Introduktion till biokemi

* Kontaktinfo:
Foreldsare: Lisbeth Olsson, lisbeth.olsson@chalmers.se
Ansvarig for inledande biokemiundervisningen, Eva

Albers, albers@chalmers.se

Programansvarig for bioteknologiprogrammet,
franzen@chalmers.se

Varfor behoéver vi veta nagot om biokemi?

* For att forsta hur levande organismer fungerar och ar
uppbyggda

* For att forsta naturen, hur olika organismer
interagerar

e FOr att anvdnda kunskap i medicinska och
naringsmassiga sammanhang, forsta var kropp och
forstd och bota sjukdomar

e FOr att kunna anvanda enzymer och
mikroorganismer i industriella processer

* FOr att kunna medverka till ett miljosmart samhélle

Biokemi - Introduktion

* Studier av livet pa
molekylar niva

* Liv &r kemi pimire

function

— Byggs upp av molekyler - ol
strukturer och “minne”

— Anvander energi fran
kemiska reaktioner

— Kolbaserad kemi .
— Vattenkemi

Bioenergetics
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Vad ar liv? - definition

Foroka sig (gora kopior av sig sjalvt)
— Bilda byggnadsmaterial
— Information om uppbyggnaden (gener)

— Overfors till nasta generation

* Energi fran naringsmolekyler som
bryts ner

* Tain energi- och byggnadsmolekyler
utifran 2 0 nwu

* Anpassa sig till omgivningen  Bi § &% @& 3 5 o8
* Véxa och reparera skador s e 0 RS RALE
o 5o v iy

Former av liv

* Celler: Encelliga och multicelluldra organismer

— Avgransning mot omgivningen som skydd fér generna och
mojlighet att utfora specifika kemiska reaktioner

* Virus ej levande

Vaxter

Bakterier

Alger

Jast

Livets molekyler - Atomer
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Figure 2.3 Molecula lelogy of the el e (5 Garland Scence 2008)
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Livets molekyler - Atomer
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e ~28% av grundamnena hittas i organismer

Atomer
Table 1-1 Most Abundant Elements in the
Hi Body”
s ~92%C,H,0O,N,P,S il } :
Dry Weight
* 6 grunddmnen vanligast ~ Element (%)
- . @ 617
* Sparamnen, framst N 110
o 03]
metallatomer H 57
Ca 50
P 33
K i3
S 1.0
Cl 0.7
Na 0.7
Mg 03
“Calculated from Frieden, E., Sci. Am. 227(1), 54-55

(1972).

Table 11 Fundamentl ofBochemistry o
2606 oha Wiy & Soms

Fran atomer till molekyler — livets kemi

Livets molekyler baserade pa kol (organiska molekyler)

En kolatom kan binda fyra atomer é
— Kedjor med kolatomer |

— Binda andra atomer framst H, O och N, dven S och P
* Vattenkemi

— Molekyler Igsta i vatten

— Vétebindning




Molekyler

* Atomer sétts ihop till molekyler (monomerer)
— Aminosyror
— Kolhydrater (socker)
— Nukleotider
* Monomerer till polymerer
— Ett fatal enheter kan kombineras pa manga olika satt, far
manga olika polymerer, far stor variation i egenskaper
* Ev. binder in andra grupper

— Metalljoner och/eller organiska féreningar, for att
ytterligare fler egenskaper

Monomerer och polymerer

Glucose Glucose Glucose Glucose

Kolhydrater (a) Cellulose
Monosackarider

Glucose Glucose Glucose Glucose
(b) Starch
. Amino Amino Amino Amino .
Aminosyror acid ‘acid acid e Proteiner
(c) Protein
Nukeotider A EE— C EE—— C — . Nukleinsyror
i (DNA och RNA)
(d) Nucleic acid

Figre 16 Concepts i Bochamisoy. e
C3ece o iy & Soms

Terminologi
monomer-oligomer-polymer (makromolekyl)

3.1 The Building Blocks of Org

COMPLEX POLYMER
MONOMER SIMPLE POLYMER {MACROMOLECULE)
Amino aad Peptide or Polypeptide
oligopeptide (protein)
Nucleotide Oligonucleotide Nucleic acid
Monosaccharide Oligosaccharide Polysaccharide
(sugar) (carbohydrate)
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Grunddmnen

Organiska féreningar
w0000

Makromolekyler (polymerer)
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”Supramolecular assemblies”
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Cellen som livets byggsten

En cell &r en separat enhet

En cell ar avgransad av ett membran
(plasmamembran) som separerar den fran
omgivningen

Cellmembranet ger cellen integritet och ett
koordinerat kemiskt system

Specifik transport over cellmembranet
Inne i cellen rader homeostas

Cellens inre medfér en lamplig miljo s att
makromolekyler kan utdva sina specialiserade
funktioner

Alla organismer bestar av celler

Alla celler kommer fran féregdende generationer
av celler

Klassificering av levande organismer

Byggde till att starta med pa likande kanntecken
Biokemi och naringsmassiga krav ingar ocksa |
klassificeringen

Klassificering ar information om evolution
Genetisk information ar numera viktig vid
klassificering
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Gruppering av celltyper Prokaryot/Eukaryot

* Prokaryot — bakterier
* Eukaryot — jast, svampar, alger, vaxter, djur

Storlek

Inre rumsindelning

Placering av DNA

Prokaryota celler
Sma, 0.2-5 um

Nej

Fritt i cytoplasman som en

Eukaryota celler
Stora, 10-50 pm

Ja, ménga olika typer av
organeller

I cellkdrnan i form av

enskild molekyl (nukleoid) kromosomer
Wmmlm)
&y,
] )
c‘gﬁ\ Sulfolobus - mh:"’"" Ry, ,
Q" Aeropyrum / / yast &
&Q Epaluits N\ ” Methanothermobacter ofmaachn
Q\' """{"‘ | : —Methanococcus —— Dictyostelium
5’ E.coli — e :ﬁoﬁku
; 7> : \\Gma;m
Thermotoga’ COMION, [S—
/ ANCOSIOr 1 change/10 nucleotides Trichomonas.
Aquifex cell

| det prokaryota riket skiljer man pa bakterier och arkea

} Grien nonsulfur batteria

acteria

Animals
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Extrenjophiles |




9/22/12

oorganismer kan se ut

; N
2 0
©James A, Sullivan  www.cellsalive.com

Prokaryoter
* Kannetecknas av:

— Kan leva pa manga olika typer av energikallor
— Kan vara organotrofer, fototrofer eller litotrofer
— Kan leva i extrema miljcer

— Lever som enskilda celler men kan férekomma i kedjor
eller grupper

— Har ofta en cellvagg

— Manga kan inte odlas i laboratoriet

Uppbyggnad prokaryot cell




Plasmamembran/ Selektiv permeabel ansning for in- och

cellmembran néring och avfallsprodukter

Cellvagg (vaxter, jast) Extra skydd fér mekanisk paverkan

Cellkdrna Forvaring av den genetiska informationen, dér replikation

Mitokondrier

Endoplasmatiskt

Eukaryoter

Vaxter, djur, alger, jast, svampar
Som mikroorganismer eller multicelluldra organismer
Har organeller, inre rum med specialiserade
funktioner

| multicelluldra organismer finns dven specialiserade
celltyper

Organeller i eukaryota celler

9/22/12

och transkription sker

elektronbarare

reticulum med ribosomer  proteiner

Golgiapparaten

av proteiner

Kloroplaster (véxter) Plats for fotosyntes, omvandling av ljus till kemisk

energimolekyl (ATP)

Eukaryot cell — djur

cytoplasma endoplasmiskt natverk

cellkama
golgikomplex

cellmembran mitokondrie

Bildning av kemisk energimolekyl (ATP) fran reducerade

Ger en yta pa vilken ribosomerna kan binda, vilka tillverkar

Utsondring av avfallsprodukter, modifiering och mognad




ANIMAL CELL

Cytoskeleton —» ¢

Golgi
apparatus

Rough ——»
endoplasmic
reticulum

Smooth
Centrioles endoplasmic
reticulum

Peroxisome Plasma membrane

Nucleus Mitochondrion AL CELI

Cytoskeleton

Golgi
apparatus

Rough
endoplasmic
reticulum

endoplasmic
reticulum

Plasma
membrane

Outside of cell

O B e v a1

Eukaryot cell — vaxter

endoplasmiskt natverk celikama

golgikomplex - i : \‘ " mitokondrie

7
celimembran

calwﬁ/g vaxtcell
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A PLANT CELL

Golgi —

25nm

Nucleus

endoplasmic
reticulum

Plasma Cell wall Chloroplast

membrane  Peroxisome Mitochondrion
e

A PLANT CELL Nucleus
Free
ribosomes

Rough
endoplasmic
reticulum

Outside of cell Smooth
endoplasmic
2 reticulum

~<—Plasma
Inside of cell membrane

Peroxisome Cell rfall Mitochondrion

Modell organismer-Eukaryota system

* Jast, Saccharomyces cerevisiae
* Backtrav, Arabidopsis thaliana
* Mask, C. elegans

* Fruktfluga, Drosophila

* mus

10



Jast som modellorganism

Enkelcellig

Robust med manga industriella applikationer
Kan odlas i enkla ndringsmedier

Vaxer lika snabb som bakterier
Kan foroka sig sexuellt eller asexuellt

Cellens bestandsdelar och deras funktioner

En cell ar uppbyggd av lipider, kolhydrater, proteiner,
nukleinsyror, sma organiska och oorganiska

molekyler

Lipider (fetter) — strukturer, energiéverféring och

lagring

Kolhydrater — energilagring, del i nukleinsyror,

strukturer

Proteiner — katalysatorer (enzymer), transport,

strukturer

Nukleinsyror — lagring av genetisk information (DNA),
energibarare (ATP)

bacterial
cell

30%
chemicals

Wl

ions, small
molecules (4%)

phospholipids (2%)

DNA (1%)

RNA (6%)

proteins (15%)

polysaccharides (2%)

S3TINDITOWOUIVIW
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Bygga en cell

Plasmamembran —
Cytoplasma — enzymer, vatten

lipider, proteiner

Cellvagg - kolhydrater

Ribosomer - nukleinsyrd

S

Kromosom/nukleoid -DNA - nukleinsyror

Livets processer

* Forvaring och utryck av genetisk information (mallen
for cellens uppbyggnad)

* Tain kol utifran for att bygga upp cellmaterial
— En kalla for kol som omvandlas till lampliga startmolekyler
— Anvanda enzymer for att katalysera reaktioner
— Bygga upp cellmaterial fran startmolekylerna

* Tain energi utifran och 6verféra till en anvdandbar

form, se till att tillgdng och efterfragan &r i balans
— ATP (kemisk energi)

— NADH (reducerande energi for redoxreaktioner)

Replication
Lagring och 6verforing av

genetisk information D\A

. Re!

+ DNA - lagring av [r.mn;;."\,.‘. d
information for hur alla
cellens proteiner ser ut

* Processer

Transcription

mRNA

Tr anslation

— Replikation
— Transkription

. Protein
— Translation

is and bredkdm\n of biomolecules
and transport of biomolecules
contraction

« Cellular communication (signal transduction)

9/22/12

itokondrier/kloroplaster —
Membran med enzymer
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Kromosomer béar pa vara gener
* Varje kromosom ar en DNA molekyl som ar
ihopvecklad m.h.a. sarskilda proteiner, histoner
* Det finns manga gener pa varje kromosom
g::bh helix (2 nm)

Nucleosome
(10nm)

chromosome (1 um)

Vara gener

Varje gen kodar for ett protein

* Sekvensen av nukleotidbaser ger sekvensen av
aminosyror (3 baser= 1 kodon/1 aminosyra)

* Nukleotidbasernai DNA&rC, G, A, T

* Fore varje gen finns en promotorregion som styr
genuttrycket: 6kat och minskat uttryck

* Ett startkodon markerar var genen borjar och ett
slutkodon var genen slutar

Uppbyggnad av DNA

building block of DNA

phosphate
sugar

/
-l —
sugar base
phosphate nucleotide

DNA strand

B BEe BB o¥

9/22/12
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Basparning i dubbelhelix av DNA

double-stranded DNA

LAl hvd bonded

“backbone base pairs

DNA double helix

Basparning

CHy

(I‘ H

e T

j el ©
i Sl

| | G el s )

Adenine //< C, ) (”) Thymine

Cytosine

Guanine

Replikation

* Nar en cell delar sig
behovs den genetiska

informationen kopieras Parental strands N
och éverféras till de tva /\ rQJ
nya cellerna - > \
+ Kan ske for att basparning AV/\VM\’L New strands
mellan nukleotidbaserna .
gor att bada strangarna 7{/
bér pa informationen ’L
* Vad hander: DNA Replication fork '

molekylen kopieras sa det
blir tva identiska
molekyler, de 6verfors till
varsin ny cell

9/22/12
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Replikation

DNA polymerase 1l

DNA ligase
Newly synthesized DNA
Thid RNA ~ —>
AMP + PP, ATP Second RNA primer primer
——

DNA polymerase 11l

Figure 11-10f Concepts in Blochemistry, 3/e
©2006 John Wikey & Sons

Lagging-
| \ strand
Okazaki
fragments

53y
Leading |
strand
5y
R R
Transkription

* For att proteiner ska
bildas behover
geninformationen

RNA polymerase

dverforas till 7
ribosomerna )

* Vad hander: DNA-
sekvensen for en gen DNAZRNA
kopieras i form av mRNA e
(messengerRNA) mm———

* | mRNA molekylen finns
baserna C, G, A, U

15
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Transkription

N RNA » &: ‘.1 ~ ”
polymerase Ribonucleoside triphosphates

RNA chain elongates Tav k ¢ <
J— >

RNA transcript

Igure 11:22 part 2 Concepts in Blochemistry, 3/e
2006 John Wikey & Sons.

Promoterregion och startkodon

* Promotorn hjalper till att starta transkriptionen
* Kan styra nivan av utrycket

Transcription

start site
—35region —10region +1
5'---NNNTTGACA TATAATNNNNNNNNNNN- -3’

© John Wiley & Sons, Inc. All ights reserved.

o @ e
g ATP  ADP & 'g
= 7,y ¢ .
phosphorylation
Promoter
RNA

© John Wikey & Sons,Inc. All ights reserved.

Translation

* Vid ribosomernai
cytoplasman sker W’,;g:;;ﬁ:“)
proteinsyntesen

* mRNA molekyler &r mall for :,':‘,'e‘,:ﬂ,\ .
proteinsyntesen och den Z::s pase
maste transporteras fran N\
cellkérnan till cytoplasman smieodon

* tRNA molekyler transporterar

. T (' ybatepairing
aminosyror till ribosomerna v

* Vad hander: Proteinkedjan codoninmNA
. NET RESULT: AMING ACID IS
byggs upp utifran sekvensen SELECTED BY ITS CODON

for en mRNA molekyl

16



B TABLE 22-1 | The Standard Genetic Code

First
Position Second Position
(5’ end) v c A G |
v UUU Phe UCU Ser UAU Tyr UGU Cys
UUC Phe UcC Ser UAC Tyr UGC Cys
UUA Leu UCA Ser UAA Stop UGA Stop
UUG Leu UCG Ser UAG Stop | UGG Trp
C CUU Leu CCU Pro CAU His CGU Arg
CUC Leu €CC Pro CAC His CGC Arg
CUA Leu CCA Pro CAA GIn CGA Arg
.~ CUG Leu CCG Pro | CAG GIn CGG Arg
A AUU lle ACU Thr = AAU Asn  AGU Ser
AUC lle ACC Thr = AAC Asn  AGC Ser
AUA lle ACA Thr AAA Lys AGA Arg
AUG Met | ACG Thr AAG Lys AGG Arg
G GUU val GCU Ala GAU Asp GGU Gly
GUC val GCC Ala  GAC Asp | GGC Gly
GUA Vval GCA Ala  GAA Glu GGA Gly
GUG val GCG Ala  GAG Glu | GGG Gly

Third
Position
(3' end)

arPrnc oarPncO>»PNnCc 0>PNnC

Translation — aktivering, initiering

* Translationen &r en av de mest energikréavande
processerna i cellen

mANA

i0a fibosomaelen

Ry ™,
- ./x% N }{% — R . e
“ o
L8P, 2. Initering
.\m-::;s.yv.: —
s I e
) o }
( —

steea ribcsomelen

Translation — forlangning, avslutning

4. Avsiutning

— 2 P
N

9/22/12
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