Szerves kémiai és biokémiai alapok:

Masodlagos kémiai kotések:

A masodlagos kotések energidja nagysagrenddel kisebb, mint az els6dlegeseké.

Energiakozlés hatdsara a masodlagos kotések bomlanak fel el6szor, a molekuldk egészben
maradnak. Az egynemli molekuldk kozti kotések hatdrozzak meg példaul a halmazallapotot,
keménységet stb.

H kotés:

Nagy elektronnegativitdsi atomokhoz (O, N, Cl) kapcsolod6 H és nem kot elektronparral
rendelkez6 nagy elektronegativitasu atom kozott kialakulé masodlagos kotés.

Leger6sebb masodlagos kotés tipus

Klasszikus példai ennek a hidroxilcsoportot (-OH) tartalmazd vegyiiletek, pl. az alkoholok,
melyeknek molekuladi hidrogénhidak révén viszonylag nagy "molekulatomeg{i" asszociatumokka
kapcsolddnak 6ssze:

Van der Waals kolcséhnatas:
A molekulan beliili t6ltésaszimmetriabdl kdvetkezik.
A van der Waals-féle kotés lezart elektronhéji atomok vagy molekulak kozott alakul ki, energiaja az
els6rendli kotések energiajanak kb. huszadrésze. Ezért a molekularacsos szerkezetli anyagok
(elemek és vegyiiletek) alacsony olvadas- és forraspontiak.
A van der Waals-kotéseknek harom fajtajat kiilonboztetjiik meg:

1. orientacids hatas (dip6l-dip6l kdlcsonhatas)

2. indukcids effektus

3. diszperzios hatas (London-féle er6k)

Dipéluskités (dipél-dipél kolcsonhatas):

Tobbé-kevésbé polarizalt, azaz dipolus-momentummal rendelkezé részecskék kozott fellépd
iranyitott kolcsonhatas. A dipélusos molekuldk ellentétes toltésli részei kozott fellépd
elektrosztatikus er6hatds alakitja ki, a molekuldk a kedvez6 iranyéaba forgatjdk egymast. Gyengébb
a hidrogénkotésnél, de er6sebb a diszperzios kolcsonhatasnal. A dipolusmolekulak kélcsonhatasa
rendezett szerkezetet alakithat ki folyékony vagy szilard halmazallapotban. Meghatarozo tényez6 a
dip6lusmomentum (a pozitiv és negativ toltés stlypontja kodzotti tavolsag és a parcialis toltés
szorzata), a hémérséklet és a résztvevé molekulak mérete. Dipdl-dipdl kdélcsonhatas van a viz-, az
ammonia- és a szén-dioxid-molekulak kézott. (pl: HCL,SO,, CH,0)

Indukcios hatas

Dipo6lus molekula és apolaris molekula kozott kialakuld koélcsonhatas a dipdlus molekula
elektromos megoszlast indukal az apolarosban, igy mar kialakulhat a vonzas.

Ennek a kdlcsénhatasnak a van der Waals-kotéseken beliil is kicsi az energiaja. Az atomok sajat
vagy indukalt dip6lusmomentuméabdl szarmazik, és a tavolsaggal gyorsan csokken. Ez a kotéstipus
el6fordul példaul a polaros vizmolekuldk és az apolaros jédmolekulak kozt.

Diszperzids kélcsonhatas: (London-féle erdk)

Apolaris atomok vagy molekulak kozotti vonzoerd, amit a molekuldk pillanatnyi polarizacidja
okozz. (Pl: CH,, CO,) Kvantummechanikai alapon magyarazhato: ha két atom kozelit egymashoz,

a két atommag és a két elektronfelhd taszitja egymast, mig az egyik mag és a masik elektronfelh6
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kozott vonzas 1ép fel. Ez még kevés lenne az 0Osszekapcsolodashoz, az atomoknak olyan
rezgésallapotot kell megvaldsitani, amelyben a pozitiv és negativ t6ltések sulypontja nem esik
egybe és a vonzoerdk ereddje valamivel nagyobb, mint a taszitéeréké. A diszperzios kdlcsonhatas
annal er6sebb, minél tobb az egy molekulara juté elektronok szama. Ezért nagyobb London-erdk
hatnak két jodmolekula kozott, mint két fluormolekula kozott. A London-féle erék nagysaga fiigg
még a molekula alakjatol is. Minél kdnnyebben polarizalhat6 a molekula, annal er6sebb a London-
kolcsonhatas. Ez a fajta er6 tartja 6ssze pl. a nemesgazokat cseppfolyos allapotban, nagyon
alacsony homeérsékleten.

Viz:

Polaros, dip6lusos molekula

Oxigén fel6l negativ, Hidrogén feldl pozitiv

O és H kozott hidrogén kotés alakulhat ki. Egy H,O molekula 4 H kotés kialakitasara képes
H,0 szerepe a sejtekben

Polaros anyagokat oldja

Apolaros anyagokat eloszlatja/diszpergalja

Hidratburkot képez

Reakciokozeg

Reakci6 partner

Rugalmassag biztositasa: viz H kotések alakit ki a fehérjemolekuldkkal és allanddan valtozo
atalakuld térhalds szerkezettel 6sszekapcsolaja a fehérje molekulakat.

Szénhidratok:

Monoszacharidok:

1 egységbdl allnak 3-7 szénatom alkotja az alapvazat

Aldoz: az oxocsoport lancvégi helyzet(i: glilkdz, mannoz, galaktoz, rib6z, dezoxiriboz

Ketdéz: az oxocsoport lanckozi helyzet(i, a természetben el6fordul6 monoszacharidok molekulaiban
mindig a masodik szénatom képezi: frukt6z

A tobbi szénatom altalaban egy-egy hidroxilcsoportot (-OH) hordoz.

kiralitascentrumok: A természetben el6fordulé monoszacharidok utolséel6tti (oxocsoporttal
ellentétes végétdl szamitott masodik) szénatomjanak konfiguracigja meghatarozott, A természetben

Koziiliik biolégiailag jelentiselk:
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monoszacharidok gyiiris konstitiicidja
* A létrejott gyliris molekuldban az oxocsoport hidroxilcsoportta, un. glikozidoes

hidroxilcsoportta alakul.
* A glikozidos hidroxilcsoportot hordozo szénatom uj kiralitascentrumot képez!

* Minden gy(ir(iképzésre hajlamos monoszacharidnak van egy nyiltlancu és legalabb két, az 1.
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szamu szénatomon kiilonb6z6 konfiguracioju (alfa [aa] és béta [B]) gylirlis molekulaja!
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2 monoszacharidbdl viz elvonassal alakul ki, a két monoszacharidot éterkotés kapcsolja dssze

Fontosabb diszacharidok
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Poliszacharidok:
Tobb szaz vagy tobb ezer monoszacharid 6sszekapcsolodasa
Celluloz

beta-D-gliik6z egységekbdl épiil fel.

Az egységek 1-4'-béta-glikozidkotéssel kapcsolddnak dssze (ls. cellobidz).

Fonalszert, linearis molekula.

A konformdaciot hidrogénkdtések stabilizaljak egyrészt az egymdas utan kovetkezd
gliikozrészek kozott, masrészt a lancok kozott (kotegekbe rendezddés).

Nem redukalé! (A molekula egyetlen gliikozegysége elvileg képes redukalni, de ez
elenyész6 hatasu a molekula egészét tekintve.)

Biologiai jelent6sége: novényi vazanyag (sejtfal).

Keményit6

alpha-D-gliik6zegységekbdl épiil fel.

Amiléz és amilopektin egységekbdl épiil fel!

Az amilézban a-1-4'-glikozidkotésekkel kapcsolodnak a cukormolekulak; az amilopektin
esetében az a-1-4'-glikozidkotések mellett kb. 20-25 gliikkozegységenként elagazasok
talalhatok a-1-6'-glikozidkotésekkel!

Az amilo6z spirdlis lefutasd (hélix), az amilopektin helyenként spiralis de az eldgazddasok
miatt agas-bogas szerkezet(.

A konformaciot hidrogénkdtések stabilizaljak egyrészt az egymdas utan kovetkezd
gliikozrészek kozott, masrészt a spiral "emeletei"” kozott.

Hideg vizben nem oldddik, forré vizben kolloid rendszert képez.

Nem redukald!

Bioldgiai jelent6ség: a novények raktarozott tapanyaga.

Glikogén

Az amilopektinhez hasonlé szerkezetli, de nagyobb molaris tomegli vegyiilet, még
gyakoribb elagazddasokkal!
Biologiai jelent6ség: allati tartaléktapanyag (maj, izmok).

Lipidek:

Hidrolizalhaté lipidek:

Neutralis zsirok

3 értékl alkohol (glicerin) zsirsavakkal (€16 szervezetben paros szénlancu telitett vagy telitetlen
szerves sav) alkotott észtere

Minél tobb a molekuldban a telitetlen zsirsav, annal inkabb folyékony a molekula
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Energiatarolas
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Apoléris vitaminok olddszere

Foszfatidok:
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Glicerinhez 2 zsirsav és egy foszforsav kapcsolodik: lecitin
2 zsirsav apoldris rész: egymas felé fordulnak

Foszforsav polaris rész: viz felé fordul

Lipid kett6s réteg kialakulasa



Nem hidrolizalhato lipidek:

Szteroidok:

Szteran vaz: 3 hat és 1 6t szénatomos gytir{ibdl all
Koleszterin

Membran merevitése

Karotinoidok:
Konjugalt kettds kotések: A vitamin,

Fehérjék:
Aminosavakbdl épiilnek fel. Aminosav: karboxil és aminocsoportot tartalmaz.
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Oldallanca alapjan lehet neutralis, savas vagy bazikus egy-egy aminosav.
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Az oldallancok kozott kialakul6 madasodlagos kotések fontosak a masodlagos térszerkezet
kialakitasaban. Els6dleges térszerkezet: aminosavak sorrendje
Masodlagos térszerkezet: aminosavak oldallacainak térigénye és a kozottiik kialakult kotések
hatarozzak meg: alfa-hélix, béta redd
Harmadlagos szerkezet: masodlagos szerkezeti elemek egymashoz viszonyitott elrendezddése.
Diszulfid hidak és masodlagos kotések stabilizaljak. Globularis szerkezet vagy fibrillaris szerkezet
Negyedleges szerkezet: aminosav lancok Osszekapcsolasa. Harmadlagos szerkezetek egymashoz
viszonyitott helyzete

Egyszer( fehérjék: csak aminosavak
Osszetett fehérjék: aminosavak és nem aminosav részek is Hemoglobin: Fe ionok



Nukleotidok:

A nukleotidok harom komponensbdl épiilnek fel:
Heterociklusos bazisaik purinok (A és G) és pirimidinek (C, RNS-ben U, DNS-ben T;).
A cukormolekula 1’-szénato_mjéhoz kapcsolodik a bazis, nukleozidot alkotva.
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Szénhidrat komponens: pent6z: RNS-ben rib6z DNS-ben dezoxiribdz, amely a nukleinsavakban 5
atombol all6 gytirG formaban fordul el6.

Foszforsav, amely szabad nukleotidok esetében altalaban a pent6z 5’-OH csoportjat észteresiti (5’-
nukleozid-monofoszfat). A foszfatcsoporthoz nagy energidju kotéssel tovabbi foszfatcsoportok



kotédhetnek, 5’-nukleozid-difoszfatokat és -trifoszfatokat létrehozva.

A nukleotidok 3’, 5’-foszfodiészter-kotéssel 0Osszekapcsolédva néhany egységbdl allé
oligonukleotidokat, illetve nagyobb méretli polinukleotidokat alkotnak. Szabad &llapotban
energiatarolé (pl. ATP), reaktiv csoportokat, molekuldkat (pl. monoszacharidokat) szallit6

nukleotidokként, koenzimek (pl. nikotinamidadenin-dinukleotid [NAD+] alkotorészeként, jelatviteli
molekulakként (pl. ciklikus AMP) miikédhetnek.

"
HOCH, O OH

OH OH OH H
Rib6z 2-Dezoxiriboz

A nukleinsavak (DNS, RNS) nukleotidokbdl felépiil6, linedris, el nem d&gazé polimerek.
Szerkezetiik képessé teszi Oket a genetikai informdcié taroldsara, atvitelére és kifejezésére
(expresszidjara).

1. ADNS-szerkezet szintjei

Elsédleges szerkezet. A DNS-lancokat négyféle nukleotid épiti fel. Ezek sorrendje tarolja a
genetikai informdciot, adja a lanc elsédleges szerkezetét.

guanin

@ e """ cilozin
."-'iz"__“' ’ ¢

<1 -
b= dezoxiriboz

.J. ' n'. pc:nlinuklcntid—<

lancok
o

e o I

1 - N - b
adenim bmm @




Masodlagos szerkezet. Vizes kozegben a DNS kétféle konformaciot vesz fel. A stabil, természetes
B-forma jobbmenetes csavar, egy fordulatot 10 bazispar alkot, a cukorfoszfat-gerincek szabalyos
hélixet képeznek (2.6. abra). A kevésbé stabil, szabalytalan Z-forma balmenetes, cikkcakkos hélix,
olyan régiokban fordul el6, ahol purinok és pirimidinek valtakoznak, val6szintileg fehérjék
felismerési helye és ezéltal szabalyozo funkcioja lehet.

Harmadlagos szerkezet. Kinyujtott allapotban a sejt DNS-e nagysagrendekkel hosszabb lenne, mint
a sejt atmérdje; a szamara biztositott helyen igy csak erdsen felcsavarodott, szuperhelikalis
formaban fér el. Az egyik lanc atvagasa a szuperhélix ellazulasahoz vezet. Alakjat tekintve a DNS-
molekula cirkuldris (prokariota DNS-ek, egyes virusok genomja, mitokondrialis DNS) vagy
linedris (egyes virusok DNS-e, eukariota nuklearis DNS) lehet.

2. Az RNS szerkezete

A DNS-hez hasonléan az RNS-t is nukleotidok alkotjak, egymashoz 3’,5’-foszfodiészter-kitéssel
kapcsolodva. A cukorfoszfat-gerinc pentéz komponense a riboz, ennek 2°-OH csoportja csokkenti a
polinukleotidlanc stabilitasat. Az RNS-ben a timint uracil helyettesiti, amely ugyancsak adeninnel
képes bazispart alkotni két H-kotés kialakitasaval.

Az RNS-molekulak elsbdleges szerkezetét is a nukleotidsorrend hatarozza meg. A legtobb RNS
egyes lancd, mdsodlagos szerkezetiiket azonban kett6s lancy, hajtiszer(i régiok teszik valtozatossa.
Ezek a szerkezetek olyan szakaszokon alakulnak ki, ahol a lanc énkomplementer, visszahajolva
bazisparosodas johet létre, akar tavoli RNS-részek kozott is.

Kérdések:
1. Melyek a Van der Waals erdk tipusai?

Mi jellemz6 a dip6lus kotésre?

Mi jellemz6 az indukcios hatasra?

Mi jellemz6 a diszperzids kodlsonhatasra/London-féle er6kre?

Mely masodlagos kémiai kotés alakul ki a viz molekulak k6zott, a viz - I, molekulak kozott

az ammonia molekulak kozott és az alkanok kozott?

Mi jellemz6 a Hidrogén kotésre?

Melyek a viz szerepei a sejtekben?

frjon pédat ket6z és aldéz tipusi monoszacharidra!

Mi a kiilénbség a D- L- gliikoz kozott, illetve a gliikoz alfa és béte konformacidja kozott.

Irjon le egy olyan szacharid parost ami az alfa illetve béta konformaciéban kiilonbozik.

10. Melyek a redukalé szacharidok? (definicid, 3 példa)

11. Melyek nem redukal6 szacharidok? (definici6, 3 példa)

12. Melyek a legfontosabb poliszacharidok?

13. Mi jellemz6 a keményitore?

14. Mi jellemz6 a glikogénre?

15. Hogyan néz ki egy foszfatid molekula?

16. Hogyan néz ki a szteran vaz?

17. Mi a fehérjék alegysége? Melyek a funkcios csoportjai, milyen oldallancai lehetnek?

18. Mi a fehérjék els6dleges szerkezete és milyen tipusy, azon beliil milyen fajta kotések
stabilizaljak?

19. Mi a fehérjék masodlagos szerkezete és milyen kotések stabilizaljak?

20. Mi a fehérjék harmadagos szerkezete és milyen kotések stabilizaljak?

21. Mibdl all egy nukleotid?

22. Milyen funkci6ja lehet a kisebb méretii nukleotidoknak? Irjon le két példat!

23. Mibdl all egy nukleotid?
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24. Hogyan néz ki a DNS elsédleges szerkezete, és mit kodol?
25. Hogyan néz ki a DNS masodlagos és harmadlagos szerkezete?
26. Hogyan néz ki az RNS elsddleges és masodlagos szerkezete?
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