Az élo rendszerek konzervativ strukturai:

A lipidek



A lipidek hidrofob molekulak sokreétu csoportja

A lipidek olyan kulonbozo felépitésu es funkcioju
hidrofob anyagok, melyek apolaros oldoszerekben
jol, vizben nem vagy alig oldodnak.

* Nem kepeznek polimer makromolekulakat

» Tartalmazhatnak polaros kotéseket (pl. oxigénnel),
de els6sorban szénhidrogén regiokat talalunk
bennuk

« Csoportosithatoak kémiai 0sszetételuk és biologial
funkcioik alapjan




A lipidek csoportositasa kémiai osszetétel alapjan

- Egyszeri lipidek: hidrolizissel egyszertbb alakotdkra
nem bonthatoak fel (nem szappanosithatoak)
— Zsirsavak
— Szteroidok
— Karotinoidok
— Terpének
— Prosztaglandinok

- Osszetett lipidek: hidrolizissel egyszeriibb alakotdkra
bonthatdak fel (szappanosithatoak)

— Neutralis zsirok
— Viaszok

— Foszfatidok




Zsirsavak

Hosszu szénhidrogen lancokat tartalmazo molekulak, a
veégukon karboxil csoporttal (paros szamu szénatombol

allnak)

A zsirsavak szabadon is el6fordulnak, de lehetnek az
anyagcserefolyamatok koztes-termékei vagy osszetett lipidek
prekurzorai

A szeénhidrat lanc tartalmazhat kettos koteseket, ez esetben
telitetlen zsirsavakrol beszelunk (pl. olajsav).




Zsirsavak hidrogenizalasa

* A szénlanc hossza, és a kettos kotés jelenléte (mely
altalaban cisz konformacioju), meghatarozza a molekula

alakjat és tulajdonsagait:
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Zsirsavak

Példak zsirsavakra:
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Esszencialis zsirsavak

* Az emberi test kepes szintetizalni telitett, vagy omega-9 egyszeresen
telitetlen zsirsavakat, de nem képes kettés kotéseket vinni az
omega-3 illetve az omega-6 helyekre, ezért az ilyen zsirsavakat
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Omega-6 ¢s Omega-3 zsirsavak
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Szteroidok

A Szteroidok szteran vazzal rendelkez6
lipidek.

o itcroid nucleus Steroid numbering system
FObb csoportjaik:
« Szterolok
 Epesavak

* Hormonok
 D-vitamin




Koleszterin

« Koleszterin els6sorban a biolégiai membanokban el6forduld
amfipatikus molekula. A membranalkotok 50-70%-at is kiteheti. A
membranok fluiditasat csokkenti, azokat mereviti.

— annaﬂﬁ

polaros
feji rész

‘
hs
(< Merev planaris
gyurisruktura

A koleszterint a legtobb szerv
szintetizalja (els6sorban a maj),
apolaros masrészt a taplalékkal kerul a
2 2 Szénhidrogén lanc szervezetbe. A koleszterin
elbéanyaga az epesavaknak,
szteroidhormonoknak és a D-
vitaminnak.




Koleszterin

* A plazmamembranon kivul a szérum lipoproteinek (LDL, HDL, VLDL)
tartalmaznak koleszterint. Ezek a lipoproteinek nem- kovalens kotéssel
osszekapcsolt lipidek és fehérjék (apolipoproteinek) valtozé aranyu
keverékének komplexei.

Apoprotein B-100 LDL.
- Phospholipid H D L

Cholesteryl . ¢
ester \ & 3

ApoA1 \ Apo E

Cholesterol Ester

Unesterified
Cholesterol

ApoA1 * 5 O & TG
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Epesavak

* Az epesavak a majban koleszterinbdl kepzodnek.
Szintézisuk jelenti a koleszterin lebontasanak és
eltavolitasanak 6 utjat.

* Az epesavas sOk termeszetes detergensek, polaros és
apolaros reszeik vannak. Vizes oldatban micellakat

képeznek.

e\
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« Epesavas sok jelenletében a lipidekbdl egyszerl razassal
emulzio kepzodik, amit a diszpergalt reszecskek
feluletének negativ toltése stabilizal




Szteroid hormonok

» Kortikoszteroidok (mellékvese kéreg hormonok)

 glikokortikoidok: kortizol (Stressz hormon - fokozza
a glukoneogenezist, segiti a glukoz felhasznalast,
és jelent6s gyulladascsokkentd hatasa is van)

* mineralokortikoidok: aldoszteron (so- és
vizhaztartasat szabalyozzak)

e Nemi hormonok

« NOIi nemi hormonok: osztrogének és progesztinek
(0sztradiol, progeszteron)

* Him nemi hormonok: tesztoszteron és adrogének




D-vitamin

« Szintézise koleszterolbdl torténik, a szteranvaz
felnyilasaval

7-Dehydrocholesterol

o’ !
2
Cholecalciferol (vitamin Ds) 1,25-Dihydroxycholecalciferol
(1,25-dihydroxyvitamin D)

- Hatasa: a Ca?* és a foszfat szintjét
szabalyozza: csontok kepz6dese, novekedese,
asvanyok beépulese




Terpének: Karotinoidok

* 5 szénatomos, izoprén egysegekbdl feléepuld
apolaros vegyuletek (pl. p-karotin)

Konjugalt kett6s kotés
rendszert tartalmaznak,
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Prosztaglandinok

Arachidonsavbol szintetizaldodnak

F = hydroxyl carbon 9
Bioldgiai hatas:

COOH . . N
m °°§,‘j simaizom kontrakcio,

vérnyomas csokkentés,

Arachidonic acid

J F, = fues B c véralvadas,
PGF, anyagcserefolyamatok
E ketone carbon 9 SZa bélyOZésa.

COOH COOH _ _ ] .
CH A ciklooxigenaz enzim
blokkolasa

_om_.c c gyullladas.cgokkento (pl.
PGE, PGF, acetilszalicilsav).

Timberlake, Chemisiry: An Introduction to ngsra:. Organic, and Biological Chemistry, Eighth Edition.
Caopyright © 2003 Pearson Education, Ine., publishing as Banjamin Cummings.




Ciklooxigenaz-gatlo gyulladascsokkento
hatoanyagok

e § oot

Aspirin Ibuprofen (Advil, Motrin) Naproxen (Aleve, Naprosyn)



A lipidek csoportositasa kémiai osszetétel alapjan

- Egyszeri lipidek: hidrolizissel egyszertbb alakotdkra
nem bonthatoak fel (nem szappanosithatoak)
— Zsirsavak
— Szteroidok
— Karotinoidok
— Terpének
— Prosztaglandinok

- Osszetett lipidek: hidrolizissel egyszeriibb alakotdkra
bonthatdak fel (szappanosithatoak)

— Neutralis zsirok
— Viaszok

— Foszfatidok




Neutralis zsirok

* A neutralis zsirok glicerinre és zsirsavakra
bonthatoak.

* A glicerin mindharom hidroxil csoportja
észteresitve van zsirsavakkal (triglicerid)

- Altalaban kildnbdznek a savkomponensek.
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(b) Zsir molekula (triacilglicerol)
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Telitett zsir
molekula

Sztearinsay,
telitett zsirsav

(a) Telltett zswok

Copyright © 2008 Pearson Educi ., publishing as Peal n Cummings.



Telitetlen zsir
molekula

Olajsav,
telitetlen zsirsav

(b) Telltetlen zsw

Copyright © 2008 Pea . Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

cisz kettos
kotés




Telitetlen kotések hidrogénezése

H H

cis-Oleic acid

l H,/Ni

Ni catalyst

H,
'\-/Isomerization \
O
H O

w OH
H OH
Undesired side product (trans-oleic acid) Desired saturated product (stearic acid)
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A telitetlen kotése hidrogénezese altalaban nem teljes.
(szobah6meérsékleten félkemeény allapot)



A telitett zsirok szobahtmersékleten szilardak
(allati zsirok)

A telitetlen zsirok vagy olajok
szobahOmersékleten folyekonyak

A telitett és transz-zsirsavakat tartalmazo
zsirok kozrejatszhatnak az erelmeszesedes
kialakulasaban

A zsirok f6 funkcidja az energiaraktarozas, a
hoszigeteles és a mechanikai vedelem.




Fosztolipidek

. - G — B F °id

A glicerofoszfolipidek i i
esetében a glicerinhez két c

i i i e atty acid
zsirsav és egy foszfat csoport ;
kapcsolodik I — PO, — Amino alcohol

Glycerophospholipid

Az amino-alkohol csoport lehet:

H iy O
HO—CHQ—CHz—lTILCH3 HO—CH,—CH—C—O" HO—CHz—CHz—KIH3

CH;

Choline Serine Ethanolamine
© 2015 Pearson Education, Inc.



A két zsirsav oldallanc
hidrofob karakterl farki,

CH,—N(CH,),

Kolin

|

CHy o ~ ) )

B - a foszfat csoport és az
& STI° Foszfat ahhoz kapcsolodd
= B — ’ . . us
2 g Glicerol reszek hidrofil, feji
O o 0N , , z
T |, L veget kepeznek. Igy a

molekula amfipatikus
2 tulajdonsagu lesz.
8 Zsirsavak
o]
2 Hidrofil
o fej
D
* Hidroféb
t farok

(a) Szerkezeti rajz (b) Tér-kitolté modell (c) Foszfolipid szimbolum
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Foszfolipidek II.

» A szfingolipidek esetében a szfingozinhoz
egy zsirsav es egy foszfat csoport kapcsolodik

Amide bond

(ﬁ Fatty acid

C—(CH;);,—CH;

CH;

|
O— CH,—CH,—N— CHj

Sphingosine CH;

[
Choline

A sphingomyelin containing myristic acid and choline




Foszfolipidek hianyaban IRDS alakulhat ki

Foszfolipidek (pl. lecitin és
szfingomielin) vesznek részt a
tudoé surfactant ayaganak
kepzéseben.

Koraszulottek esetén (28. el6tt) a
surfactant keves lehet, és infant
respiratory distress szindroma
(IRDS) alakulhat ki.

Normal Collapsed
alveoli alveoli

A riziko felméréehez a magzatvizbol meghatarozzak a
lecitin/szfingomilein aranyt. (<1,5 magas rizikot jelent)



micella
-
Minden lipid apolaros Ha az apolaros részek egymashoz A vizmolekulak ill. az apolaros
része koril vizmolekula rendezédnek, kevesebb viz rendezédik részek egymastdl elvalnak,
rendezédés zajlik, sok Ha az apolaros rész atmérdje kisebb térbeli ,,micella" jon létre.
vizmolekula kotédik. a feji polaros résznél, akkor az ékalaku

molekulak micellakat képeznek.

! {
- - e kettds membran
Ha az apolaros rész atmérgje
nagyjabol megegyezik a polaros
(feji) rész atmérdjével, akkor
kettés membran keletkezik.

liposzoma

2.28. abra: Az amfipatikus molekulik vizben szerkezetiiktol fiiggéen micellakat, vagy membran kettosréteget
képeznek



« A foszfolipidek vizben kétrétegl strukturakat alkotnak, 6
komponensei a biologiai membranoknak:




A viaszok

e A viaszok nagy molekulaju zsirsavak és egyertekl, nagy moleku-
latomegl alkoholok észterei

e vedoéfunkcio

gyumolcsok feluletén viaszréteg (hamv)
» nincs viz, nincs mikroba

madarak tollanak viztaszité bevonata

mehviasz: palmitinsav + 26-34 szénatom-
szamu alkohol észtere

O O
7z 10 7
HyC—(CH)1a—C +(CH2)29—CH3 — HC—(CH)1—C
OH O—(CHy),9—CHj
palmitinsav miricilalkohol miricil-palmitinat

(egyértékii alkohol)



Az élo rendszerek konzervativ strukturai:

A nukleinsavak



A nuklein savak taroljak és tovabbitjak az
oroklodeés informacioit

* A polipeptidek aminosav szekvenciajat a
orokl6dés egységei, vagyis a gének szabjak
meg

* A géeneket DNS, egy nukleinsav szekvenciaja
hatarozza meg




A nuklein savak szerepei

Kétféle nukleinsavat kulonitunk el:

— Dezoxiribonuklein sav (DNS)

— Ribonuklein sav (RNS)

A DNS iranyitja a sajat megkettozodeset

A DNS iranyitja a hirvivé (messenger) RNS
szinteziset es rajtuk keresztul a feherje
szintezist

» A fehérjek szintézise a riboszomakon tortenik




CITOPLAZMA

MmRNS

@) Az mRNS a

citoplazmaba keriil Riboszéma

9 Fehérje
szintézis

Polipeptid savak
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A nuklein savak szerkezete

* A nukleinsavak polimerek, polinukleotidok
* A monomer egységek a nukleotidok

* Minden nukleotid szerves bazisbdl, pentozbal
és foszfat csoportbdl all

» A foszfat csoport mentes nukleotid reszletet
nukleozidnak nevezzuk




Nukleotid monomerek

* Nucleozid = nitrogén tartalmu szerves bazis + cukor
* A N-tartalmu szerves bazisoknak ket csoporja:

— Pirimidinek (citozin, timin, uracil) egyszer( hattagu
gyurdabdl épulnek fel

— Purinok (adenin és guanin) hat és ottagu gydru
kombinaciojabdl allnak

e A DNS-ben a cukor dezoxiriboz; az RNS-ben a cukor
riboz

e nukleotid = nukleozid+ foszfat csoport




Foszfat
csoport

Nukleozid
A\

r N
Nitrogén tartalmu
bazis

Cukor
(pentéz)

(b) Nukleotid

3’ vég

(a) Polinukleotid vagy nukleinsav

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

Nitrogén tartalmui szerves bazisok

Pirimidinek
S U
O A
H H H

Citozin (C) Timin (T, DNS-ben) Uracil (U,RNS-ben)

Purinok

Adenin (A)

Guanin (G)

Cukrok
e
HOCH2 o OH

Dezoxirib6z (DNS-ben) Rib6z (RNS-ben)

(c) Nukleozid komponensek



Nukleotid polimerek

A nukleotid polimerek osszekapcsolodnak és
polinukleotidokat hoznak Iétre

A szomszedos nukleotidok kovalens kotessel
kapcsolodnak ossze, mely a nukleotid 3’
szénatomjanak —OH csoportja és a kovetkez0l
nukleotid 5’ szénatomjanak foszfat csoportja
kozott jon létre (foszfodieszter kotes)

lgy egy cukor-foszfat gerinc alakul ki

a bazisok sorrendje a DNS-ben vagy az mRNS-
ben minden génre egyedi




A DNS kettos hélixe

A DNS molekulanak két polinukleotid szala van, mely
egy képzeletbeli tengely korul kettos heélixet kepez.

* A DNS kett6s hélixben a ket gerinc egymasnak
ellentétesen fut 5’ — 3’ iranyba, vagyis antiparalell
elrendezodesl

* Egy DNS molekula szamos gén hordozhat

* A nitrogen tartalmu bazisok az antiparalell szalakban
parba allnak és hidrogén kotésekkel kapcsoldodnak:
adenin (A) - timin (T),es guanin (G) - citozin (C)




A DNS kettos hélixe

A nitrogén tartalmu bazisok az antiparalell
szalakban parba allnak és hidrogen
kotesekkel kapcsolodnak:
adenin (A) - timin (T) és
guanin (G) - citozin (C)

Sugar-phosphate 1 Helical turn = 3.4nm
backbone

[ —
Minor groove Major groove

© Elsevier Ltd. Pollard & Earnshaw: Cell Biology www.studentconsult.com
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A DNS kettos hélixe

e B-DNS
o él6lényekben, vizes
oldatban ez a leg-
gyakoribb, a bazi-
sok sikja majdnem
merdleges a cukor-
foszfat gerincre

e A-DNS
e dehidralt kortlme-
nyek kozott egy to-
morebb forma jon
|étre, a bazisok sikja
megdol
e Z-DNS

e hosszu GCGCGC...
ismetlédések ezt a
format vehetik fel,
amely balmenetes,

A-DNS B-DNS Z-DNS zeg-zugos lefutasu

és megnyult




Cukor-foszfat
“gerinc”

Bazispar ( hidrogén
kotésekkel 6sszekotve)

Régi szalak

Az uj szalhoz
hozzaadodo
nukleotidok

5'vég
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Ribonukleinsavak

e Hirvivdo (messenger) RNS (MRNS)
genetikai kod kozvetitése a DNS-rdl a fehérjeszintézis helyére

e Riboszémalis RNS (rRNS) |

fehérjékkel egyutt alkotja a riboszo-
mat, melyek a fehérjeszintézis helyei mospoyatea

o Szallito (transfer) RNS (tRNS) 5 teminus = 5'p

megfelelé aminosavak biztositasa
a fehérjeszintézishez

80 nukleotidbdl all; 1 szalas, : T I 1T
de a szalon belul H-kotések, R
igy ,|6here alaku” »

e Kis magi RNS (snRNS)
atiras utani modositas
o Kis RNS-ek

kromatinszerkezet modositasa, szabalyozas, védelem virusok ellen
(Ujabb felfedezések, funkcidk)

3
Uf_..- Arming acid-
attadhment site




A nukleitod szarmazekok a sejt energetikai
folyamataiban, redox reakciokban vesznek reészt

» Az adenozin trifoszfat (ATP) molekula a sejt 16
energia raktarozo /szallito molekulaja

2

0 0 ¢
] | No SN
0O"—P—OH HO —P—0" — | i \CH
| Phosphoanhydride bonds HC C
0~ 0~ 0 0 0 \N/ N
Il I I
> 0 0P 0-P—0-P—0—CH; 0
0 _T_O_T_O +H. 0 0 0 H H
0~ 0~ H H
A foszfat rtok kdzott oo
OSZ a CSOpO O OZO Adenosine triphosphate

(ATP)

foszfoanhidrid kotések alakulnak ki

Ap~p~p + H,O — Ap~p + P, + H"
(ATP) (ADP)
Ap~p~p + H,O — Ap + PP, + H"

(ATP) (AMP) foszfoanhidrid kotések feloomlasa

Ap~p + HbLO — Ap + P, + H*

(ADP) (AMP) 7,3 kcal/mol energiat szabadit fel.




A nukleitod szarmazekok a sejt energetikai
folyamataiban, redox reakciokban vesznek reészt

A nikotinamid adenin dinukleotid (NAD) és a
flavin adenin dinukleotid (FAD) a szamos
biologiai redox folyamatban vesz reszt

(a)
Oxidized: FAD

Oxidized: NAD™ Reduced: NADH

N™ Nicotinamide

Ribose Rlbose R|b|to|
|
2|P 2|P
Adenosine Adenosine Adenosme

NAD* + H* +2 e~ == NADH

Reduced: FADH2

o
n " n +2H
~ C—NH, * —NH, +26”
+2e
| N N
N ‘ ‘ I
H

R|b|tol

Adenosme

FAD + 2H* +2 ¢~ —= FADH,




