Bio 1. Biokemiska molekyler och strukturer

En cell bestar av =
"‘:‘:"' molecules [4%)
* makromolekyler phasphelipids (2%)
i DNA (V%) i

— Proteiner 0%

— Kolhydrater — H

— Nukleinsyror g
* lipider m proteins (15%) :

* sma organiska och
oorganiska
molekyler

B povachuises 7
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Makromolekyler ar polymerer

* Monomerenheter byggs ihop till polymerer =
enheter i kedja

Kedjorna har en riktning — start och slut

Homopolymer — heteropolymer
Kedjan satts ihop med samma typ av bindning mellan
enheterna

Fa fram olika egenskaper fran ett fatal enheter
beroende pa ordningen PS ¢

Residue
* Stora molekyler )| [FOESNEN TN
Monomers Polymer
Makromolekyler i cellen
Monomer
enheter Glucose Glucoss Glucose Glucose  Polymer
Kolhydrater: {a) Cellulase Kolhydrater:
Monosackarider glykosidbindningar polysackarider
socker
Glucose Glucose Glucose Glucose
(b) Starch
peptidbindningar
" Aming Ao Amine Amino ;
P
Aminosyror acid aeld acid acid roteiner
() Progein
fosfoesterbindningar
. Nukleinsyror
Nukleotider A EEEmsmm—— ( E—— ‘ (DNA och RNA)
Nucleotide Nucleotide Nucleotide Nucleotide

(d) Nucleic acid




* Kondensations-
reaktioner

— Skapar en bindning
mellan tva molekyler

Reaktioner - Uppbyggnad och nerbrytning av
makromolekyler

* Hydrolysreaktioner

— En bindning bryts och
tva molekyler bildas
— En liten molekyl
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— En liten molekyl avges anvinds
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Stora molekylers tredimensionella struktur och
form ger dess funktion

* Tusentals monomerenheter ger stora molekyler som
har en viss form/struktur

¢ Strukturen halls framforallt ihop med icke-kovalenta
bindningar

* Strukturen ar viktig fér molekylens funktion och
egenskaper — dndras strukturen sa dndras funktionen

* Viktigt bestdmma molekylernas struktur

Koppling struktur/funktion — exempel proteiner

hexokinas

Pt e

o, keratin




Kemiska bindningar

* Kovalenta: binder samman atomer -
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starka -
¢ |cke-kovalenta: binder samman g :i
molekyler — svaga H "-!
— Vitebindning t "',l
— Hydrofob interaktion bl
— Jonbindning .
e e Wy v s
- VanderWaals ~ ° 7 e
Vatebindning Hydrofob interaktion
Donator — Zoner: Mqr" * Polar - opolar
Acceptor e '""\{ * Tringa undan vatten
Heteroatomer: . . __ .~ skapa hydrofob miljo
O,N, (s) &
S
V' Ny
S _ 3 r 3 |
2 S
N ’ o O ‘
< ~ Qoo @
~ s 4
Va i ~ ,H‘”,V(.L (b)

H H H R
ot Y
\ / e

R H

Water-alcohol Water-amine

Funktionella grupper

* Funktionella grupper
— Har en specifik kemisk funktion
— Fa samma egenskap pa olika molekyler
— Olika egenskaper pa olika delar av en R
molekyl
Exempel pa funktionella grupper
* Syra— molekyl som kan avge
protoner (vatejoner)
* Bas — molekyl som kan ta upp R
protoner

karboxylsyragrupp

aminogrupp’




Proteiner: uppbyggnad och biologisk funktion

* Enzymer - katalys

 Arogrenade
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« Strukturella polypeptidkedjor
« Férsvarsproteiner * Ett protein kan besta av
(immunproteiner) en eller flera kedjor
* Transport och kanaler ° ﬁo aminosyror &r
. . yggstenarna
lF.{Jppllag.rlng h (monomer)
* Reglering oc . en.
receptorer Sto_rlek. 50-5000
. aminosyror
* Muskelkontraktion och
rorelse
Aminosyror syra:
avger H*
* Aminosyror har karboxylsyra och aCaubon < COOH
aminogrupper H:N—C—H

* Stereocenter, isomera former, L (och D) bas: / R
* Sidokedjan kan besta av kolvitekedjor taruepH’

. jl pH~T74
med eller utan funktionella grupper
(syra, bas, OH, SH grupper mm), dessa fooy
. . -+

ger proteinet olika egenskaper R
* Aminosyror grupperas enl sidokedjornas B

egenskaper PR—

AMINO ACID SIDE CHAIN AMINO ACID SIDE CHAIN
Asparticacid  Asp D negative Alanine Ala A nonpolar
Glutamicacid Glu E  negative Glydine Gly G nonpolar
Arginine Arg R positive Valine Val V  nonpolar
Lysine Lys K positive Leucine Leu L nonpelar
Histidine Mis M positive Isobeucine e | nonpolar
Asparagine Asn N uncharged polar Proline Pro P nonpolar
Glutamine Gin Q harged polar Phenyl Phe F  nonpolar
Serine Ser § harged polar hionil Met M nonpolar
Threonine The T uncharged polar Tryptophan Trp W nongpolar
Tyrosine Tyr Y uncharged polar Cysteine Cys € nonpolar
L POLAR AMINO ACIDS ————— L ———NONPOLAR AMINO ACIDS —!

Hydrofoba Polira, oladdade Polira, laddade

oo "_Eio;u, coo €00~ oo
—C—H T u—é—cu,—ou HedeCHy—sH  H—G—CHa—CH—CH,—CH;—NH]

s HNE | ] L

H 2 NH3 NH; ¥

Glycine (Gly, G) Proline (Pro, P) Serine (Ser,S)  Cysteine (Cys, C) Lysine (Lys, K)




Reaktioner - Peptidbindning

Ry 0 H R o
. / A 17
HsN—C—C + H—N—C—C
1\ \
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Peptidbindning

Trans-Peptide bond

B
T e ey b

Peptider - aminosyrakedjor

OH
Amino-terminal inde Co0~ Carboxyl-terminal ande
" C-terminus
N-terminus
\ CH3 H CH2 H CH2 H H
+ 1. 3 | Y
H3N—C—C—N—C—C—N—C—C— N—C—C00"~

H O H O H O H
: ‘I°._|'y'._| Asp'—lﬁly'

T T l/l

Residue (monomer,aminosyrarest)




Primar struktur

Proteiners struktur i g yeencest G- Sar ey Asp-

. . o aminG ackd residees
olika nivaer )
Sekundar struktur
The localaed
conformation of
* | tertidr och kvartar balon oo aboonn
struktur ar
peptldkedjan Tertidr struktur
veckad, "folded” The three dimentional
structure of an entive
+ Denna struktur, den DAVDIpES Biinine
aktiva formen, ar
kopplad till
funktionen av Kvartér struktur .
proteinet e
i 3 protein with
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Bindningar viktiga for struktur —icke kovalenta
och disulfidbryggor

Hydopbebe

Mol b

@ L)
!}(:\,—1.:'\ (,1 \'\ ,—%

et Sig \ - ’
% / 4 CH- X L &
o-Heliead Sheet L Shde cham
ractare wrschare ot Nydrogea heding
-
Fogere & 3 Cominpin o Bl hamiitrp, Bw
© 3008 b Wihey & Loy

-

Disulfidbrygga — bildas vid oxiderande
forhallande

|
C=0

|
i T
H—C—CHa—SH + us—cuz—cl—n
NH C=0
| 1o, [
Cysteine 0o Cysteine
residue residve
| |
c|= o 'lm
n—f—cn;-— § 5= CHz—C—H
NH
|

C=0
|

Viktig kovalent bindning for proteinstruktur
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Sekundar struktur

Secondary structure

* Vatebindningar ar
avgorande for den
sekunddra strukturen

* Vatebindningar sker mellan
grupper i peptidryggraden,

ej med sidogrupper

* Stora sidogrupper hindrar
uppkomst av
sekundarstruktur

Kolhydrater: Struktur och biologisk funktion

* Energimolekyler
— Omedelbar anvandning

— Lagring
¢ Strukturer
* Byggsten — DNA, RNA ooy ¥ % ¥
etPe, LF 4
¢ Informationsmarkor vid Y 'é :
molekylar igenkannin $7i.) 3% 73 &
Y 8 g .:.. -,{.“..;,, :Onv
FA NS N
- ."...... tow

¢ Monomer:
monosackarider/socker

* Polysackarider, upp till ca _—
30 000 sockerenheter

Kolhydrater - Struktur
Trioser
“\C/O * Reaktiv aldehyd- eller
*| ketongrupp (aldoser & ketoser)
) * Flera hydroxylgrupper, -OH
CH.OH Yy ylgrupper,
Glyceraldehyde * Fler an 3 kolatomer i kedjan (i
(aldose) .
naturen upp till 7 kol)
HyC—OH * Stereocenter, kirala kol
|
('l‘—o * Flera olika isomerer samt D- och
H.C—OH L-form
Dm'\?l:i:.m"c * Monosackarider (CH,0),




Reaktion med hydroxylgrupp
H R—O H
R—OH + R c/ S x
— “+ L —
\ R’ “oH
Alcohol Aldehyde Hemiacetal
R" R—O R"
R—OH R c/ = Jel
— + ! e - /
N\ R “oH
Alcohol Ketone Hemiketal
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Acetalbindning inuti kolhydratmolekyl -

ringslutning
.. H_ 0O
* For pentoser eller N\
med fler antal kol o 03
* Jamviktsreaktioner Ho-—f—u O
== H " O
. . . 4 AOH
* Blir ett kiralt kol i T T M NG
e + NOH H/'N
position 1, H=y—0H HON—y H
. CHOH H (‘,"
anomeriskt kol _ )
DGilucose D-Glucose
* a-och B-form it N\
(anomerer) CH;0H CH:0H
H }—0H H u_@

M\
fon u i NoH n/
HO ‘*”@ HO 7T H

HoOF H OH

-D-Glucopyranoe B-D-Glucopyranoe

Viktiga monosackarider

Hexoser Pentos
Aldos Ketos Aldos Aldos
o\:/“ 3t,0M cHO o\ﬁ/u
HOH (TS HioH 2l
HOH HOCH HOCH 2l
HeOH HCOH HOCH Hidom
HeoM HCOH HCOH LH;0H
'éu,on "c'n,on CH,0H
Glucose Fructose p-Galactose Ribosa
HO HO.
HO
"o OSH " OH . OH o S




Reaktioner - glykosidbindning

O-glykosider

N-glykosider
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CHOH
H {—0_OH
/(l;H '% + ROH + RNH;
HO\ H
H OH H OH
B-0-Glucopyranose B-0-Glucose Amine
I -‘
CH,OH.. l
H f—=0_OR", CHOH.™,
H < 0_NHR
OH H» HOH :
HO Y H ¢ N0
H OH (R = —CH,)
f-D-Glucopyranoside H OH
{methy)-§-D-glucopyranoside) N-Glycoside
O-glykosidbindningar - o och
[an a(1 >4) glycosidic bond] [an B(1 —>4) glycosidic bond]
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

H oM H O_OH H 5—O0_OH H O_OH|
n [ H LH i H
OH H/| OH H OH H
HO t—1 OH HO H HO " H HO H
H [

OH F
@-D-Glucose

|
!
ke HO S~ H0
CH0H ' CH,OH
‘ CH,OH CH,OH
H 0, H O_H
H /H
OH H){ OXOH H
HO H OH
H OH H OH

OH H OH H OH
B-D-Glucose

Polysackarider av glukos med a- eller B-
glykosidbindningar

Strukturer

Cellulose

Staech and glycogen

oo




Lipider: struktur och biologisk funktion

Energimolekyler

— Lagring

— Omedelbar anvandning
e Struktur — membran

Utgangssubstans for
hormoner

Ljusabsorberande
pigment

* Kofaktorer

* Signalmolekyler
* Elektronbarare

* Hor till amnesklassen pga
fysikaliskt beteende
— Ol6sliga i vatten
— Loésliga i organiska
|6sningsmedel
* Gruppering
— Fettsyror
— Ickepoléra lipider —
triacylglyceroler/
triglycerider (fetter, oljor,
vax)

— Poléra lipider (for
uppbyggnad av membran)
*  Amfifiliska — hydrofil resp.
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hydrofob del
Hydrofilt huvud
Fettsyror
HO, O HO 0 HO, O HO, 0O
C C « c”
i . i,
CH, . CH,
i, }', ch,
. !
CH,y . CH
H }" CHy
CH; )_" CH,
.
CH; . CHy, M
CH }‘ C
; .
<. e
>t 8 < M
i . H-
Kt ):4 i,
& . CH,
P ) H
ok CH, “ N
ipofil svans H &
CH,y

<

Triacylglycerols Glycerophospholipids Sphingolipids
glycerol glycerol I } sphangosine
‘ ‘ 1 =y
AETRE 2|3 ¢ I3
] L ] 2 ] ]
> > z = z X >
E(|E||E | &) | & E

Opolara och polara lipider

Storage lipids (nonpolar)

(2)

Pogure 8.6 Commpin o Booibamsstry 0
3008 Jehe Wikey

[} o}

Membrane lipads (polar)
(b)
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Micell och dubbellager av amfifiliska lipider

Nonpolar tail Nonpolar tails

> i

Funktionen av tval och tvittmedel Bygger upp membran i cellen
Finns ocksa proteiner och kolhydrater

?— Polar head group () — Polar head group

i
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Nukleotider/nukleinsyror: Struktur och biologisk
funktion

* Monomerenhet: nukleotider

* Bygger upp vara gener (DNA), 6verfor 3
uttrycket av dessa (RNA) sa att proteiner kan
syntetiseras i ribosomer (RNA + proteiner)

* Barare av kemisk energi (ATP), reducerande
energi (NAD*/NADH) och dverfér signaler
(cAMP)

o
ETRE + @ -
Ribose or Nucleoside Phosphate Nucleotide

deoxyribose

Baser i DNA och RNA

Major Bases
NH, O

| J
N® N “\N
| |

Lo >
N

H H
Adenine Guanine
Purines
O NH; O
. |
H 3 CH £ H ;A8
()'J\ N7 ())’\ N OJ\ 74
H
Thymine Cytosine Uracil
(DNA) (RNA)
Pyrimidines
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Sockergrupp i RNA och DNA

© John Wikey & Sorm, nc. AN rights seserved.
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o
Sof ond He AL M
T .
9 g Nukleinsyror
O p—0—~CH; O
o <M oM M M
(D oy 1 N
H NN
n— Adcw
N NTH
L |1‘ 0
KH L " "
N
" T H
M ‘.\
Cyn
LR
H., 0
£H O HA
/" H [ ?
A "
’ s . " P ~
3’,5’-fosfodiester W= | ] O
" N NN
lank 0= P—0—CHy,0 )
\ »
‘|| "
M.t TH
"
o
YoV endt
Basparning
CH,
L N I
He M VR
g N, ..N
N { Lk JHTC Cl
S By, sl
N N //C_=\H = Co LG Thymine
ol o Cl NGl y
Uracil "7 Adenine
H H
AN Co o M
WM ¢
* Vatebindningar mellan baserna o N
e 2stfor A-Uoch A-T TR P | b h
. 3stforGC H— § O Cytosine
* Komplementdra DNA stréngar NG o O AH
*  Komplementar mRNA Cl k |
Guanine "
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Nukleosidanaloger
mot HIV

* (@ AzZT (b) DDI

Popers 16 1 Comempn. tn Banebamiy Le
© 14 o Wikey & Samy

Nukleosidanaloger mot HIV
—inhibitor av reverse transkriptase

0
| kinas | ||.4.|‘J"‘-~_-“"
! g 1N
O:Z—O—@as O:F"*O o Bas : ”,‘ ‘N’
) -
—%_7 HOCH, 0
- N3 VEH |||
reverse l HY—H
transkriptase N=N=N H
Q | () AZT
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by N.
0:?*0— '3
° stopp
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