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Biomolekule

= Sve organske molekule sadrze ugljik
= Cetiri osnovna tipa biomolekula:

Ugljikohidrati The Four Groups of Biomolecules SENE
sl cigon  Sorbohydroles 66606 O S
ipidi W eV eeeeeee

BjelanCevine (proteini)
Nukleinske kiseline

Monomeri i polimeri
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Ugljikohidrati — ULOGA - izvori energije, vazni strukturni
elementi

Monosaharidi: glukoza fruktoza

deoksiriboza
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Ugljikohidrati

Oligosaharidi: glukoza + fruktoza = saharoza

Polisaharidi:
celuloza,
Skrob,
glikogen,
hitin
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Ugljikohidrati

Celuloza — polimer glukoze

cellulose fiber

cellulose fibers
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Ugljikohidrati

Hitin — analog celuloze, osnovna gradbena jedinica nije
glukoza, nego njezin derivat N-acetilglukozamin

— glavni je sastojak staniCne stijenke gljiva, egzoskeleta
clankonozaca, nalazi se i u vanjskoj ljusturi mekusaca...
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Lipidi — ULOGA - uskladistenje energije, izgradnja
biomembrana, prijenos signala medu stanicama

Masti | ulja — esteri glicerola i tri molekule masnih kiselina
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Lipidi — ULOGA - uskladistenje energije, izqradnja
biomembrana, prijenos signala medu stanicama

Phosphate

Fosfolipidi — esteri
glicerola, dvije molekule
masnih kiselina i jedne
fosfatne skupine

Glycerol
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Polarne molekule, imaju —_—
hidrofilni 1 hidrofobni dio. fatty acid

Unsaturated
fatty acid

Hydrophobic tails
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Lipidi — ULOGA - uskladiStenje energije, izgradnja
biomembrana, prijenos signhala medu stanicama

Steroidi — kolesterol (Sl. 1), testosteron (Sl. 2), progesteron (SI.
3)...

Slika 1 Slika 2 Slika 3
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BjelanCevine (proteini) — ULOGA - izgradnja staniCnih |
vanstanicnin struktura, biokatalizatori (enzimi), regulacija

genske aktivnosti, obrana organizma, prijenosi molekula,
hormoni...

Aminokiseline — monomeri koji se povezuju peptidnim vezama
| stvaraju polimere, bjelanCevine

Types of Protein Structures

alpha helix . r"/beta pleated sheet
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Tertiary Structure Quaternary Structure
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Nukleinske kiseline — ULOGA - pohranjivanje, prijenos |

odredivanje nasljednih uputa

Monomerska jedinica je nukleotid.

Kod DNA nukleotid se sastoji od:
Secera deoksiriboze, fosfata |
dusicne baze, a molekula ima oblik
dvostruke zavojnice.

Pirimidinske baze: citozin
timin
Purinske baze: adenin

gvanin

Deoxyribonucleic Acid (DNA)

n Adenine
Thymine
Cytosine
Guanine

Nitrogenous

- base
Cytosine

Nucleotide
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Nukleinske kiseline — ULOGA - pohranjivanje, prijenos |
odredivanje nasljednih uputa

Monomerska jedinica je nukleotid.

Kod RNA nukleotid se sastoji od:
Secera riboze, fosfata i duSicéne

baze.
Pirimidinske baze: citozin
uracil
Purinske baze: adenin
y gvanin




Stanica - grada i funkcija [

= Temeljna strukturna i1 funkcionalna jedinica svakog
organizma

= svi organizmi su gradeni od jedne ili vise stanica

= svi zivotni procesi, metabolizam, nasljedivanje se zbivaju u
stanici

= stanice nastaju samo diobom roditeljskih stanica

STANICNA TEORIJA



Stanica

Kratka povijest

17 .stoljece:
A. van Leewenhoek — prvi promatrao zive stanice

R. Hook — 1665. opisuje gradu pluta i koristi naziv
stanica (eng. cell)

19. stoljece

M. Schleider — 1838. obavio kako su biljke
gradenje od stanica
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T. Schwann — staniCna grada Zivotinja (18309.
godine)
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= StaniCha membrana — obavija svaku stanicu i razgraniCava je
od okolisa

= Organizacija biomembrana — MODEL TEKUCEG MOZAIKA

fosfolipidi mtegralnl protelnl

3o «— glikoprotein
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— kolesterol

periferni protein hidrofilni dio -

hidrofobni dio —




Biomembrane

= Fosfolipidi — primarno odgovorni za gradu membrane
= Proteini (bjelanCevine) — odgovorni za funkciju

= Ugljikohidrati — odgovorni za oznaCavanje i prepoznavanje

fosfolipidi mtegralnl protelnl
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W%W%W% "‘

S @BAS 3&83@83%
* S — kolesterol
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hidrofobni dio —




Biomembrane

Prolaz tvari kroz membranu: PASIVNO/AKTIVNO
Pasivno prolazenje tvari:

1. Difuzija — gibanje molekula od mjesta vecCe koncentracije
prema mjestu manje koncentracije

Diffusion

Primjer — izmjena plinoval



Biomembrane

Pasivno prolazenje tvari:

2. Osmoza - difuzija (vode) kroz polupropusnu membranu

Salt
molecules

Equal "concentration"

Movement of water
molecules of water




Biomembrane

Pasivno prolazenje tvari:

3. Olaksana difuzija

mtegralnl protelnl ‘

!
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Primjer — ulazak glukoze u stanicu



Biomembrane

AKTIVNI prolaz tvari kroz membranu — suprotno
koncentracijskom gradijentu, uz utroSak energije (ATP)

Pasivni prijenos Aktivni prijenos

Primjer — Na+ K+ crpka,
nastanak akcijskog
potencijala u zivCanim

viaknima

Difuzija Olak$ana difuzija
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Prolaz tvari kroz membranu

Endocitoza — uvrnuce (invaginacija) membrane i oblikovanje
mjehurica okruzenog membranom

» fagocitoza — proces unosenja vecih Cestica u stanicu
* pinocitoza — unos makromolekula

Egzocitoza — suprotan proces, izbacivanje/lucenje tvari iz
stanice

Exocytosis Endocytosis




Stanicna jezgra
= Sastoji se od:

- jezgrine ovojnica (dvostruka membrana; pore)

- kromatin (DNA + proteini)
- Jezgrica (nucleolus) — sinteza ribosomske RNA

nuclear envelope

nuclear pore

Upravljacki centar stanice

Nucleus

nucleolus

nucleoplasm chromatin



StaniCcna jezgra
= Jezgra upravlja zivotnim procesima putem:

- replikacije DNA —> DNA
- transkripcije  DNA MRNA

- translacije MRNA protein




StaniCcna jezgra

= Jezgra upravlja zivotnim procesima putem:

- replikacije DNA —> DNA

- transkripcije  DNA MRNA

- translacije MRNA protein

RNA polimeraza (specifiCan protein)

REAREARDDE
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Endoplazmatska mrezica
(retikulum)

= Sustav spljoStenih membranskih vre€a i kanala
,vornica”

Zrna’tl ER Slnteza Endoplasmic reticulum
proteina

Glatki ER: sinteza
lipida, ugljikohidrata;
detoksikacija




Golgijevo tijelo [

= Plosnate, membranom omedene Supljine — s njihovih rubova
se odvajaju Golgijevi mjehurici

,Posta”

- dorada, razvrstavanje
| pakiranje tvari
pristigliniz ER u
Golgijeve mjehurice

- stvaranje lizosoma
(sadrze probavne
enzime — stanicni
,cistaci”)




Golgljevo tijelo

= Plosnate, membranom omedene Supljine — s njihovih rubova
se odvajaju Golgijevi mjehurici

,Posta”

- dorada, razvrstavanje
| pakiranje tvari
pristiglih iz ER u
Golgijeve mjehurice

- stvaranje lizosoma (\//%/\
. y //\A? trans face
(sadrze probavne W%

apparatus

enzime — stanicni

Secretory

,,éIStaéln) vesicle




Mitohondrij | kloroplast

= Energetski centri stanice — ,elektrane”

Mitohondrij

- procesom staniCnog disanja iz glukoze nastaju visokoenergetske
molekule adenozin trifostati — ATP

Sastoji se od:
- dvostruke ovojnice, od

kojih je unutrasnja s
brojnim naborima

Free
ribosomes

- tekuceg matriksa, u kojemu [k

su ribosomi i mali odsjecéci = =<l membrancig
kruzne DNA ‘e, Cristae

itochondrial DNA




Mitohondrij | kloroplast

Mitohondrij

Stanic¢no disanje

C6H1206 + 6 02 + 6 Hzo . 6 C02 + 12 Hzo +

Overview of Cellular
Respiration

1. Glikoliza — u

Electrons carried in NADH

citoplazmi, molekula - Elocuons carric
e FADH,

glukoze oksidira do dvije
— Electron
Transport Chain

molekule piruvata;

Cytoplasm

naStaJU 2 mOIekL”e ATPa Mitochondrion




Mitohondrij | kloroplast

Mitohondrij

Stanic¢no disanje
C6H1206 + 6 02 + 6 Hzo — 6 C02 + 12 Hzo +

Overview of Cellular
2. Cikus limunske Respiration

Electrons carried in NADH

klsellne (KrebSOV C-) Electrons carriec

in NADH and

Pyruvic FADH,

acid

— U mitohondriju,

Glucose—iGlycolysis NS Electron
Transport Chain

potpuna oksidacija,

Cytoplasm

konacni produkt je
CO, i1 2 ATPa

Mitochondrion




Mitohondrij | kloroplast

Mitohondrij

Stanic¢no disanje

C6H1206 + 6 02 + 6 Hzo . 6 C02 + 12 Hzo +

3. Transportni lanac elektrona
(disni lanac), na unutrasnjoj
membrani mitohondrija (26 ili 28
molekula ATP-a)

Konacni produkt stanicnog
disanja su 30 ili 32 molekule
ATP-a.

Cytoplasm

Overview of Cellular
Respiration

Electrons carried in NADH

Electrons carrie¢

Pyruvic in NADH and

Transport Chain

Mitochondrion




Mitohondrij | kloroplast

Kloroplast

Sastoji se od:

Chloroplast
inner membrane outer membrane

- dvostruke ovojnice,
a unutrasnjost je
iIspunjena stroma lameliae
tilakoidnim
membranama

- tekuce strome, u
kojemu su ribosomi
| mali odsjecci
kruzne DNA

granum

© 2008 Encyclopaedia Britannica, Inc.




Mitohondrij | kloroplast

Kloroplast

Fotosinteza
svjetlogng reakcije Calvinov ciklus
(o) co,

1. Svjetlosne reakcije, na
tilakoidnim membranama;
apsorbira se fotoni; kao
produkt su
visokoenergetske molekule
| kisik

kloroplast

glukoza




Mitohondrij | kloroplast

Kloroplast

Fotosinteza

svjetlg_gng reakcije Calvin_oy ciklus
2. Reakcije u tami %
(Calvinov ciklus); u stromi;
CO, se reducira do

ugljikohidrata tj. glukoze

kloroplast

glukoza




Nemembranski organel

= Ribosomi - sastoji se od bjelanCevina i rRNA
- na njima se odvija sinteza bjelancCevina

Q\_) Growing peptide chain

@)
‘\ Incoming tRNA

'(R“P " > R‘QP\ bound to Amino Acid
Outgoing \
empty tRNA '\

R / :
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UGGAAAGAUUUC
T MessengerRNA
) Ribosome




Nemembranski organel

Kodon — niz triju uzastopnih nukleotida koji se nalazi na
MRNA

- odreduje polozaj odredene aminokiseline u procesu sinteze
bjelanCevina u stanici i predstavlja osnovnu jedinicu genskog
koda

( J Growing peptide chain

L
() o
\ e A ( /i\) (?“ ,)
P~ (Lys} Asp) \‘\ \  Incoming tRNA
\gR T .I""‘--(R“P;""'- bound to Amino Acid

Outgoing \ _ ,.
/ PP‘G

empty tRNA \
TN

UGGAAAGAUUUC

Ribosome /

gﬁﬂ/
Peptide Synthesis

U Ullcual
AR D URYAVATRYRYVRIRY| D V1A AFLALAPLPLUAFLALUALRL

MessengerRNA




Nemembranski organel

Uzastopna trojka nukleotida prepisana s DNK na mRNA
naziva se kodon ili kod i predstavlja osnovnu jedinicu genskog
koda.

1st base

i
I
I
I

Phenylalanine Serine Tyrosine Cysteine
Phenylalanine Serine Tyrosi Cysteine
| 1l Serine Stop
Serine Tryptophan
Arginine
Histidine
Glutamine
Glutamine

v
s
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Threonine Asparagine
Threonine Asparagine
Threonine Lysine
Threonine

Nonpolar, aliphatic  Polar, uncharged Aromatic  Positively charged
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= Mikrofilamenti i mikrotubuli - tvore stanicni kostur (citoskelet)

Mikrofilamenti - gradeni od bjelanCevine aktin, dvostruki
spiralo isprepleten lanac, promjer oko 7 nm
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Jungns uRoy
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= Mikrofilamenti, mikrotubuli - tvore stani¢ni kostur (citoskelet)

Mikrotubuli - izgradeni od bjelanCevine tubulina, tvore
cilindricne strukture

Tubulin dimer

Cross; section MiCI"OtUbUle
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= Mikrotubuli sudjeluju u gradi organela koji pokrecCu stanicu:
biCevi i trepetljike

= U presjeku se jasno
vidi grada: par
sredisnjih mikrotubula
te 9 pari perifernin




Nemembranski organel

= Centrosom - organizirajuca sredista za vecCinu mikrotubula

| mikrofilamenata

- sastoje se od para centriola, a svaki
centriol od 9 tripleta mikrotubula

B
; &— Centrosome

Two Centrioles

- formiraju
diobeno vreteno
za razdvajanje
kKromosoma
(mitoza/mejoza)




Jednominutni kviz

1) Koji organeli su odgovorni za sintezu proteina?
Ribosomi

2) Gdje se nalazi DNA u stanici?
U jezgri

3) Gdje se sintetiziraju lipidi | gdje se zbiva detoksikacija?
Glatki ER

4) Koji organel pakira i izluCuje proteine iz stanice?
Golgijevo tijelo

5) Gdje se stvaraju ribosomi?
U |ezarici

6) Koji dio stanice omogucava unos/izlaz tvari iz stanice
StaniCha membrana




Prokariotski | eukariotski tip [
stanice

= Stanica - temeljna organizacijska jedinica svakog organizma
Dva osnovna organizacijska tipa:
= Prokaryota

= Eukaryota

- grC. eu — pravi, dobar,
karyon — jezgra

- veli¢ina stanica 10 -100
mikrometara

4 carstava:
Protista
Fungi
Plantae
Animalia




Prokariotski | eukariotski tip [
stanice

= Prokaryota (grC. pro - prije; karyon — jezgra)

- veliéina od 0,2 do 10 mikrometara
- uvijek jednostanicni

- nemaju organele
ribosom

plazmid

st. stijenka
2 carstava: (peptidoglikan)

Eubacteria

Archea
bicevi

itoplazma

st. membrana




Evolucija eukariotske stanice

Autotrofni Heterotrofni prokarioti

Pilus

> Rlbosomes
5 Capsule
Cell wall A

= Cell wall
a0 & ¢ ., g g
\‘-\(; = :"' S AN 'f‘\\' - o -\;“‘ Plasma
RS " LS TIDRN,
S ONSRYA e 20 N\ membrane
> 0 0\ el Lo 2 TR

Plasma
membrane

Slime layer ‘ ;«:.{ =

Ribosomes thylekeics




Evolucija eukariotske stanice

Endosimbiontska teorija:

Fagocitozom preteCa danasnjih Eukaryota preuzima aerobne
bakterije (danasnje mitohondrije) i cijanobakterije (danasnje

kloroplaste) te endosimbiozom nastaje eukariotski tip stanice.

Nucleus forming

obacterium
\v

Cyan
ﬂ ‘I;,,’ >
P oy

Aerobic
bacterium

Ancestral Infolding of Endosymbiosis Ancestral
Prokaryote plasma membrane Eukaryote




Evolucija eukariotske stanice

Endosimbiontska teorija:

- mitohondriji i plastidi imaju - sadrze prokariotske

vlastitu DNA ribosome

- organizacija gena slicna - u njihovim membranama su
prokariotskoj : ;

_ dijele se neovisno o molekule koje nalazimo

diobi jezgre | U prokariota

- sintetiziraju neke od
svojih proteina

Nucleus forming

Cyanobacterium
L/
oy~
- N
1/' \\V

Aerobic
bacterium

Ancestral Infolding of Endosymbiosis Ancestral
Prokaryote plasma membrane Eukaryote




Hvala!

Pitanja?




