Biologija

grc. bios = Zivot, logos = govor, rijec

Znanost o zivim bi¢ima i Zivotnim procesima

upoznaje nas s osnovnim nacelima na kojima
se temelji zivot
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Otkri¢e molekularne osnove zivota, DNA, dovodi do nove
podjele svih organizama u 3 velike domene - dva tipa
stanica

Halophiles Flagellates

Purple bacteria GlarTpasives
Methanococcus Microsporidiae

Thermoproteus

Cyanobacteria

Flavobacteria




Slika 1-1. Spontano formiranje organskih molekula. Vodena para cirkulirala je
kroz atmosferu koja je sadrzavala CH,, NH,, i H, i u kojoj je dolazilo do elektricnog
praznjenja. Analize produkata reakcije otkrile su nastanak razli¢itih organskih molekula,
uklju¢ujuci aminokiseline alanin, asparaginsku kiselinu, glutaminsku kiselinu i glicin.
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Slika 1-2. Samoumnozavanje RNA. Komplementarno sparivanje izmedu nukleoti-
da (adenina [A] s uracilom [U] i gvanina [G] s citozinom [C]) omogucuje jednom lancu
RNA da posluzi kao kalup za sintezu novoga lanca s komplementarnim slijedom.




fosfolipidna membrana

fosfolipidna
molekula:

<~ hidrofilna
glava

hidrofobni

Slika 1-3. Ogradivanje samoumnozavaju¢e RNA fosfolipidnom membra-
nom. Pretpostavlja se da su se prve stanice razvile ogradivanjem samoumnoZavajuce
RNA i pridruzenih okolnih molekula membranom gradenom od fosfolipida. Svaka fos-
folipidna molekula ima dva duga hidrofobna repa vezana za hidrofilnu skupinu. Hid-
rofobni su repovi ugradeni u lipidni dvosloj; hidrofilne glave izloZzene su vodi s obiju
strana membrane.




glnkohza
CeHi0p ~ ————— 2CyHO;,
mlije¢na kiselina

oksidativni metabolizam

Slika 1-4. Stvaranje metaboli¢ke energije. Glikoliza je anaerobna razgradnja glu-
koze do mlije¢ne kiseline. Fotosinteza iskoristava energiju Sunceve svjetlosti za sintezu
glukoze iz CO, i H,0, a pri tomu se oslobada O, kao sporedni produkt. O, osloboden fo-
tosintezom iskoristava se u oksidativnom metabolizmu, u kojem se glukoza razgraduje
do CO, i H,0 oslobadaju¢i mnogo vide energije nego 3to se dobije glikolizom.
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Plantae
(plants) such as &
Sugar Maple tree

Fungi
[fungi]
such as Bread Mold
or Mushrooms

mammals, birds,
reptiles, insect,
fish, etc,

Modern
Taxonomy
Kingdom
Phylum
Class
Order
F amihy
Genus
Species

Bacterium
Prokarytae
[bactena)
Tuberculosis

Protoctista
(2lgae, molds,
protozoans)
Pond Alga

Klasifikacija Zivih bica

VRSTA - skupina organizama sc
zajedni¢kim osobinama, mogu
se medusobno pariti, dati
plodne potomke.

Vrste s nekim zajednickim

osobinama zdruzuju se u isfi
ROD.

Srodni rodovi zdruZuju se u
PORODICU.

Srodne porodice u RED.

Srodni redovi u RAZRED i
KOLJENO

Najvisa i najsira jedinica u
rasporedivanju je CARSTVO.




1830. g. M. J. Schleiden i T. Schwan

Stanica je osnovna gradevna jedinica
svakog Zivog bica

Stanicna teorija, glavna doktrina biologije:
. Sva su ziva biéa gradena od 1 ili viSe stanica
. Stanice su temeljne Zive jedinice organizma i
kemijske reakcije zivota zbivaju se unutar
stanica
. Sve stanice nastaju iz veé postojecih stanica




Jednostani¢ni organizmi - visestani¢ni organizmi

-> organizmi posebna -> organizacija stanica
-> specijalizacija stanica

Biljne stanice

T

> VG




Jednostavne stanice bez jezgre imaju jezgru i organele

(a) Prokaryotic cell

Outer Inner (plasma) Nucleoid o5 um
membrane membrane 1_"'1

Endoplasmic reticulum il

Nuclear membrane

Plasma membrane

Golgi vesicles
Mitochondrion
Peroxisome

Lysosome
j———— Inner (plasma) membrane
Cell wall
Periplasmic space

Rough
endoplasmic
reticulum

Outer membrane




Velicina - eukariotske stanice su prosjecno deset
puta veée od prokariotskih

Kompozicija genoma - DNA eukariota znatno je
slozenija

Stanicna stijenka - stijenka prokariota gradena je od
peptidoglikana (polimeri Secera i AK)
Biljne eukariotske stanice imaju celuloznu stijenku
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citoskelet mitohondrij
g vakuola

ribosom

glatki
endoplazmatski
retikul

hrapavi
endoplazmatski
retikul

stani¢na stijenka

. \ / 3 Colgijev aparat
B = staniéna membrana




dive
cijanobakterije eubakterije biljke Zivotinje tkvasci) protisti arhebakterije

Slika 1-7. Evolucija stanica. Da-

nasnje su se stanice razvile iz zaje- kloroplasti
dnickoga prokariotskoga pretka, ko-

ji je divergirao u dvije zasebne linije

potomaka iz kojih su nastale danasnje mitohoadriji
arhebakterije | eubakterije. Eukariotske

stanice mogle su nastati endosimbiont-

skom asocijacijom aerobne eubakterije

sa arhebakterijom, vodedi ka nastanku

mitohondrija te formaciji eukariotskog

genoma sastavijenog od gena koji su

podrijetiom od eubakterija | arhebakte-

rija. Slijedila je evolucija kloroplasta kao

rezultat endosimbiontskog udruzivanja

cijanobakterija s predcima biljaka. Model

nastanka prve eukariotske stanice bazi-

ran je na M.C. Rivera and J.A. Lake, 2004,

Nature 431: 152,




Evolucija prirodnom selekcijom:

- nastanak slu¢ajnih varijacija u genetskom materijalu
| prijenos na potomstvo

- selekcija u korist genetske informacije koja pomaze
prezivljavanju i napretku

Jedinstvenost stanica - DNA, proizvodnja energije

Razli¢itost stanica - diferencijacija, specijalizacija,
proliferacija, komunikacija,
udruzivanje




Slika 1-10. Kolonije zelenih algi. Pojedinacne stanice alge Volvox oblikuju kolo-
nije sastavljene od Supljih lopti u kojima se nalazi stotine ili tisuce stanica uklop-
lieno u zZelatinozni matriks. (Cabisco/Visuals Unlimited.)

OSNOVNO, parenhimske, fotosintezakolenhimske i sklerenhimske stanice
KOZNO | PROVODNO TKIVO



(A)i usta

Slika 1-12. Slike tipicnih Zivotinjskih
stanica dobivene svjetlosnim mikro-
skopom. Epitelne stanice ustiju (de-
beli, mnogoslojni pokrov), Zu¢ovoda i
crijeva. (B) Fibroblasti su stanice veziv-
noga tkiva karakteristicnog izduzenog,
vretenastog oblika. (C) Eritrociti, granu-
lociti, limfociti i monociti u ljudskoj krvi.
[(A)i i (A)ii, G. W. Willis/Biological Photo
Service; (A)iii, Biophoto Associates/Photo
Researchers, Inc.; B, Don W. Fawcett/Vi-
suals Unlimited; C, G. W. Willis/Biological
Photo Service)]
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{Aliii  crijevo
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Muscle cells
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Intracellular Cell-cell adhesion
attachment protein protein

' Cytoskeletal
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— Dead skin cells

== — Basal lamina

Loose connective
tissue

Hemidesmosome




Parental cell {(2n)
in G,

Parental cell (4n)
in G,

Metaphase cell

Anaphase cell




organisms

organs

riehes GRADA STANICE

cells

Nucleus, mitochondria, Golgi apparat, etc

Ribosomes, chromosomes, cytoskeleton, membranes, etc

nucleic acids polysaccharides triacylglycerols

T

nucleotides monosaccharides phospolipids

A

proteins

aminoacids N-containing bases Fatty acids,
Ribose glycerol, cholin




Stanica i stanic¢ni sastav

Grada - makromolekule

Uloga enzima

Biosinteza stanic¢nih sastojaka

Metabolicka energija

Bioloske membrane




Stanica:

- 70% mase voda

- 1 % mase anorganski ioni (Na, K, Mg,
€a.:HPQ, Cl HCO3)

- organski spojevi s C (H, N, O) - NK,
UH, AK, proteini, masti
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- Male molekule

Grupe nastale kombinacijom atoma:

methyl - CH; - u UH

hydoxyl - OH u alkoholu
carboxyl - COOH u kiselinama
amino - NH, u amidima

TeZina od 100 - 1000 i do 30 C atoma
Slobodne u tekuéini

Osnova za izgradnju makromolekula
10% mase stanice




Grupe nalazimo u
MAETMEMGEEKY EAMAS: MARRONOILEKYIEES

Secera ugljikohidrati
masnih kiselina lipidi

nukleotida nukleinske kiseline
aminokiselina proteini

Polimerizacija
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MAKROMOLEKULE

Bez limitirane velicine
Cvrste kovalentne veze (DNA) - razbijaju se pomocu
definiranih uvjeta - enzima

"~ Nekovalentne veze (aktin) za udruzivanje dijelova

- makromolekula i vise makromolekula zajedno

~ Te¥ina od 10000 do 1 mil.

,, Konformacija - 3D oblik makromolekula
tijekom evolucije nastao najbolji oblik
oblik HELIKSA - minimalna slobodna

energija




Uloga makromolekula:

Visoko svrsishodne i konzervirane - adaptacija tijekom
evolucije za specifi¢ne funkcije

Katalizatori kemijskih reakcija
Izgraduju kompleksne strukture

Omogucuju pokretanje

Cuvaju i prenose nasljedne informacije




UGLJIKOHIDRATI

Jednostavni Seceri - monosaharidi

razgradnjom daje energiju i materijal za sintezu ftvari u
stanici

glukoza

SloZeni Seceri - polisaharidi
zalihe Secera

gradivni dio stanice

prepoznavanje stanica

adhezija

transport proteina u stanicu i iz nje
glikogen
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H

I
H—I:IZ—IDH

§=0
H—C—0H

I
H

Dihydroxyacetone

Hexose sugars
(CgHy20)

I
Glucose  HO —:'T"— H Linear form
H-%—GH
H——OH

il
H—(_l':—'GH

Linear fonm

\h
'/én Ring torms




:
o
=
=
=]
-
-
@




& [1-=6) boneds join
twa chains at a branch

"| point,

a glukoza

\I ddost residues are

joined by a (1-=4}
W bonds.

* :
B glukoza o \ 7

N/

Grada staniéne stijenke BE e b




Ugljikohidrati se kovalentno vezu :

za proteine - GLIKOPROTEINI

za lipide -  GLIKOLIPIDI




LIPIDI

Glavni sastojak stani¢ ne membrane

Rezervna energija - 2x vise energije nego Seceri

Signaliranje - steroidni hormoni, prenose impulse sa
stani¢ne membrane u njenu unutrasnjost




A

- Jednostavni lipidi - masne kiseline

Hidrofilni dio COO-
karboksilna skupina

Hidrofobni dio - lanac nepolarnih
ugljikovodika CH, (16-18 C atoma)

Cesto reagiraju s hidroksilnim ili amino
grupama - esteri i amidi




Palmitat (C,()




glicerol

masne
kiseline

masne
kiseline




- Fosfolipidi
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. dvije masne kiseline (hidrofobni dio) <

i glicerOI (:?HZ glicerol

g+ fOSfGTnG Skupinﬂ CH—CH,
: . , , O

_+ hidrofilna polarna glavica (serin, |
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Kolesterol

- Cetiri prstena ugljikovodika - jako hidrofobni dio
- polarna hidroksilna grupa - hidrofilni dio

- amfipati¢na mol.

- dio stani¢nhe mebrane

- oshova za steroidne hormone (testosteron, estrogen)

H
|
H,C—C—CH,—CH,—CH,—C—CH,
Kolesterol 5 |




NUKLEINSKE KISELINE

Informacijske molekule u stanici

#5%

DNA - genetski materijal koji je kod eukariota u jezgr‘i'

MRNA - nosi informacije od DNA do ribosoma

rRNA - ukljucena u sintezu proteina
TRNA - ukljuéena u sintezu proteina

Dorada i prijenos RNA, proteina

-y
T e &
> : [~ e



Nukleinske kiseline - polimeri nukleotida

Purinske baze A,G
Pirimidinske baze C,U,T

Fosforilirani seceri (riboza, dezoksiriboza)

DNA-AG RNA-AG
Cily c U




Nukleozid Nukleotid

N

I
i
H

i
OH OH
uridin uridin-5"-monofosfat (UMP)







N=H--=20
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Baze na suprotnim landma povezuju se vodikovim vezama izmedu adenina (A} i timina ),
te zmedu gvanina ((G) i dtazina (C). Dva lanca u molekuli DNA su antiparalelni {usmjereni su
u suprotnim smjerovima odredenim sobodnim § adnesno 3 supinama deaksiriboze).




Uloga nukleotida

Gradevne jedinice nukleinskih kiselina DNA, RNA

Kemijska energija u stanici - ATP

Donosioci energije ili aktivirnih kemijskih skupina
Signalne molekule c-AMP




Y

Makromolekule:

Ugljikohidrati - glikozidna veza - oligosaharidi,
polisaharidi

Lipidi - masne kiseline dolaze kao trigliceridi ili masti,
fosfolipidi, glikolipidi

Nukleinske kiseline - polimerizacija nukleotida
stvaranjem fosfodiesterske veze

PROTEINI




PROTEINI

Struktura - grada
Transport - hemoglobin
Obrana - protutijela
Prijenos informacija - hormoni
Kataliza - enzimi

Polimeri 20 aminokiselina




hoeni ogranak

amino- karboksilna
skupina skupina

Amfoterne molekule



-u bo&nom lancu imt‘tju' H
-hidrofobne (u centru proteina)

Nepolarne aminokiseline H.C CH CH,
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H H H H
cistein (Cys) C metionin (Met) M fenilalanin (Phe) F triptofan (Trp) W

1-1H atom - Gly

4 - do 4C atoma u bo¢nom lancu - Ala, Val, Leu, Ile
1 - ciklicka AK - Pro

2-3a$s-Cys, Met

2 - aromatski prsten - Phe, Trp
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Polarne AK - hidrofilne
na povrsini proteina

Polarne aminokiseline

CH: Ei

II3?_~J—$—COD‘ II3.‘Q—$—COD‘ H3r\ C COO~ HyN— C COO~
H H
serin (Ser) 5 treonin (Thr) T tirozin (Tyr) Y asparagin (Asn) N

3 - hidroksilna grupa - Ser, Thr, Tyr
2 - amino grupa - Asn, Gin

glutamin (Gln) Q)
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~ Bazne AK
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- 2 hidrofilne - Lys, Arg

f,,- 1 neutralna ili (-) His
enzimu pr'oce5|ma vezanim za

izmjenu H iona
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Kisele AK

- 2 negativno nabijene,
hidrofilne - Asp, Glu
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polypeptide backbone

amino terminus
or N-terminus

HyC

polypeptide backbone

SCHEMATIC

nonpolar
side chain

SEQUENCE

carboxy! terminus
or C-terminus



PruoTeini MONCOMER FOLYMER

H O

R R, R,
Amino acid Paptide

hydrogen bonds
can form to
_ polar side chains
3 7 on the outside
et of the molocule




van der Waals attractions
between atoms (black)
in contact
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- Tercijarna struktura - interakcija AK razli€itih regija
- primarnog lanca

petlja
o - uzvojhica
B- ploca

Polozaj hidrofobnih AK u unutrasnjosti i hidrofilnih AK
na povrsini proteina - vodikove, ionske veze na povrsini
Kovalentne disulfidne veze cisteinskih ostataka u
unutrasnjosti - stabilizacija
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= 4 7
protein molecule {dimer)

tertiary structure quaternary structure

protein subunit (monomer)










" Tri nadina kako proteini mogu biti specifi¢ni za stanicu:
- prisutan samo u tom tipu stanica

- prisutan u nekoliko tipova stanica ali modificiran
(primjer: alkalna fosfataza crijeva i placente -
izoformni oblici)

- prisutan u vise tipova stanica, ali u nekima znatno
vise (kvantitativna specifi¢nost)




Funkcija proteina

Grada

Transport - hemoglobin
Obrana - protutijela
Prijenos informacija - hormoni

Kretanje - aktin, miozin

Kataliza - enzimi




Enzimi - katalizatori kemijskih reakcija

Ubrzanje kemijskih reakcija 10° -1012 x
-bez trosenja enzima

-bez trajnog mijenjanja enzima '
-bez mijenjanja poloZzaja ravnoteze supstrata i produkta ¢

- 1000 - 4000 u svakoj stanici, neki specifi¢ni za stanicu,

drugi ubikvitarni |
- u stanicama i van njih - crijeva, krv, medustanicna fvar -

.
- ~ ,
e A




" Kemijska ravnoteza

' E + Svezanje & ES kataliziranje < EP otpustanje < E y

prijelazno
stanje

— nekatalizirana 8
reakcija Treba postici
energija energiju aktivacije

aktivacije

Sty X
r' >
’ ~
’ b
’ Y
’ .
’
’
-

supstrat (S) .
P katalizirana

reakcija
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produkt (P)

Napredovanije reakcije —

Enzimi smanjuju energiju aktivacije




(A} lysozyme



supstrati

prijelazno
stanje
e

kompleks enzim-supstrat




(A) ' supstrat

model
klju¢-brava
ﬁ

supstrat i enzim
B) : -
su distordirani u
konformaciju

prijelaznog stanja

inducirana
prilagodba
ﬁ




3. Enzimi - direktno sudjelovanje u katalitickim procesima

AK (kisele i bazi¢ne) iz aktivnog mjesta enzima reagiraju
sa supstratom - nastanak intermedijalnih spojeva

Serinske proteaze razgraduju proteine kidajuci peptidne veze

Aktivno mjesto proteaza sadrzi serin, histidin, aspartat - pokreéu
hidrolizu peptidne veze

KIMOTRIPSIN - uz hidrofobne AK (triptofan, fenilalanin)
TRIPSIN - uz bazi¢ne AK (lizin, arginin)
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Prosteticke skupine

Koenzimi

- organske mol. male mase

- suraduju s enzimima na ubrzanju reakcija
- recikiraju se (za veéi broj reakcija)

- "frajni dio” su enzima

- prenose kemijske skupine -  karboksilne (biotin),

acilne (koenzim A),
elektrone (NADY)

Tablica 2-1. Primjer koenzima i vitamina

Koenzim Srodni vitamin Kemijska reakcija
NADY, NADP™ niacin oksido-redukcija
FAD riboflavin (B,) oksido-redukcija

Haminpirofostat tiamin (B,) prijenos aldehidne skupine

koenzim A pantotenat prijenos acilne skupine
tetrahidrotolat folat prijenos [C-skupine
biotin biotin karboksilaaja

piridoksal fostat piridoksal (Bg) transaminacija




Slika 3-6. Uloga NAD* u oksido-re-
dukcijskim reakcijama. (A) Nikotina-
mid-adenin-dinukleotid (NAD*) djeluje
kao nosa¢ elektrona u oksido-redukci-
jskim reakcijama: primajuci elektrone
(e7) prelazi u NADH. (B) NAD* moze
primjerice preuzeti elektrone supstra-
ta (S1) pri ¢emu nastaje oksidirani S1
i NADH. NADH nastao tom reakcijom
prenosi elektrone na drugi supstrat (S2)
pa nastaje reducirani S2 uz regeneraciju
NAD*. Stvarni ucinak je prijenos elekt-
rona (prenesenih pomoc¢u NADH) od S1
(koji se oksidira) na S2 (koji se reducira).
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produkt inhibira aktivnost enzima

Inhibicija izoleucina




Akivia
Supstrat vezan u
aktiviom mjestu

InhiBitor vezan na
alosteridko mjesto




alostericka
inhibicija

Q kona¢ni produkt




3 - Fosforilacija i defosforilacija

- kod 10% proteina
- - dodavanje i skidanje fosfatnih skupina serina, freonina i tirozina

Kmaze kataliziraju fosforilaciju - prenose P grupu s ATP-a na
'_ hidroksilnu grupu serina, treonina ili tirozina - oslobada se energija

S’ramcno signaliranje, stanicni ciklus
250 enzima - sinhrono djelovanje

loop blocking - mhlbitory P T

ATP- substrate site
binding —i ,_./cyclm }

Staniéni ciklus

INACTIVE
ENZYME
OFF

; CYCLIN DEGRADATION RESTORES INACTIVE ENZYME —l




Kinaze - kataliziraju fosforilaciju - prenose P grupu s ATP-ana
hidroksilnu grupu serina, treonina ili  tirozina - oslobada se
energija

epinefrin

v
{

ek — - aktivna

glikogen-
fosforilaza

glukoza-1-
fosfat

Fosfataze - kataliziraju defosforilaciju - uklanjaju P s proteina







hydrolysis
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PROTEIN
KINASE

PROTEIN
PHOSPHATASE




AlosteriCki proteini - bez utroska energije

~ Motorni proteini - ireverzibilna promjena strukture
Uz utrosak energije ATP-ai GTP-a TG

BINDING

-
-

Npr. Na*K*ATP-aza

RELEASE
®

ADP




