarazanyag tartalmanak 50-70%-t
fehérjék alkotjak

* A fehérjék szamos funkcidval rendelkeznek:
kémiai reakciok gyorsitasa, raktarozas,
szilarditas, szallitas, kommunikacid, mozgas.




Enzymatic proteins

Function: Selective acceleration of chemical reactions
Example: Digestive enzymes catalyze the hydrolysis of bonds in food

molecules. .\ /.
Function: Storage of amino acids

Examples: Casein, the protein of milk, is the major source of amino
acids for baby mammals. Plants have storage proteins in their seeds.
Ovalbumin is the protein of egg white, used as an amino acid source
for the developing embryo.

—_—

Storage proteins

Amino acids
for embryo

Ovalbumin

Hormonal proteins

Function: Coordination of an organism'’s activities

Example: Insulin, a hormone secreted by the pancreas, causes other
tissues to take up glucose, thus regulating blood sugar concentration.

Insulin
secreted

Normal
blood sugar blood sugar

Contractile and motor proteins

Function: Movement

Examples: Motor proteins are responsible for the undulations of cilia
and flagella. Actin and myosin proteins are responsible for the contrac-
tion of muscles.

A m}m\ﬂ\...

(A

)
i IJ 1 '|;"',‘J';J_?I||/:-.‘l|
o

i

Actin Myosin

ﬁ«_74

il

©8808380880830080083 83008008808808380880

A fehérjek szamos szerkezetet alakithatnak ki,
mely széleskoru biologiai funkciokat eredményez

Defensive proteins

Function: Protection against disease
Example: Antibodies inactivate and help destroy viruses and bacteria.

Antlbodles\T y

Virus Bacterlum

Transport proteins

Function: Transport of substances
Examples: Hemoglobin, the iron-containing protein of vertebrate

blood, transports oxygen from the lungs to other parts of the body.
Other proteins transport molecules across cell membranes.

Cell membrane

Receptor proteins

Function: Response of cell to chemical stimuli

Example: Receptors built into the membrane of a nerve cell detect
signaling molecules released by other nerve cells.

Receptor protein

Signaling molecules

Structural proteins

Function: Support

Examples: Keratin is the protein of hair, horns, feathers, and other skin
appendages. Insects and spiders use silk fibers to make their cocoons
and webs, respectively. Collagen and elastin proteins provide a fibrous
framework in animal connective tissues.

Collagen

) T
| = e,

Connective tissue

—
60 pm




Az enzimek biokatalizatorok

* Az enzimek biokatalizatorok, melyek a kémiai reakciok aktivalasi
energiajat csokkentik, igy anélkul gyorsitjak a kémiai reakciokat, hogy

Ok megvaltoznanak.

Szabad energia —»

A reakcio

lefutasa E
enzim A
nélkul er)zn]n

nélkul
Reaktansok

A reakcio
lefutasa
enzimmel

A
Ea
enzimmel
Y kisebb
A

AG-t az enzim
nem valtoztatja
meg

Termékek

Reakcié folyamata

B




o A szubsztratok belépnek az aktiv centrumba;

Az enzim alakja megvaltozik, hogy az aktiv hely @ A szubsztratok gyenge kotésekkel
beburkolja a szubsztratokat. (hidrogén kotés, ionos interakcio)
kotédnek az aktiv centrumhoz

—l
<

Szubsztratok

Enzim-szubsztrat
komplex

9 Az aktiv hely csokkenti az E,-t
es igy felgyorsitja a reakcioét.

O Aktiv
hely ujra
elérheto

a szubsztrat
molekulak
szamara.

Enzim

O A termékek I/‘ O A szubsztratok termékekké
levalnak.

alakulnak.

Termékek
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Polipeptidek és monomerjeik, az aminosavak

* A funkcionalis fehérjék egy vagy tobb
polipeptid lancbaol allnak, melyek az
aminosavak el nem agazo polimerjei

Az aminosavak karboxil €és amino csoporttal is
rendelkez6, amfoter molekulak

* A feherjéeket felepité a-amonosavak eltéro
tulajdonsagal az a-szénatomhoz kapcsolodo
oldallanctdl (R csoport) fuggenek.




A szénatom

A\ IT‘///0

/N_?_ “

H

H OH
Amino Karboxil

csoport csoport



Aminosavak csoportositasa

az oldallancok kemiai
tulajdonsagai alapjan

Apolaros

CH, CH, (]3*'3
GH; CH CH GHa
T A (I:Ha A . A ?Hz A i ?H /
H3N+—<|:—c<o HaN'—Cl—C< st—cl:—c/ HaN‘—(lt—c< H3N‘—(‘:—c<
H i Ho O H Yo H 9 H O
Glicin Alanin Valin Leucin Izoleucin
(Gly or G) (Ala or A) (Val or V) (Leu or L) (lle or 1)
CH
ik = /Cﬂz
S =
| NH H,C CH, o
CH, x [ | "7
| H,N* clz—c\
CH, CH, o
(i [* 0 [ n
HaN’—?—C\ HaN’—f—C\ HyN*—C—C{
H 9 HoO h o
Metionin Fenilalanin Triptofan Proline
(Met or M) (Phe or F) (Trp or W) (Pro or P)
Polaros
OH NH, O
N
A NH, O ¢
N2/ |
OH OH CH, o N ¢ OHa
N
CH, CH CH CH CH CH
(o] 0 2 [0} 2 (o] 2 (o] 2 (o]
L 7 /
HsN‘—(;:—(:{ HaN’—(?—Cf HaN’—(;:—C< ngﬁ(l;*c/( H,N‘—(‘:—C< HaN'—Jlt—C(
H H O Ho o 2 Hoo H O
Szerin Treonin Cisztein Tirozin Aszparagin Glutamin
(SerorS) (ThrorT) (CysorC) (TyrorY) (AsnorN) (GInorQ)
Elektromos toltéssel rendelkezd
Acidic Basic
a8 "~ - —
= - NH,* NH —NH*
o 0 o) 2 2
No? N | 3
c c CH, C—=NH,* [ NZ
CH CH, CH, NH CH
i | M2 0
H,N‘—(‘:—C\ |CH2 o CH CH, H,N'—?—C\
H o H3N~—(|:—c< CH, g CH, noo
[0} L e
H H N* <|3 Co CH, o
H H,N‘—é-c
I Do
H
Aszpartat Glutamat Lizin Arginin Hisztidin
(Asp or D) (Glu or E) (LysorK) (ArgorR) (His or H)
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Az aminosavak polimerizacioja

» Az aminosavakat peptid kotések kapcsoljak
0SSze.

* Minden polipeptid egyedi, linearis aminosav
szekvenciaval rendelkezik.

* A polipeptidek allhathak neéhany vagy akar tobb
ezer aminosav maradekbal is.




OH

Peptid
kotés
(l)H SH
|
CH2 CH> CH>
| ‘ ) ‘ | ‘
HTN—G— g NG @) QN —C 6ok
H O H O H O
OH N\
OH SH > Oldallanc
| Peptide |
CH> CH, bond CH2 )
o e
H—N—(|:—(”:— N—CI:—(l'lﬁ— N—Cl—ﬁ—OH > A molekula “gerince”
H O H O H O
J
| |
Amino terminalis Karboxil terminalis

(N-terminalis) (C-terminalis)
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A proteinek szerkezete eés funkcioja osszefugg

* A funkcionalis fehérjek egy vagy tobb
polipeptid lanc egyedi alakba csavarodott,
hajtogatott, feltekeredett szarmazekai.

(b) Alizozim hely-kitolté modellje




A fehérjek negy szinti szerkezete

« A fehérjék els6dleges szerkezetét az egyedi
aminosavszekvencia jelenti.

« A masodlagos szerkezet, mely a legtobb fehérjében
megtalalhato, a feheérje lanc tekeredese és hajtogatodasa
kovetkeztében alakul ki.

* A harmadlagos szerkezet a kulonbozd oldallancok (R
csoportok) kozotti kolcsonhatas eredmeénye

* Negyedleges szerkezet akkor all fent, ha a fehérje tobb
polipeptid lancbdl épul fel.




- Az elsodleges

szekezet, vagyis az
aminosavak

kapcsolodasi sorrendje

a genetikal

informaciobol

szarmazik




A masodlagos szerkezet a polipeptid lanc
“gerinceben” az egyes szakaszok kozott
kialakuld hidrogén kotéesek eredmenye.

* Tipikus masodlagos szerkezetek a
felcsavarodott o hélix és hajtogatott g redo/
lemez.




Masodlagos szerkezet

Aminosav
maradékok

a-hélix
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A pokok potroh mirigye altal
termelt pokselyem @ redot
tartalmazo vazfehérje.
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* A harmadlagos szerkezet elsosorban az
oldallancok kozotti interakcio eredmeényekent
jon létre.

* Az R csopotok kozotti kolcsonhatasok lehetnek
hidrogén kotések, ionos kotések, hidrofob
kolcsonhatasok, €s van der Waals interakciok

* ErGs kovalens kotéesek, vagyis diszulfid hidak
cisztein aminosav maradékok kozott alakulnak
ki, €s szilarditjak a fehérjék szerkezetet.




Hidroféb és
van der Waals
kélcsénhatasok

Polipeptid
gerinc

| Hidrogén
kotés

Diszulfid hid
0

|

CH2)4 ;

lonos kotés



Harmadlagos

edleges szerlezet




Negyedleges szerkezet akkor alakul ki, ha egy
fehérjét tobb polipeptidlanc épit fel

Példaul a kollagén egy szalas szerkezetl fehérje,
melyet harom egymas kore csavarodo polipeptid lanc

épit fel.

A Hemoglobin egy globularis fehérje, mely négy
polipeptidbdl al: ket alfa és két béta lancbdl.

Az egyes polipeptid lancokat ilyen esetekben
alegységeknek is nevezik.




Polipeptid B lancok
lanc

Vas
Hem csoport

o lancok
Hemoglobin

Kollagén
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Elsédleges
szerkezet
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szerkezet
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Harmadlagos
szerkezet

Negyedleges
szerkezet



Sarlo-sejtes vérszegénység oka: Valtozas a fehérje
elsodleges szerkezetében

* Az elsodleges szerkezet kismerteku
megvaltozasa a fehérje strukturajanak es
funkciojanak megvaltozasat okozhatja

» A sarlo-sejtes vérszegényseg egy oroklodo
betegseg, mely a hemoglobin fehérje egy
aminosavanak kicserélodese miatt alakul ki.




Elsédleges
szerkezet

Masodlagos
és harmadlagos
szerkezet

Negyedleges
szerkezet

Funkcio

Vorosvérsejtek
alakja

Normal hemoglobin

12 3 456 7

f B

- |

\-\\\ B alegység

Normal
hemoglobin
(feliilnézet)

A molekulak nem St
asszicialédnak;
mindegyik
szallit oxigént.

Normal alaku
vorosvérsejt
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elsédleges
szerkezet

Masodlagos
és harmadlagos
szerkezet

Negyedleges Sarlé-sejtes
hemoglobin

szerkezet

Funkcioé

Vorosvérsejtek
alakja

A molekulak
kolcsénhatasba
lépnek egymassal,
és szalakat alakitanak ~
ki; igy az oxigén :
koté képesség
nagymértékben L
csokken.

Sarlé sejtes hemoglobin

1 2 3 4 5 6 7

Hidroféb

alegysé
teriilet B gyseg

-

-

Az abnormalis
hemoglobin szalak
deformaljak a vérsejt
alakjat.




Mi hatarozza meg a feherjék szerkezetét?

» Az elsb6dleges zserkezet mellett fizikai és
kémiai korulmények is befolyasolhatjak a
szerkezetet.

» Valtozasok a pH-ban, a s6 koncentraciokban, a
homersékletben mind okozhatjak a fehérje
"kigombolyodasat”.

» Ha a fehérje elveszti nativ szerkezetét akkor
denaturaciorol beszélunk.

A denaturalt feherje biologiailag inaktiv.




Denaturacio

~ /\ NS
/BN

2 n
e A )
N/

D &
S
Normal protein\—/ Denaturalt protein
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A fehérjek hajtogatasa a sejtben

» Az egyes szerkezeti szintek kovetkeznek

egymasbol. A harmadlagos allapot hatterében
termodinamikai megfontolas all.

« Ch. Anfinsen kisérlete (1961): Nativ Hibas

8Murea

B-merkapto- Et—;:lgrlkapm—
Ribonukleaz — @
feltekeredése oxidacio

4
0y

&
33
Q

etanol
Denaturalt Nativ




A fehérjek hajtogatasa a sejtben

* Nagyon nehéz megjosolni a feherjek
szerkezetet az aminosav szekvenciabol

* A legtobb fehérje szamos allapoton keresztul
jut el a stabil strukturaig

- Dajka/Chaperon fehérjék segitenek a
proteinek helyes felgombolyodasaban.




Helyesen
l gombolyodott
fehérje 2

Ureges y
henger

Dajkafehérje A dajkafehérje @A sapka zarédasa a henger € A sapka levalik és

(teljesen 6sszeszerelt) Mikodesének lépései:  glakvaltozasat okozza, mely a helyesen
@A polipeptid belép hidrofil kornyezetet teremt felgombolyodott
a hengerbe. segitve a fehérje helyes fehérje kijut.

felgombolyodasat.
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5.27. abra: A folding tolcsér. A folding tolcsért a feltekeredés termodinamikai hatterének illusztralasara vezették be,
ennek részleteit lasd a f0szovegben.



Hogyan ismerhetjiitk meg a feheérjek térszerkezetet?

» A fehérje szerkezet tanulmanyozasanak egyik
modja a Rontgen (X-ray) krisztallografia.

» LehetO0ség van magneses rezonancia
spektroszkopia (NMR) alkalmazasara is, ez
nem igéenyli a fehérje kristalyositasat

* A bioinformatikai modszer segitsegevel,
szamitogepes modellezést felhasznalva, az
aminosav sorendbdl probaljak josolni a
terszerkezetet.




KISERLET

Diffraktalt
Rontgen sugar
Rontgen .
forras Rontgen
sugar
Fehérje Detektor Rontgen diffrakcios
kristaly mintazat
EREDMENY
RNS

polimeraz Il

RNS
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