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•  Literatura&

&Boyer:&Temelji&biokemije&

&(slovenska&izdaja)&

&

&Lehninger:&Principles&of&Biochemistry&(5th&Ed.)&

&Nelson&D.L.,&Cox&M.M.&

Voet&D.,&Voet&J.&Biochemistry&

spletna&učilnica:&

Temelji&biokemije&(izročki)&

Biokemijski&prakEkum&(navodila)&

časovnica&predavanj&



UVOD:&časovnica&predavanj,&navodil&za&vaje&in&seminarjev&



UVOD:&TEMELJI&BIOKEMIJE&

•  izpit:&
–  pisni&izpit&in&seminar&&

–  ocena&&seminarja&se&prišteje&k&izpitu&

•  pisni&izpit&
–  2&esejski&vprašanji&
–  30&vprašanj&za&obkrožanje&
–  5&vprašanj&za&dopisaE&

•  seminar&

–  WIKI&FKKT&UL&(hbp://wiki.Nkt.uniOlj.si/index.php/Main_Page)&

•  registracija&za&pridobitev&gesla&(ČIMPREJ)&

•  biokemija&in&molekularna&biologija&!&1.stopnja&!&Temelji&biokemije&seminar&&

•  TBKO2014OSeminar&!&najdete&vsa&navodila&



UVOD:&TBK&2014&Seminar&



UVOD:&TBK&2014&Seminar&



UVOD:&TBK&2014&Seminar&



UVOD:&TBK&2014&Seminar&



UVOD:&BIOKEMIJA&

•  definicija:&

–  kemija&celice&

–  življenje&na&molekularnem&nivoju&

•  v&celici&na&na&Esoče&spojin&

–  anorganske/organske&spojine&
–  makromolekule&

•  biokemija&proučuje&

–  zgradbo&bioloških&molekul&

–  njihovo&vlogo&
–  procese&v&celici&
–  bioenergeEko&&

•  endergonski&procesi&(krčenje&mišic,&transport,&

sinteza&molekul…)&

•  eksergonski&procesi&(razgradnja&hranilnih&snovi)&

•  vse&informacije&so&v&vsaki&celici,&izražanje&

proteinov&pa&se&razlikuje&&



UVOD:&BIOKEMIJA&

Spoznavanje&osnovnih&življenskih&procesov:&

–  Kako&deluje&naše&telo?&&
–  Kako&možganske&celice&shranijo&informacijo&o&matemaEčnih&ali&

kemijskih&formulah?&&

–  Kakšne&so&biokemične&podobnosE&in&razlike&med&različnimi&živimi&

bitji?&&

–  Kako&organizmi&shranjujejo&in&prenašajo&informacije,&ki&so&potrebne&

za&njihovo&razmnoževanje?&&

–  Katere&molekule&in&procesi&so&bili&vpleteni&v&sam&nastanek&življenja?&&

–  Kako&iz&hrane&dobimo&energijo&za&delovanje&celic?&

–  Razlaga&bolezni&na&molekulskem&nivoju.&



UVOD:&različni&prikazi&molekul&

Različni&prikazi&molekul&za&lažjo&predstavo&

–  prostorsko&zapolnjeni&model&(space&filling)&

•  najbolj&realisEčni&prikaz&
•  različno&obarvani&atomi&

•  primerno&za&molekule&manjših&dimenzij&

–  model&kroglic&in&paličk&(ball&and&sEck)&

•  primerno&za&makromolekule&

•  paličke&so&vezi&
•  kroglice&so&atomi&v&manjšem&merilu&

–  skeletni&model&

•  še&bolj&poenostavljen,&predstavlja&
molekularni&okvir&

•  primeren&za&zelo&velike&makromolekule&

(več&kot&1000&atomov)&

ATP&



•  skeletni&model&

•  prikaz&v&obliki&trakov&(ribbon)&

–  akEvno&mesto&

•  prikaz&površine&

–  akEvno&mesto&

•  interakcija&z&drugimi&molekulami&

–  npr.&polisaharid&in&protein&
–  rdeče&negaEvni&naboj&
–  modro&poziEvni&naboj&

UVOD:&prikaz&proteinske&molekule&



UVOD:&velikostna&skala&

•  Angstrom&je&enota,&ki&se&pogosto&

uporablja&kot&dolžinska&mera&pri&

atomih.&

•  1Å&=&10O10&m&=&0,1&nm&

•  COC&!&1.54&Å&

•  sladkorji&!nekaj&Å&

•  proteini&!&še&10&x&večji,&Hb&65&Å&

•  ribosomi&!&300&Å&

•  biološke&strukture&!&do&104&Å&



UVOD:&časovna&skala&

•  Biomolekule&se&stalno&tvorijo&in&

izginjajo.&&

•  Kemijske&reakcije&so&v&bioloških&

sistemih&katalizirane&z&encimi.&

–  pretvorijo&S&!&P&&

–  ms,&nekateri&v&μs&(10O6&s)&&

•  konformacijske&spremembe&so&

hitre&&

–  razvitje&dvojne&vijačnice&DNA&(pri&
replikaciji)&!&μs&

•  premik&domene&v&proteinu&!&ns&

•  še&hitrejše&reakcije&!&ps&&

–  sprememba&v&strukturi&skupine,&ki&

absorbira&svetlobo&(foton)&&

–  pa&transfer&elektronov&pri&
fotosintezi&&



UVOD:&energijska&skala&

•  pri&procesih&na&molekularnem&

nivoju&se&dogajajo&tudi&

energijske&spremembe&&

•  energija&je&lahko&izražena&v&
kcal/mol&ali&kJ/&mol.&

•  1kcal&/mol&=&4.184&kJ/mol&

&&

•  ATP!&12&kcal/mol&

•  COC&!&83&kcal&/mol&



UVOD:&Zgodovina&razvoja&biokemije&

•  fizika/biologija&

•  po&odkritju&dvojne&vijačnice&eksplozija&na&

področju&

–  biokemije&

–  molekularne&biologije&

–  geneEke&

&

•  Biokemiki&usmerjajo&predvsem&na&študij&

zgradbe&in&funkcije&biomolekul&in&energijskih&

povezav&med&molekulami.&&

•  Molekularni-biologi&se&ukvarjajo&s&študijem&

genetskega&materiala&(RNA&in&DNA),&

predvsem&njegove&vloge&pri&prenosu&

biološke&informacije.&&

•  Gene1ki-proučujejo&dedovanje&in&lastnosE&
genov&in&DNA&



UVOD:&Kemijski&elemenE&v&bioloških&molekulah&

•  Od&�100&kemijskih&elementov&je&31&

(28&%)&biološko&pomembnih.&&

•  Elemente&razdelimo&v&tri&kategorije:&

–  ElemenE&nujno&potrebni&za&življenje&

(so&v&večjih&količinah):&&

•  ogljik,&vodik,&kisik,&dušik,&fosfor&in&

žveplo&

•  predstavljajo&92&%&suhe&mase&živih&

biEj.&

–  ElemenE&sestavni&del&večine&

organizmov,&tudi&nujno&potrebni&za&

življenje&(v&sledovih):&&

•  kalcij,&magnezij,&železo&in&jod&

–  ElemenE&le&v&nekaterih&organizmih&in&

so&tem&organizmom&nujno&potrebni&

za&življenje&(v&sledovih)&&

•  arzen,&brom&in&molibden.&



UVOD:&Biološke&makromolekule&

•  nukleinske-kisline&&

-
•  proteini&

•  polisaharidi&

•  lipidi&(niso&tako&veliki,&da&bi&jih&prištevali&med&

makromolekule)&&

fosfodiesterska&vez&

pepEdna&vez&&

βO1,4&glikozidna&vez&&

O  polimeri&(kondenzacija/hidroliza)&

O  homo/heteroploimeri&



UVOD:&Višje&ravni&organiziranosE&–&nadmolekulske&strukture&

•  celične&membrane&

–  kompleks&proteinov&in&lipidov&

&

•  kromaEn&

–  kompleks&DNA&in&proteinov&

•  ribosomi&

–  kompleks&RNA&in&proteinov&

&

•  citoskelet&

–  proteinski&kompleks&

O  molekulsko&prepoznavanje&

O  komplementarnost&površin&molekul&

O  šibke,&reverzibilne&kemijske&vezi&

Microtubules&&&&Intermediate&&&&&Microfilaments&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&filaments&



UVOD:&Višje&ravni&organiziranosE&–&virusi&in&celice&

•  virusi&

–  določena&vrsta&nadmolekulskih&

kompleksov&

–  popolni&paraziE&

–  brez&metabolizma&

–  odvisni&od&delovanja&gostujočega&

organizma&

•  celica&

–  evkarionE&

•  rastline,&živali&

•  z&membrano&obdano&jedro&

•  drugi&celični&razdelki&

–  prokarionE&

•  enoceliči&organizmi&

•  bakteije&in&modroOzelene&alge&

•  brez&celičnega&jedra&in&

razdelkov&

•  pepEdoglikani&

–  arheje&

•  enojna&celična&membrana&

•  razvejani&ogljikovodiki&

•  ekstremofili&



UVOD:&Višje&ravni&organiziranosE&–&celica&E.#coli##

•  celična&stena&
•  citoplazma&

•  jedrna&regija&

•  krioelektronska&
mikroskopija&

ribosomi-

ak1n-

membrane-



UVOD:&Centralna&dogma&življenja&

•  biokemija&je&življenje&na&molekularnem&nivoju&

•  kompleksnost&življenja&se&odraža&na&različnih&

nivojih:&

–  pretok&bioloških&informacij&iz&generacije&v&

generacijo&

•  specifične&nekovalentne&interakcije&med&

molekulami&

–  DNA&!&DNA&

–  DNA&!&RNA&

–  RNA&!&protein&

& &centralna&dogma&življenja&DNA&!&RNA&!&protein&

–  pretok&snovi&in&energije&
•  metabolizem&in&energeEka&

–  odziv&na&spremembe&v&okolju&

–  sporazumevanje&med&celicami&

–  zgradba&in&funkcija&biomolekul&

splošno- posebno- neznano-
DNA→DNA& RNA→DNA& protein→DNA&

DNA→RNA& RNA→RNA& protein→RNA&

RNA→protein& RNA→protein& protein→protein&



UVOD:&Evolucija&

•  Zemlja&stara&4,5&miljarde&let&

•  fosili&podobni&bakterijam&3,5&miljarde&let&

•  4&ključne&stopnje&v&evoluciji:&

–  tvorba&ključnih&molekul&življenja&(Urey&Millerjev&eksperiment,&

1950)&

•  atmosfera&redukcijska&&

•  metan,&amonijak,&voda,&vodik&

•  svetloba&

•  nastanek&mešanice&organskih&spojin&

–  aminokisline&

–  cianid&!&adenin&

–  formaldehid&!&riboza&

&

–  nastanek&replikacijskega&sistema&mora&omogočiE:&

•  reprodukcijo&

•  variacijo&(temelj&evolucije)&

•  selekcijo&(kompeEcija)&

&

&

–  razvoj&mehanizmov&za&pretvarjanje&različnih&oblik&energije:&

•  večina&reakcij&TD&neugodnih&

•  potreben&dodatek&energije&

•  ATP&(adenozin&trifosfat)&

–  produkt&glikolize&

–  ATP&sintaza&(gradient&H+)&

–  fotosinteza&pri&rastlinah&

&

–  prilagajanje&spremembam&v&okolici&

•  detekcija&signalov&

RNA#bakteriofag/replikaza&



UVOD:&Biološka&informacija&shranjena&v&DNA&

•  evolucijsko&najprej&RNA&nosilec&genetske&informacije&

•  stabilnejša&oblika&DNA&(odstranitev&2’OH&skupine&!&100x&bolj&stabilna)&

•  celotna&informacija&shranjena&v&DNA&(genom)&

•  molekula&DNA&

–  nerazvejan&polimer&

–  4&nukleoEdi&(A.&T,&G,&C&/&dušikova&bazaOsladkorOfosfat)&

–  verigi&anEparalelni&

–  komplementarni&bazni&pari&(HOvezi)&

•  A&=&T&

•  G&≡&C&

•  človeški&genom/genom&bakterije&

–  1m,&3&miljarde&bp&/&2mm,&4&milijone&bp&

•  Projekt&človekov&genom&(Human&Genome&Project&(HGP))&

–  zapis&na&500.000&straneh&A4&formata&

–  lokacije&genov&na&kromosomih&

–  bolezenska&stanja&(cisEčna&fibroza,&mišična&distrofija..)&

–  možnost&uporabe&genske&terapije&v&prihodnje&

•  &človeški&genom&!&30.000&–&40.000&genov&(proteom)&

•  HGP&osnova&številnih&“&–omik“&

–  proteomika,&metabolomika,&interaktomika,&strukturna&genomika,&transkriptomika&

&&

•  DNA&!&DNA&&

–  replikacija&

–  DNAOpolimeraza&



UVOD:&Prenos&biološke&informacije&na&RNA&

•  prenos&informacije&z&DNA&!&RNA&

•  RNA&transkripcija&(prepisovanje)&

•  prepiše&se&le&del&DNA&molekule&(gen)&

•  RNA&polimeraza&

•  celična&DNA&se&prepiše&v&tri&različne&

RNA&(rRNA,&tRNA,&mRNA)&

•  sodelujejo&v&procesu&sinteze&

proteinov&

&

•  mnogi&virusi&(HIV)&imajo&genom&v&

obliki&RNA,&podvojevanje&možno&na&

dva&načina:&

–  reverzna&transkriptaza&(virusni&encim)&

pretvori&RNA&virusa&v&DNA&

–  replikaza,&podvoji&RNA&(podobno&
replikaciji&DNA)&



UVOD:&Sinteza&proteinov&

•  prenos&informacije&z&mRNA&!&

protein&

•  translacija&(prevajanje)&

•  proteini&so&končni&produkt&

informacije&na&DNA&

•  proces&poteka&na&ribosomih&

•  proteom&&

•  precizna&regulacija&izražanja&

proteinov&(signalne&molekule)&

•  genetski&kod:&

–  zaporedje&teh&treh&nukleoEdov&

imenujemo&kodonOdoločajo&eno&ak&

–  kodoni&se&ne&prekrivajo&

–  skupine&treh&nukleoEdov&se&berejo&

zaporedoma&

–  za&določeno&ak&je&lahko&več&

tripletnih&kodonov&(degeneriran&

genetski&kod)&

–  je&skoraj&univerzalen&

–  vsebuje&tudi&signale&“stop“&in&

“start“&&



UVOD:&Sinteza&proteinov&–&introni/eksoni&

•  DNA/mRNA&prokariontska&celica&

•  DNA/mRNA&evkariontska&celica&

–  prekinjene&kodirajoče&regije&v&DNA&&
–  kodirajoče&regije:&eksoni&(12O150&baz&

!&40O50&ak)&

–  nekodirajoče&regije:&introni&(50O20.000&
baz)&

•  procesiranje&RNA&
–  pri&praživali&poteka&samoizrezovanje&

(katalizator&je&sama&RNA)&

–  pri&višjih&organizmih&poteka&na&snRNP&

(majhni&jedrni&ribonukleoproteini)&

•  RNA&
•  proteini&(tudi&encimska&akEvnost)&



UVOD:&Mutacije&DNA&

•  Mutacije&razdelimo&na&dve&skupini&glede&na&mesto,&

na&katerem&pride&do&spremembe:&&

–  mutacije&na&eksonu&

•  spremeni&aminokislinsko&zaporedje&proteina,&ki&zaradi&

tega&morda&ne&bo&več&pravilno&deloval;&&

–  mutacije&v&nekodirajoči&regiji,&intronu&(Eha&mutacija)&

•  ne&vpliva&na&lastnosE&proteina&

•  ponavadi&&gre&za&drugačno&stopnjo&izražanja&&

&&

•  v&celicah&več&nadzornih&sistemov&

•  prirojene&napake&v&DNA&se&prenašajo&iz&generacije&v&

generacijo&

–  napake&so&lahko&neškodljive&&

–  vzrok&določenih&bolezni&&

•  anemija&srpasEh&celic&(spremembe&v&zgradbi&

hemoglobina)&

•  cisEčna,&v&nukleoEdnem&zaporedju&manjkajo&trije&TTT&

(ena&ak)&

•  ireverzibilne&spremembe&v&DNA&povzročajo&&

–  UV&svetloba&

–  ionizirajoče&sevanje&(radioakEvnost)&

–  nekatere&kemikalije&&



UVOD:&Signaliziranje&O&prenos&informacij&čez&membrano&&

•  akEvnost&znotraj&celice&je&usklajena&z&okoljem&

•  visoko&razviE&organizmi&z&organi&in&tkiva&delujejo&

usklajeno&

•  biološki&procesi&v&celici&so&pod&vplivom&

zunajceličnih&kemijskih&signalov&

–  hormoni&

–  rastni&faktorji&

•  tarčne&celice&preko&receptorjev&prepoznajo&signalne&

molekule&

•  značilno&zaporedje&dogodkov:&&

–  hormon&potuje&do&tarčne&celice&

–  se&veže&na&specifični&receptor&&

•  protein&

•  zunajcelični&del,&TM,&znotrajcelični&del&

–  po&vezavi&hormona&se&kemični&signal&&na&vsaki&stopnji&

dogodka&ojači&(na&koncu&100.000x)&

–  hormoni&se&izločajo&po&potrebi&

–  odgovor&mora&biE&hiter&in&začasen&

–  deakEvacija&z&razgradnjo&signalne&molekule&

•  tarče&za&nova&zdravila&na&točkah&c.&komunikacije&

–  za&blokiranje&genov,&ki&so&povezani&z&boleznimi&

•  zdravila&na&ravni&DNA&preprečujejo&prepis&DNA&v&mRNA&

•  zdravila,&ki&se&vežejo&na&receptorska&mesta&in&prpeprčijo&

prenos&signala&

•  molekule,&ki&preprečujejo&prenos&signala&znotraj&celice&



UVOD:&Metabolizem&

Metabolizem&je&usklajena&akEvnost&

celice,&ki&vključuje&različne&

metabolne&poE,&zato&da&celica:&&

•  pridobi&kemično&energijo&iz&

sončne&ali&z&razgradnjo&

hranilnih&snovi&iz&okolice,&&

•  pretvori&hranilne&molekule&v&

gradnike&svojih&molekul&

•  polimerizira&monomerne&

prekurzorje&v&makromolekule&

(proteine,&nk,&polisaharide)&&

•  sinteEzira&in&razgrajuje&

biomolekule,&ki&so&potrebne&za&

specialne&celične&funkcije&

(membranski&lipidi,&prenašalci&

signalov,&pigmenE)&&



UVOD:&Metabolizem&

Katabolizem&

O  je&razgradnja&kompleksnih&bioloških&

molekul&

O  Epične&reakcije&so&oksidacije&
O  je&eksergoni&proces&(sproščanje&energije)&
O  nastaja&ATP&iz&ADP&

Anabolizem&
-

O  je&biosinteza&bioloških&molekul&iz&

prekursorjev&

O  Epične&reakcije&so&redukcije&
O  je&endergoni&proces&(poraba&energije)&



UVOD:&VODA&

•  nujno&potrebna&za&vse&oblike&življenja&
•  zunajcelične&tekočine&&
•  70&O&85%&mase&celice&

•  v&celici&ima&različne&vloge&

–  vpliva&na&strukturo&in&lastnosE&bioloških&
molekul&

–  kot&topilo&
–  uravnavanje&pH&in&temperature&

–  sodeluje&v&številnih&reakcijah&

•  netopne&molekule&tvorijo&membrane&

–  ločene&celične&strukture&in&funkcije&



•  Strukturne&lastnosE&vode:&
–  HOatoma&vezana&na&kisik&pod&kotom&104o&

–  molekula&električno&nevtralna&a&z&velikim&

dipolnim&momentom&

–  kisikov&atom&&je&približno&1,5&x&bolj&

elektronegaEven&kot&vodikov&atom&

(polarni&značaj)&

•  Fizikalne&lastnosE&vode:&
–  kohezivnost&&
–  struktura&vode&je&dinamična&&

•  na&10O12&s&se&vzpostavi&nova&vez&
–  teoreEčno&4&HOvezi&s&sosednjimi&

molekulami&vode&(led)&

UVOD:&VODA&–&struktura&vode&



•  voda&ima&majhno&kemično&reakEvnost&

•  reverzibilna&disociacija&oz.&ionizacija&vode:&

–  oksonijev&(hidronijev)&ion&H
3
O+&&

–  hidroksidni&ion&OHO&&

–  skrajšana&oblika&enačbe&ni&korektna&ker&H+&v&

vodi&ne&obstoja&

•  1909&je&Sørensen&vpeljal&pojem&pH&&

–  negaEvni&deseEški&logaritem&koncentracije&

vodikovih&ionov&&

–  lestvica&pH&v&območju&od&0&do&14&

–  [H+]=1x10O7&M&odgovarja&&pH&7&&

–  vsaka&sprememba&pH&za&eno&enoto&pomeni&

desetkratno&spremembo&[H+]&

•  določevanje&pH&najpogostejša&meritev&v&

biokemijskem&laboratoriju&

UVOD:&VODA&–&ionizacija&vode&in&pH&

+ -
2 2 3H O + H O  H O  + OH⎯⎯→←⎯⎯

+ -
2H O  H  + OH⎯⎯→←⎯⎯

pH&=&O&log[H+]&



UVOD:&VODA&–&pH&in&pK&

+ -HA  H  + A⎯⎯→←⎯⎯
+ - H  A

= 
HAaK

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

p = -loga aK K

K
a
&disociacijska&&konstanta&&

•  vsem&vodnim&raztopinam&lahko&izmerimo&in&izračunamo&pH&&

•  pH&raztopine&je&odvisna&od&kislin&ali&baz,&ki&povečajo&ali&

zmanjšajo&koncentracijo&H+&v&vodi&&

&

•  kisline&so&spojine,&ki&v&vodni&raztopini&oddajo&proton&(H+)&

•  baze&so&spojine,&ki&sprejmejo&proton&&

•  jakost&kisline&je&merilo&za&njeno&težnjo,&da&odda&proton&&

–  določimo&iz&vrednosE&konstante&disociacije&

–  v&biokemiji&so&kisline&

•  HCl:&ima&neizmerljivo&veliko&Ka&&
•  ocetna&kislina:&Ka#=&1,75&x&10O5&
•  NH

4
+:&Ka#=&5,62&x&10O10&&&

–  večja&je&vrednost&Ka&močnejša&(bolj&disocirana&je&kislina)&

•  negaEvni&deseEški&logaritem&disociacijske&konstante&Ka##je&
definiran&kot&pKa&
–  kvanEtaEvno&merilo&za&jakost&kisline&

–  &manjši&je&pKa&močnejša&je&kislina&

&



UVOD:&VODA&–&&Etracijske&krivulje&

•  VrednosE&pKa#(in&disociacijske&konstante)&za&
kisline&lahko&eksperimentalno&določimo&&

•  monoproEčna&kislina&&

–  Etriramo&kislino&z&bazo&

–  spremembo&pH&merimo&s&pH&metrom&

–  narišemo&Etracijsko&krivuljo&

–  primer&ocetne&kisline&

•  šibka&kislina&

•  pred&Etracijo&večina&molekul&v&obliki&CH
3
COOH&&

•  krivulja&ob&prevoju&(&disociranih&½&molekul&CH
3
COOH)&

•  v&prevojni&točki&je&pH&enak&pK
a&

•  v&končni&točki&so&vse&molekule&ocetne&k.&v&obliki&

konjugirane&baze&CH
3
COOO&&

•  &triproEčna&kislina&&

–  primer&fosforjeva&(V)&kislina&

–  trije&protoni,&ki&se&postopoma&sproščajo&

–  tri&pK
a&
vrednosE&

–  Etracijske&krivulje&so&bolj&kompleksne&

–  tri&prevojne&točke&(pK
a
)&

CH3COOH + NaOH ⎯→⎯← ⎯⎯  CH3COO-Na+ + H2O

H3PO4

pKa(1) = 2.14⎯ →⎯⎯⎯← ⎯⎯⎯⎯  H2PO4
-

pKa 2( )= 7.20
⎯ →⎯⎯⎯← ⎯⎯⎯⎯  HPO4

2-
pKa 3( )= 12.4

⎯ →⎯⎯⎯← ⎯⎯⎯⎯  PO4
3-



•  voda&raztaplja&številne&biološke&molekule&

–  polarne&(dobro&topne,&hidrofilne)&
•  ionske&spojine&

–  solvatacija&&ionov&z&vodnimi&molekulami&

–  dipolOdipol&interakcija&
•  nenabite&biološke&molekule&

–  polarne&funkcionalne&skupine&
–  dipolOdipol&interakcije,&HOvezi&
–  alkoholi,&amini,&amidi,&estri&

–  nepolarne&(netopne,&hidrofobne)&
•  alkilne&verige&&
•  ustvari&se&kletka&
•  energijsko&neugodno&

–  amfifilne&molekule&(ionske&glave/hidrofobni&

repi)&

•  tvorijo&micele,&dvojni&značaj&

•  elektrostatske&interakcije/hidrofobne&
interakcije&

UVOD:&VODA&–&kot&topilo&

ionske&&

hidrofobne&

amfifilne&

nenabite&&



•  kovalentne&vezi&

–  COC,&COH,&COO,&CON&in&druge&močne&vezi&

–  resonančna&struktura&&
–  cepitve&in&sklopitve&vezi&

•  puščica&predstavlja&elektronski&par&

•  nekovalentne&vezi&

–  elektrostatske&vezi&
•  ionske&vezi/solni&most/ionski&par&

•  energija&vezi&podana&s&Kolumbovim&

zakonom&

•  D
vode

=&80&

•  D
vakuum

=&1&

–  HOvezi&
•  šibke&

•  ključne&za&biološke&makromolekule&

•  funkcionalne&skupine&(OH,&C=O,&NH)&

–  Van&der&Waalsove&vezi&

–  hidrofobne&interakcije&

UVOD:&VODA&–&nekovalentne&vezi&in&interakcije&biol.&molekul&

COC &1.54&Å&&(85&kcal/mol)&

C=O &1.3&Å &&&&(175&kcal/mol)&

COH &1.5O2,2&Å&&&(100&kcal/mol)&

pretok&elektronov&

1 2
2E = k q q

D r
⋅ ⋅
⋅

HOvez&&&&1O3&kcal/mol&&&(2.4O3.5&Å) &&

COH&vez&&100&kcal/mol&&(1.5O2.2&Å)&



UVOD:&VODA&–&molekulsko&prepoznavanje&

Dve&molekuli&morata&biE&kompaEbilni/komplementarni&v&

kemijskem&smislu,&da&ju&lahko&nekovalentne&sile&držijo&skupaj&

•  Molekule&&specifično&prepoznavajo&&druge&molekule&in&se&med&

seboj&povežejo&

•  molekulsko&prepoznavanje&

•  interakcije&so-nekovalentne-in-šibke--
–  ena&nekovalentna&vez&ne&zadošča&

–  biološke&molekule&imajo&funkcionalne&skupine,&ki&sodelujejo&v&

nekovalentnih&interakcijah&

–  skupek&nekovalentnih&interakcij&vodi&do&stabilizacije&kompleksa&

•  nekovalentne&interakcije&so-reverzibilne-
–  nekovalentne&interakcije&se&vzpostavijo,&ko&gibajoče&se&molekule&ali&

njihovi&deli&pridejo&v&neposreden&sEk.&&

•  pomembna&je&geometrija&obeh&molekul&(komplementarnost)&
&

•  vezava&med&molekulami&je&specifična-
–  nepolarni&skupini&(aromatski&obroč,&hidrofobna&alkilna&veriga..)&se&

prilega&hidrofobna&in&nepolarna&skupina&

–  poziEven&naboj&na&površini&omogoča&povezavo&z&nasprotno&nabiEm&

negaEvnim&nabojem&&

–  donor&vodika&na&površini&ene&molekule&se&lahko&z&vodikovo&vezjo&

poveže&z&akceptorjem&vodika&na&drugi&molekuli.&&

•  asociacija/disociacija&



UVOD:&VODA&–&entropija,&TD&zakoni&

•  visoko&organizirana&narava&organizmov&

•  Kako&razumeE&organiziranost&bioloških&sistemov,&če&zanje&veljajo&TD&zakoni?&

•  TD&zakoni&ločijo&med&sistemom&in&okolico&

–  sistem:&definiran&kot&del&univerzuma,&ki&nas&zanima&

–  okolica:&preostali&del&vesolja&

•  I.-zakon-TD:&totalna&energija&sistema&in&okolice&je&konstantna&&

energija&univerzuma&je&konstantna&in&se&ne&more&ne&kreirat&ne&uničit,&lahko&pa&zavzame&različne&oblike&

•  II.-zakon-TD&pravi,&da&se&totalna&entropija&sistema&in&okolice&vedno&poveča,&če&gre&za&spontan&proces&

–  entropija-(S)&je&merilo&stopnje&neurejenosE&sistema&

ΔG = ΔHsistema −TΔSsistema

•  Primer:&

–  1&mol&O
2
&in&1&mol&H

2
:&&

•  odstranimo&pregrado!spontano&mešanje&

•  urejenost&se&zamenja&za&naključno&mešanico&

•  entropija&se&poveča&

–  proces&znotraj&mešanice:&2H
2
+O

2
→2H

2
O&&

•  ob&iskrici:&3&moli&reaktantov&!&2&mola&produktov&

•  sproščanje&toplote&v&okolico&

•  entropija&sistema&ze&zniža,&univerzuma&poveča&

–  v&sistemih&se&upošteva&tudi&T,&ki&je&definirana&kot&entalpija-(H)-
–  zveza&med&entalpijo&in&entropijo&je&prosta-Gibsova-energija-(G)-



UVOD:&VODA&–&entropija,&proteini&

•  za&spontane&reakcije&mora&biE&sprememba&proste&

energije&&negaEvna&

&

•  primer&zvijanja&proteina&

–  sistem&z&razviEmi&proteini&

–  sistem&je&neurejen,&entropija&je&velika&

–  proces&zvijanja&je&spontan&proces&

–  entropija&se&mora&povečaE&

–  kako&razložiE&kontradiktornost?&

•  spontanost&procesa&

•  urejenost&proteinskih&molekul&ob&povečani&entropiji&

–  pomembno&vlogo&ima&VODA&

•  interagira&s&polarnimi&predeli&proteina&

•  z&nepolarnimi&ne&tvori&HO&vezi&

•  naredi&&kletko&okoli!postane&bolj&urejena&!&entropija&se&↓&

•  dve&nepolarni&molekuli&v&vodi&težita&k&agregaciji&(hidrofobn-
efekt)&

•  entropija&se&poveča&

Zaključek:&celokupna&vrednost&energijskih&potekov&je&

negaEvna,&kar&pomeni,&da&je&zvijanje&proteina&TD&ugodno&in&

spontano.&



UVOD:&


