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Monomery i Polimery

Biomolekuty dzielimy na 4 klasy:
-biatka
-kwasy nukleinowe
-wielocukry

‘lipidy

Kazda klasa zawiera mate czasteczki (= monomery ),
Potaczone ze sobq i tworzace duze czasteczki (= polimery);

Kilka typow monomeréw pozwala utworzyé miliardy roznych polimeréw



Monomery i Polimery «

Reakcje kondensacji: wigzanie monomerdw wigzaniem kowalency jnym
z jednoczesnym uwolnieniem czagsteczki wody H,O i formowaniem
polimeru.

Zachodzi w trakcie procesu biosyntezy.

Ogélna formuta: A-OH + H-B A-B+H,0
Reakcje hydrolizy: odwrotno$¢é reakcji kondensacji. Rozpad wigzania
kowalency jnego w obrebie polimeru w obecnosci wody i uwolnienie

dwdéch mniejszych czasteczek.
Zachodzi w trakcie procesu trawienia.

Ogdlna formuta: A-B+ H,0  A-OH + H-B

A i B moga by¢ aminokwasami, nukleotydami, cukrami prostymi, etc.



A theoretical amino acid

Source: INTERNET

Aminokwasy

Anatomy of an Amino Acid Side chain (R-group)

Carbon + Hydrogen

Amino group

Carboxyl group




Aminokwasy - formy izomeryczne

L- and D- forms of ah Amino Acid

L-valine D-valine

Source: INTERNET



Aminokwasy z grupami polarnymi

Amino acids with polar side chains

Serine Threoning Cysteine

Asparagine Glutamine Tyrosine




Aminokwasy z grupami obdarzonymi
tadunkiem elekfyrycznym

Amino acids with charged su:le chalns

Acidic
(- charge)

Asparatic Acid Glutamic Acid

Lysine Arginine Histidine

ource: INTERNET



Aminokwasy z grupami niepolarnymi

Amino acids with non-polar side chains

Glycine

Amino acids with non-polar side chains (pan 2)
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Leucine Isoleucine Proline
d ol

Phenylalanine Tryptophan Methionine

Source: INTERNET



Peptydy i wigzanie peptydowe
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Peptide bond
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Tetrapeptydy

A Tetrapeptide
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Struktura pierwszorzedowa

Biatka charakteryzujq sie wieloma poziomami strukturalnymi.
Najbardziej podstawowaq jest struktura pierwszorzedowa, czyli
kolejnos¢ aminokwaséw. Nalezy zauwazy¢, ze kolejnos$¢ aminokwaséw
zapisujemy od N-koica do C-konca (konwencja).

BRathamsted Expenrmental Staticn, 1997, 1993
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Mote: two cysteines form a disulphide bridge



Struktury pierwszo- i drugorzedowe

A shont peptide chain

. . h : Beta-sheet conformation.
(no side chains or H atoms are shown)

C-terminus

M-terminus
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Three polypeptide chains forming
beta-sheet structure.
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Same peptide chain, with alpha-helix
represented as a coiled purple ribbon

' (“'\r{"’k"’ﬁ""\- .*'\;-
“l""'*h('/ J\rw-‘k.-\rv,k \

Source: INTERNET



Struktura drugorzedowa

Struktura drugorzedowa odpowiada pewnym powtdrzeniom
strukturalnym. Wyrédzniamy dwa typy struktury drugorzedowe;j:
alfa-helisa i beta-ptaszczyzna.

BETﬂ'pIEﬂTEd Sh-E,E'I' BRothameted Expenmental Staticn, 1997,
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The secondary structure is observed in a
localised portion of a protein.
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Struktura trzeciorzedowa

Struktura trzeciorzedowa jest 3-wymiarowq struktura wynikajaca ze
zwijania polipeptydu w kontakcie z polarnymi czasteczkami wody.

Pleated sheet
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The tertiary structure is the way o
the secondary structures fold onto Ex
themselves to form a protein E
or a subunit of a more complex 5
protein. o
&
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Struktura czwartorzedowa

Czwartorzedowa struktura jest kombinacja dwéch lub wiecej tfancuchéw
polipeptydowych zwinietych w wyniku kontaktu z woda, Oddziatywanie
miedzy fancuchami jest podobne jak w strukturze trzeciorzedowej, ale
ma miejsce pomiedzy tancuchami sgsiednich domen.

Only proteins with more than
one chain have a quaternary structure

@Rathamsted Bspenmental Station, 1997, 1955
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Typy biatek

Proteins viewed as space-filling models

Ribonhuclease:
an enzyme

:11:::‘1- .
Hemoglobin: an oxygen binding protein

Source: INTERNET



Wiazania chemiczne

Vander! Sherman/ Luciano Human Physiology, Tth edition. Copyright © 1998 McGraw-Hill Companies, Inc. All Rights Reserved.

Covalent Bonds

H—0O—H

Methane (CH,) Water (H,0)
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Wigzania wodorowe i jonowe

Vander/ Sherman/ Luciano Human Physiology, Tth edition. Copyright © 1998 McGraw-Hill Companies, Inc. All Rights Reserved. vander/ Sherman/ Luciano Human Physiology. Tih edition. Gopyright © 1998 McGraw-Hill Gompanies, Inc. All Rights Reserved.
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Wigzania wodorowe

Vander/ Sherman’ Luciano Human Physiology, Tth edition. Copyright © 1998 McGraw-Hill Companies, Inc. All Rights Reserved.

Hydrogen Bonds
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Wigzania istotne dla struktury

Vander/ Sherman' Luciano Human Physiology, Tth edition. Copyright © 1998 McGraw-Hill Companies, Inc. All Rights Reserved.

Factors That Contribute
to Polypeptide Folding

Polypeptide chain
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Zwijanie i rozwijanie biatek

Aclive Site

)

Denaturation

Mo active site

Native State Denatured State

Unknown author of the graphics
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Podjednostki nukleotydow

Nitrogenous Bases

Sugars

Pyrimidines

Phosphate Group

Source: INTERNET
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Struktura czgsteczki DNA o

Phosphate
0 (]
o Nitrogenous Base
5'CHy
3
Sugar
Mucleotide

Single Strand Nucleic Acid

Source: INTERNET
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Struktura czasteczki DNA

| DNA Structure
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Source: INTERNET

pigtek, 7 listopada 2014 Biofizyka 24



Struktura czasteczki RNA

A UC G
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Transkrypcja i translacja

Chromasames apemyeend ol Bakon, 17 190
(part) :
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mRBNA moves
out of nucleus

SuperCoiled DNA

Source: INTERNET
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Replikacja DNA

Polymerase
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Cukry proste

o-D-glucose B-D-glucose

CHZ0H CHZ0H

Konfiguracja alfa i beta D-glukozy. Atomy wegla w pierscieniu sq
ponumerowane. Réznica wynika z orientacji grupy hydroksylowej przy
pierwszym atomie wegla.

Source: INTERNET

pigtek, 7 listopada 2014 Biofizyka 28



Dwucukry

Maltose Lactose
CH20OH CH,0OH CH20H
H H H H HO
0
HO o OH H H
H  OH H  OH H on 1 H  OH
o-D-glucose w-D-glucose [3-D-galactose [>-D-glucose

e glycosidic bond p glycosidic bond ——

Powszechne dwucukry maltoza i laktoza. W maltozie wystepuje
wiazanie a-glikozydowe, natomiast w laktozie wigzanie p-glikozydowe
D-glucose and p-D-galactose are shown in green.

Source: INTERNET
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Wielocukry o

o-glucose subunits B-glucose subunits
CHZOH CHzOH CHaOH CHZ0H
1 4
o o o
OH H  oH H  oH H oH
Starch: Chain of o-glucose subunits
Ly
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CH30H “CHz CHaOH
" a Cellulose: Chain of p-glucose subunits
o o
H  oH H  oH H o OH

Glycogen: Branched chain of c-glucose subunits

Powszechnie wystepujace polisacharydy. Krochmal roslinny (amyloza) i
glikogen zbudowane sq z podjednostek a-D-glukozy potaczonych
wigzaniem a-glikozydowym. Krochmal jest polimerem liniowym, natomiast
glikogen jest rozgateziony. Celuloza sktada sie z podjednostek p-D-
glukozy potaczonych wigzaniem p-glikozydowym Source: INTERNET
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Wielocukry ¢

Examples of Polysaccharides

W S, M 9 GLYCOGEN
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CELLULOSE

Efeldisan Weslsy Longman, lne
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Wielocukry

Struktura polisacharydéw przypomina

strukture fraktalna, A,
H,C—-OH H,C-0-S0,0°
o)

ok oK . |
H H H Podjednostka siarczanu keratyny
H  OH H  HN-C-CH,

[ O —n

KS
H,C-0-80,0 Ccoo H,C-0-80,0 Ccoo

0 o)
Hg O H HA HH HA H
=0 H HLO OH H/A_o—NOH H/_—o—N\OH H

H HN-8O,0 H 0-s0,0 H HN-8O0,0 H 0-S0,0

Podjednostka heparyny
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Lipidy o

Palmitate (saturated) Oleate (unsaturated)
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Nasycone i nienasycone kwasy ttuszczowe. Przyktadowy sktad chemiczny
i struktura nasyconego(palmitynian) i nienasyconego (oleinian) kwasu
ttuszczowego. Podwd jne wigzanie w oleinianie powoduje wygiecie liniowe;
molekuty.

Source: INTERNET
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Llpldy 2)

Iriacylglyceral
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Cztery typy lipidow. Struktura chemiczna podstawowych
przedstawicieli kwasow tuszczowych. Triacyloglicerole, fosfolipidy

(fosfatydylocholina), sterole (cholesterol) i terpeny (geraniol).
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Modele membran

Monowarstwa Langmuira (1920)
Langmir pokazat, ze rozpuszczone w benzenie tworzq
monowarstwe na swobodnej powierzchni wody.

Micele

Jezeli wytrzasnaé mieszanine fosfolipidéw i wody
otrzymamy micele zawieszone w wodzie. Micele maja
hydrofobowe wnetrze i hydrofilng powierzchnie.

Source: INTERNET
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Modele membran

Dwuwarstwa Gortner'a i Grendels’a (1925)
Badacze wyekstrahowali lipidy z bton
erytrocytéw i naniesli ekstrakt na
powierzchnie wody. Stwierdzili, ze pokryta
lipidami powierzchnia miata dwdkrotnie
wiekszq powierzchnie niz sumaryczna
powierzchnia erytrocytéw. Wywnioskowali, ze
membrana erytrocytéw jest dwuwarstwa,

Liposomy

Wytworzone metodq sonikacji (20 kHz)
posiadaja wewnetrzng przestrzen
wypetniona woda i dostepna dla réznych
substancji, w tym terapeutykéw. Mogq
takze stuzyé jako model btony komérkowej.

Source: INTERNET
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Modele membran

Czarna btona lipidowa (1930)

Wytwarzana w matym otworze umozliwiajacym
kontakt monowarstw hydrofobowq powierzchnig,
Naturalha i czarna btona majq zblizone grubosci
(7-10 nm), ale naturalna btona ma wyzsze
przewodnictwo. Oznacza to, ze naturalna btona musi
miel jeszcze inne sktadniki.

Kanapka Davison'a i Daniellis'a (1935)
Najwczesniejszy model membrany
dwuwarstwowej uwzgledniajacy obecnosé
biatek btonowych.

Source: INTERNET
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Modele membran

Obserwacje mikroskopowe TEM Robertson'a
Potwierdzity istnienie dwuwarstwy lipidowej o
grubosci 7 nm (jasny obszar) i biatkami na
zewnatrz (czarny obszar).

tupanie zmrozonych membran i obserwacja z
uzyciem mikroskopii SEM wykazato istnienie
charakterystycznych struktur w obrebie
membrany. Uznano, ze sq to biatka btonowe.

Source: INTERNET
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Modele membran

Ghycoproteins

Cholesterol Unsaturated Phosphatidyd Phosphatidyl
i lipids SErine -y w " ethanolamine .
o "'n.. S ECM ﬂl‘ld..i-. -..,I'""
._Ir‘ T T T L L cytoskeleton  Teaggues®
birding

Model ciektej mozaiki Singera i Nicholsona (1972)

Model obrazuje membrane zbudowana z dwuwarstwy fosfolipidowej z licznymi biatkami
peryferyjnymi i integralnymi. Model uwzglednia obecnos¢ innych komponentéw, przyktadowo
cholesterol, a takze grup cukrowych (glikoproteiny). Uwzglednia takze istnienie

cytoszkieletu.
Source: INTERNET
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Modele membran

W nienasyconych kwasach ttuszczowych wystepujq zagiecia
tancuchéw weglowodorowych utrudniajac ciasne upakowanie lipidéw.
Powoduje to wzrost ptynnosci btony.

Source: INTERNET



Poréwnanie parametrow
fizycznych

Dwuwarstwa Membrana
lipidowa biologiczna
Grubos¢ [nm] 6,0-7,5 6,0 - 10,0
Pojemnos¢ elektryczna [mF/cm?] 04-1,0 05-1,3
Napiecie przebicia [mV] 150 - 200 100
Wspédtczynnik napiecia powierzchniowego [N/m] (0,5 - 2) x 103 (0,03 - 2) x 1073
Opornosé [Q x cm?] 100 - 10° 102 - 10°




Formowanie i zastosowania
liposomow

Sonikacja
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Zastosowania liposomow

Badanie wtasciwosci biatek bonowych

Modelowanie procesow zachodzqcych w btonach
komorkowych

Wbudowywanie dodatkowych komponentow w btony
komorkowe

Transport stabo rozpuszczalnych i tatwo utleniajacych
sie substancji do komorki

Wspomaganie odpowiedzi immunologiczne |

Kosmetologia - transport substancji
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