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Katedra za biokemijo

avtobus št. 1

postaja Koprska

FKKT

• predavanja (45 h)

• seminarji (15 h)

• vaje (15 h)

skupaj 5 KT ali 5*30 ur dela  150 h

• priprave seminarjev (~5 h) 

• študij za izpit (~70 h)

Zasnova predmeta
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Molekularne osnove ved o življenju – vsebina predmeta

Življenje

1. Življenje in vede o življenju. 

2.   Značilnosti celic: prokarionti in evkarionti. Celična komunikacija. 

3. Organi in fiziologija večceličnih organizmov (rastline, živali). 

4. Evolucija in filogenija. 

5. Organizmi in okolje. 

Biološke makromolekule 

6. Aminokisline, peptidi in proteini. 

7. 3D zgradba proteinov in njihova biološka vloga. 

8. Encimi: reakcije, kinetika, inhibicija, koencimi. 

9. Ogljikovi hidrati: zgradba in biološka vloga. 

10. Lipidi, biološke membrane in transport. 

11. DNA in RNA: zgradba in vloga. 

Molekularne osnove celičnih procesov 

12. Ohranjanje in prenos biološke informacije. 

13. Rekombinantna DNA in biotehnologija. 

14. Celični ciklus in celična smrt. Oksidativni stres. Rak. 

15. Osnove bioenergetike in celičnega metabolizma. 

16. Molekularni motorji. 

17. Protitelesa in imunski odgovor. 

18. Biokemija čutil.

Molekularne osnove ved o življenju – literatura

predavanja in druge informacije 

bodo dostopna v spletni učilnici:

ucilnica.fkkt.uni-lj.si

(morate se registrirati)
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Spletna učilnica

Laboratorijske vaje

Vegova 4
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Laboratorijske vaje

Navodila za vaje so na spletni učilnici (ucilnica.fkkt.uni-lj.si)

Poročila, ki jih oddate po vaji so vključena v navodilih.

Razpored vaj:

1. vaja: značilnosti celic in metode za razbijanje celic

2. vaja: določanje koncentracije proteinov

3. vaja: elektroforezne metode za ločevanje bioloških makromolekul

4. vaja: encimsko katalizirane reakcije

5. vaja: izolacija in lastnosti DNA

Asistenti:

Dr. Marina Klemenčič, univ. dipl. biokem.

Matevž Korenč, univ. dipl. biokem.

Aljaž Gaber, univ. dipl. biokem.

Laboratorijske vaje
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1. Leksikon - razlage pojmov na wiki-ju katedre za biokemijo: wiki.fkkt.uni-lj.si

Seminarji

2. Sodelovanje v razpravi v spletni učilnici – razpisanih bo več tem za razpravo

Seminarji
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Končna ocena je sestavljena iz delnih ocen:

- poročila z vaj 10 %, 

- sodelovanje pri seminarju 10 %,

- kolokvij iz vaj 20 %, 

- izpitna vprašanja 60 %. 

Pogoj za prijavo na izpit so opravljene vaje, oddana poročila z vaj in doseženih vsaj 50% točk na 

kolokviju z vaj.

Teoretični del izpita bo mogoče opraviti z dvema delnima izpitoma.

Prvi bo ~15.11., drugi pa ~15.1. naslednje leto. 

Kolokvij boste lahko opravili po zaključku vaj ali na rednih izpitnih rokih. 

Pri vsakem od dveh delnih izpitov je treba doseči vsaj 55 % točk iz teorije. 

Kdor ne opravi izpita v dveh delih, bo izpit opravljal v zimskem izpitnem roku v enem delu. Na 

voljo bosta dva termina, razpisana kot dva ločena izpitna roka (~25.1. in ~10.2.) 

Naslednja možnost opravljanja izpita bo v junijskem roku (~20.6.) in zadnja v jesenskem roku 

(~30.8.). 

Ocenjevanje

Vede o življenju

Zhao Mingming
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• Vede o življenju – bioznanosti (life sciences)

• Kemija

• Geologija

• Fizika

• Vede o vesolju

Naravoslovje

Vede o življenju
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Vede o življenju

Herpetologija

Histologija

Ihtiologija

Integrativna biologija

Kmetijstvo

Konzervacijska biologija

Kriobiologija

Mikologija

Mikrobiologija

Molekularna biologija

Morska biologija

Nevrobiologija

Oceanografija 

Okoljska biologija

Ornitologija

Populacijska ekologija

Populacijska genetika

Paleontologija

Parazitologija

Patologija

Virologija

Zoologija

Anatomija

Astrobiologija

Biofizika

Bioinformatika

Biokemija

Biologija sesalcev

Biomatematika

Biomedicina

Biomehanika

Biološko inženirstvo

Biotehnologija

Botanika

Celična biologija

Ekologija

Embriologija

Entomologija

Epidemiologija

Etologija

Evolucijska biologija

Farmakologija

Fiziologija

Fitopatologija

Genetika

Biologija
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MOVŽ

MOVŽ vsebuje osnove:

- celične biologije

- biokemije

- molekularne biologije

- evolucije

Vede o življenju
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http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html

Vede o življenju

http://www.nano.gov/images/Scale_of_Things_09-27-03.jpg

Vede o življenju
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Redi velikosti

ime oznaka primeri

10-18 ato a am

10-15 femto f fm

10-12 piko p pm

10-10 angstrom Å 1 Å = 0.1 nm 

10-9 nano n nm

10-6 mikro m/u mm/um

10-3 mili m mm

1 m

103 kilo k km

106 mega M

109 giga G

1012 tera T

Življenje
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Življenje

Enotne definicije življenja ni, zato življenje poskušamo opisati.

Življenje je značilnost organizmov*, ki so jim lastni naslednji pojavi:

homeostaza - uravnavanje stabilnega notranjega okolja, npr. pH

celična organizacija

metabolizem (pretvorba energije, spreminjanje snovi v celične

sestavine, razgradnja organskih snovi)

rast

prilagajanje na okolje

odzivanje na dražljaje

razmnoževanje

Življenje

*Organizem je ime za katerikoli živeč sistem, ne glede na vrsto ali število

celic.



4.10.2013

14

Celica

Kemijski elementi
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Kemijski elementi življenja

Najpogostejši elementi, nujno potrebni elementi za življenje

Elementi v sledovih, ki so (verjetno) nujno potrebni za življenje

Elementi v sledovih, ki jih najdemo le v nekaterih organizmih

Biološke molekule – gradniki življenja

Nukleinske kisline – polimeri nukleotidov povezani preko fosfodiestrskih vezi

DNA – nosilec genetske informacije – dvoverižna

RNA – posredniki informacij - enoverižna
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Biološke molekule – gradniki življenja

Nukleinske kisline – polimeri nukleotidov povezani preko fosfodiestrskih vezi

DNA – nosilec genetske 

informacije – dvoverižna

RNA – posredniki 

informacij - enoverižna

http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_world_hypothesis

Proteini – izvajajo večino celičnih funkcij – polimeri aminokislin povezani z

amidno (peptidno vezjo), zviti v kompaktno strukturo

Biološke molekule – gradniki življenja
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Proteini – izvajajo večino celičnih funkcij – polimeri aminokislin povezani z

amidno (peptidno vezjo), zviti v kompaktno strukturo

Biološke molekule – gradniki življenja

Encimi – proteini, ki katalizirajo kemične reakcije v bioloških sistemih.

Primer: razgradnja etanola v jetrih.

Biološke molekule – gradniki življenja

ADH alkohol dehidrogenaza

ALDH aldehid dehidrogenaza
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Biološke molekule – gradniki življenja

Lipidi – tvorijo membrane, vir energije

R

maščobne kisline – vir energije

fosfolipidi – gradniki membran, amfipatični, v vodi tvorijo dvosloj

http://bioweb.wku.edu/courses/biol115/wyatt/biochem/lipid/Lipid_2.asp http://www.biologycorner.com/APbiology/cellular/notes_cell_membrane.html

Biološke molekule – gradniki življenja

Ogljikovi hidrati - monosaharidne enote povezane z glikozidno vezjo

- vir energije

- strukturna vloga

- pripeti na lipide (glikolipidi) ali proteine (glikoproteini)

http://cdavies.files.wordpress.com/2009/01/glucose-fructose-sucrose.jpg http://primechemistry.wikispaces.com/Starch+and+Cellulose
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Energija za biološke procese

Energijo za opravljanje celičnih procesov celice dobijo s hidrolizo energentsko

bogate molekule ATP. S hidrolizo ATP v ADP celica dobi 30,5 kJ/mol energije.

Celica
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Centralna dogma molekularne biologije

Tri domene življenja

prokarionti
(celice nimajo 

jedra in organelov)

celice imajo jedro in organele

- živali

- glive

- rastline

- protisti



4.10.2013

21

Prokariontska in evkariontska celica

Prokariontska celica Evkariontska celica

http://www.shmoop.com/biology-cells/all-eukaryotic-cells.htmlhttp://www.shmoop.com/biology-cells/prokaryotic-cells.html

Celice
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Celice

Celice

Primerjava velikosti:

http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/cells/scale/

http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/cells/scale/
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Celice

Primerjava velikosti:

http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/cells/scale/

Mikroskopi

povečava ? … ločljivost !

http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/cells/scale/
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Mikroskopi

optični mikroskop

ločljivost >200 nm

(povečava ~1000x)

Presevni elektronski mikroskop (TEM)

ločljivost > 0,2 nm

Mikroskopi

http://www.fhcrc.org/science/shared_resources/em/image_gallery/EM.jpg
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Vrstični elektronski mikroskop (SEM)

ločljivost > 10 nm

Mikroskopi

http://www.victoria.ac.nz/geo/facilities/analytical/electron-microprobe.html

Mikrografija bolhe:

http://www.biotopics.co.uk/microbes/bacter.html

Velikosti bakterij:

mikobakterije ~150 nm

E. coli 1,5 mm x 5 mm

izjemoma bakt.: ~10 mm x >100 mm

Velikosti človeških celic:

eritrociti ~8 mm 

jajčna celica ~100 mm

živčne celice ~4 mm – 100 mm, dolžina tudi ~1 m

Bakterijske celice
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Bakterijske celice

Bakterijske celice - ribosomi

Ribosomi prevajajo mRNA („messenger“ RNA) v protein (sintetizirajo protein iz aminokislin

na osnovi zapisa na mRNA). Prokariontski in evkariontski ribosomi so si na videz podobni.

Sestavljeni so iz rRNA (ribosomalne RNA) in proteinov.

Ribosom E. coli je velik približno 20 nm in ima

molekulsko maso pribl. 2 MDa. Sestavljen je iz

65% RNA in 35% proteinov.



4.10.2013

27

Bakterijske celice

http://www.microbiologylabs.info/introduction-to-microbiology/gram-stain-procedure

Bakterijske celice – barvanje po Gramu

Wikipedia
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Bakterijske celice – barvanje po Gramu

Bakterijske celice – barvanje po Gramu
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Bakterijske celice – barvanje po Gramu

grampozitivne bakterijegramnegativne bakterije

DAP
Nature Rev. Microbiol. 5, 264-277 (April 2007)

Bakterijske celice – peptidoglikan

gramnegativne bakterije
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Bakterijske celice – peptidoglikan

grampozitivne bakterije

http://www.lysocare.com/web/enzymetechnology/sub1.html

Bakterijske celice – grampozitivne bakterije

celična 

stena
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Bakterijske celice – gramnegativne bakterije

Bakterijske celice – gramnegativne bakterije

Ovojnica gramnegativne bakterije:

PM = plazemska membrana

PG = peptidoglikanski sloj

OM = zunanja membrana
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Escherichia coli

http://biology.kenyon.edu/courses/biol114/Chap01/chrom_struct.html

Bakterijske celice – DNA

Nukleoid – mesto, kjer je skoncentrirana večina bakterijske DNA
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Bakterijske celice – DNA

Kromosom – osnovni bakterijski

genski material; krožna molekula

velika nekaj Mbp; ena kopija na

celico; vezan na membrano
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ht
tp

:/
/w

w
w

.m
ik

ro
bi

o.
un

i-t
ue

bi
ng

en
.d

e

Bakterijske celice – DNA

Plazmid – izvenkromosomska DNA,

veliki nekaj Kbp; več kopij na celico;

se samostojno razmnožuje; vsebuje

zapise za dodatne produkte (npr.

daje odpornost na antibiotike).
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Bakterijske celice – bički

Bički so dolgi izrastki na površini celice, ki omogočajo gibanje in zaznavanje okolja. So polimeri

proteina flagelina.

http://www.shmoop.com/biology-cells/all-eukaryotic-cells.html

Znotraj evkariontske celice se nahaja več celičnih razdelkov obdanih z

membranami.

Evkariontske celice
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Evkariontske celice – centralna dogma

Znotraj celice se nahaja več celičnih razdelkov obdanih z membranami.

Evkariontske celice – živalska celica
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Evkariontske celice – rastlinska celica

Evkariontske celice – primerjava živalske in rastlinske celice

skupno: jedro z jedrcem, ER, GA, citoskelet, ribosomi, plazmalema, mitohondriji 

različno: kloroplasti, celična stena, vakuole  samo pri rastlinah

lizosomi  samo pri živalih
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http://www.stiffneck.org/

Evkariontske celice – celična membrana

plazemska membrana,

plazmalema

Evkariontske celice – citoplazma

Citoplazma je vsebina celice znotraj

membrane, vključno z vsemi organeli

razen jedra.

Citosol je tekoči del citoplazme.
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kromatin – DNA z vezanimi proteini

jedrce – tvorba ribosomov

jedrna ovojnica – lipidni dvosloj, ki obdaja jedro

jedrna pora – odprtina v jedrni ovojnici, skozi katero poteka prenos snovi

http://www.microscopy.fsu.edu/cells/nucleus/nucleus.html http://www.frontiers-in-genetics.org

Evkariontske celice – jedro

Evkariontske celice – kromatin
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Evkariontske celice – človeški kromosomi

parni kromosomi iz dveh kromatid

konci kromosomov: telomeri

povezovalno mesto: centromer

kromatide vsebujejo jedrno DNA, povezano

s proteini (večja kondenzacija – manjši volumen)

http://medicineworld.org/images/blogs/8-2006/chromosome-557180.jpg

22 avtosomov (oštevilčeni po velikosti), parni

2 spolna kromosoma (XX ali XY)
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Evkariontske celice – jedrna ovojnica in jedrne pore

žabja oocita

pogled s 

citoplazemske

strani

pogled z 

jedrne

strani
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Evkariontske celice – potovanje proteinov po celici

Evkariontske celice – ribosomi
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Evkariontske celice – endoplazemski retikulum

Evkariontske celice – endoplazemski retikulum

Omrežje z membrano obdanih kanalov, ki leži ob jedru. Ločimo zrnat ER, na katerega so

vezani ribosomi, in gladek ER.
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Funkcije ER:

- zrnati

• zvijanje proteinov

• začetne stopnje vezave sladkorjev na proteine (glikozilacija)

• prenos proteinov do Golgijevega aparata (GA)

- gladki

• sinteza in metabolizem lipidov

• metabolizem ogljikovih  hidratov

• uravnavanje koncentracije kalcija

Evkariontske celice – endoplazemski retikulum

Evkariontske celice – Golgijev aparat
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Evkariontske celice – Golgijev aparat

Evkariontske celice – Golgijev aparat
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Funkcije GA:

• sinteza nekaterih polisaharidov (npr. pektin pri rastlinah)

• dodelava proteinov (reorganizacija in dodajanje sladkornih sestavin proteinov)

• shranjevanje makromolekul

• razpošiljanje v druge dele celice in na površino

Predvsem obsežen je pri celicah, ki izločajo snovi (npr. žlezne celice): tudi >100 GA.

Sestavljajo ga z membrano obdane cisterne.

Cisterne potujejo proti površini celice. 

Cis-del GA je obrnjen proti ER, trans pa proti celični površini.

Prenos med razdelki poteka v vakuolah, ki brstijo iz cistern.

Evkariontske celice – Golgijev aparat

Evkariontske celice – mitohondrij

Energetski centri celice (tukaj nastane večina energije, porablja se O2). Obdani so z dvema

membranama (notranja je uvihana – tukaj potekajo metabolne reakcije). Število mitohondrijev

na celico različno: od 1 do 2000 (jetra).
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Evkariontske celice – mitohondrij

Mitohondriji imajo lastno DNA, lastne ribosome – nastali so iz samostojnega organizma

(endosimbiotska hipoteza). Dedujejo po materi. V celici se delijo s prečno delitvijo.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mitochondrion_mini.svg

http://2.bp.blogspot.com

človeška mtDNA (37 genov)

Evkariontske celice – mitohondrij
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Evkariontske celice – mitohondrij

Mitohondriji se dedujejo po materi.

http://offers.genetree.com/landing/mito.php

http://img.coxnewsweb.com/C/08/19/97/image_6497198.jpg

Evkariontske celice – kloroplast

Prisotni so le v rastlinskih celicah. V tilakoidnih membranah poteka fotosinteza.

http://micro.magnet.fsu.edu/cells/chloroplasts/chloroplasts.html

http://www.biology-innovation.co.uk/cells.htm
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Evkariontske celice – kloroplast

Evkariontske celice – celična stena rastlin

Celična stena daje rastlinskim celicam mehansko oporo in obliko. Rastoče rastlinske celice

obdaja prilagodljiva primarna celična stena, zgrajena pretežno iz polisaharidov, ki lahko raste

skupaj s celico. Ko celica odraste, pri nekaterih rastlinah znotraj primarne celične stene nastane

še bolj rigidna sekundarna celična stena z nekoliko drugačno sestavo (drugimi oblikami

hemiceluloze, npr. ligninom).
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Evkariontske celice – lizosom

Lizosomi so vezikli napolnjeni s hidrolitičnimi (prebavnimi) encimi. Njihova naloga je razgradnja

(prebava) celičnih komponent, v celico vnešenih snovi in mikroorganizmov. V njihovi notranjosti

je kisel pH (okoli 4.8).

http://micro.magnet.fsu.edu/cells/lysosomes/images/lysosomesfigure1.jpg

http://www.netterimages.com/images/vpv/000/000/013/13017-0550x0475.jpg

Evkariontske celice – lizosom

Endocitoza je 

vnos snovi v celico 

preko celične 

membrane.

Eksocitoza je 

izločanje snovi iz 

celice preko 

celične membrane. Fagocitoza je 

endocitoza večjih 

delcev (celic).

Avtofagija je 

razgradnja celici 

lastnih komponent 

(organelov).

http://www.nature.com/nrg/journal/v3/n12/images/nrg963-i1.jpg
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http://biologi.blogsome.com/2007/06/19/

Evkariontske celice – peroksisom

Peroksisome najdemo v praktično vseh evkariontskih celicah. Sodelujejo pri metabolizmu

maščobnih kislin in razgradnji peroksidov.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Peroxisome.svg

Vlakna, ki sestavljajo citoskelet, so:

• mikrotubuli

• intermediarni filamenti 

• aktinski oz. mikrofilamenti.

Evkariontske celice – citoskelet

Citoskelet je preplet filamentov (vlaken) v celici, ki vzdržuje njeno obliko, razporeditev organelov

in omogoča urejen transport znotraj celice.

http://www.rogers.k12.ar.us/users/ehutches/Image243.gif
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Evkariontske celice – citoskelet

F-aktinski filamenti v gojenih govejih hondrocitih (http://www.cip.ed.ac.uk)

Evkariontske celice – citoskelet

Vse tri oblike so dolgi proteinski polimeri.

http://www2.estrellamountain.edu/faculty/farabee/BIOBK/biobookcell2.html

intermediarni

filamenti

so iz keratinov.

aktinski

filamenti

mikrotubuli
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Campbel, Biology 6

Evkariontske celice – bički in migetalke

Evkariontski bički in migetalke so zgrajeni iz mikrotubulov v značilni organizaciji 9x2+2

Bički – daljši, manjše število na celico (1 do 10)

Migetalke – krajše, več 100 na celico

Virusi

Virusi so na meji živega. Razmnožujejo se znotraj gostiteljevih celic in izkoriščajo celične

komponente (proteine) v lastne namene. Delimo jih glede na obliko dednega materiala.

Virusni delec – virion – je zgrajen iz nukleinske

kisline in proteinskega ovoja – kapside, okoli

katere je lahko še lipidna membrana (gostiteljeva) s

proteini (gostiteljivimi, virusnimi za pritrjanje na

novo gostiteljsko celico).

RT-virusi – retrovirusi – vsebujejo 

reverzno transkriptazo
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Virusi

Splošen replikacijski cikel virusov je sestavljen iz šestih stopenj.

1. Pritrjevanje na celico

2. Vstop v celico

3. Sprostitev virusa iz ovojnice

4. Pomnoževanje virusne NK in sinteza virusnih proteinov

5. Pakiranje novih virionov

6. Sprostitev iz celice.

8 verig ssRNA

Virusi - gripa

omogoča okužbo celice

olajša novim virionom zapustiti celico

http://www.esrf.eu/news/general/flu/
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http://brie8.cshl.edu/figures/influenza_life_cycle_overview.jpg

Virusi - gripa

Virusi - HIV

HIV je lizogeni retrovirus – ssRNA se z reverzno transkriptazo prepiše v DNA in vgradi v genom

gostiteljeve celice.
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Virusi - bakteriofagi

Bakteriofagi so virusi, ki okužijo bakterije.

Bakteriofag T4

http://www.bio.davidson.edu

Virusi - bakteriofagi


