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A tananyag felépitése:

Sejttani alapok: Az egyes szervek/szerv-
a sejtek tipusai, rendszerek biokémiai m (iko-
sejtalkotok, dése

emésztés, felszivodas
améj és az epe

a f6 biokémiai folyamatok
Biolégiai szabalyozas:

az enzimm(ikddés szabalyozasa, avese
genetikai szabalyozas, génmani- az izommikodés
pulacio, avér
emberi hormonalis szabalyozas, Testidegen anyagok mozga-
az idegsejtek mikodése sa a szervezetben, farmako-
kinetika
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|. Prokariétak és eukariotak

Karyon = sejtmag pro- = elé/els6 eu- = valodi/jé/igazi

Alapvet6 kilénbség: nincs/van valédi, koriilhatarolt sejtmagjuk

Evolucidban: a prokariotdk az 6si, egyszerlibb formak, az eu-
kariotak osszetettebbek, késébb jelentek meg

Prokariétak: a baktériumok, beleértve a fonalas szerkezet( su-
gargombékat (Actinomycetales) is, és a kékmoszatok (Cya-
nobacteriales)

Eukariotak: éleszték, fonalas gombak, protozodk, zéldmosza-
tok, és az 0sszes tobbsejtl élélény
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1,2,3 ebadas

Prokariotak Eukariétak

Sejtszervezédés egyseijti féleg sokseijti, a sejtek

differencialédtak
Sejtméret kicsi, 0,2 — 10 ym nagyobb, 10 — 100 ym
Anyagcsere aerob vagy anaerob aerob esetleg fakultativ
Sejtfalak jellegzetes szénhidrat + |valtozatos, cellul6z, kitin,

peptid térhalé szénhidrat, v. hianyzik

Belsé membranok nincsenek vannak
Organellumok nincsenek mitokondriumok,

kloroplasztiszok
Kompartmentéacio nem jellemzé jellemzdé
Citoplazmadaramlas nincs eléfordul
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Prokariétak Eukari6tak
Genetikai Egyetlen gy(riis DNS Kromoszémaba
organizacio molekula szabadon a organizalédott, hisztonokkal
citoplazmaban, vagy egy tarsult DNS, maghartyaval
ponton a membranhoz kortlvéve
| régzitve
Mozgéasképesség Nincs, illetve flagellinb&l Nincs, illetve tubulinbél allé
all6 csillékkal vagy csillékkal vagy ostorokkal
ostorokkal
Szaporodas Osztddas, hasadas Mitézis, meidzis
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Iyosome

nuclear
envelope

vesicle

(Al

Az eukaridta sejt

,mitochondrion

Golgi

endoplasmic
reticulum
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Prokariéta DNS ( E. coli) Eukariéta DNS
(duplikél6das kdzben) (kromosz6émak)
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” S t |k t,k A DNS molekula szerkezete
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1. ADNS SZERKEZETE

A kromoszomak finomszerkezete:
A DNS gomb vagy korong alaku
hisztonokra (bazikus fehérjékre)
tekeredik fel

~ Nucleasome
core patticle

30 om

30-nm fiber
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Az aktiv kromoszdmakon gyakran van-
A nukleoszémék ,gyéngy- na!< duzzadasok, puffing-ok. A qumo—
sor-kdtegeket” alkotnak szoOma szerkezete fellazul, a gének
hozzaférhetévé valnak

H 14 dbra. A Ryachosciara angefae chromosomdjanak ,puffjai” a kmzk\l!n‘ kulnnh(ﬂb
. i Ay By, G e festve (Pavan és
Helikalis  kromatin- chromosoma azonos regisi, azonbau HY-thymidinne] kezett lirvikbal. A vuﬁ'ekbnl T oS
szuperstrukilirdk  képzode mennyisége hatalnias mértékben i
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mswswa DXNOQONONON A
A DNS tomoritése

« A DNS  feltekert és
tébbszoérésen dsszehajtoga-
tott formaban tarolodik a
kromoszémakban.

* A DNS szal kb. 50.000-szer
hosszabb, mint a kromosz6-
ma

BME Alkal mazott Biotechr Alromosadméban a DNS 50.000-szer r6videbb, mind tnjesen kegyenesitve

A kiiras soran keletkeznek un. /dmpakefe kromoszomak. A DNS
hozzaférhetd hurkokat alkot, de nincs szabad lancvég

Triturus-petese] h inak vdzlata. Baloldalt: kis nagyitdssal.
Jobboldalt : nagyobb nagyitassal; jol lithaték a hurkokat alkotd oldalnyilvdnyok,
valamint a chromonemak spiralizdcidja
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2. A DNS funkcidi, m(ikodése

= Atiras QNS-roI QNS-re. e emRoteN 5 & prMoszoMA
- szétcsavaras (HELIKAZ)
- komplementer szalak
szintézise DNS-kat P

@ DNS=DNS
Ve komplex
¥ PRIMAZ
PRIMER

- ellentétes iranyl szintézis
- Okazaki fragmensek
= Atiras DNS-rél mRNS-re: a
fehérjeszintézis elsé lépése
(transzkripci6)
- kodogén szél, - néma szal
= Atiras DNS-rél mas RNS-re,

POLIMERAZ-1II
HOLOENZIM

POLIMERAZ-|

(riboszéma RNS, transzfer k2 e
RNS) ezek bazissorrendje is itt 3
tarolédik, szintézistik direkt
atirassal torténik

4 UGAZ =~
LEADING STRAND LAGGING STRAND
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A DNS replikacids gépezet

S
\4 =\ Vezets szal mintaként
ey
/'/ ’\ ’\. ’\L Cslisz6
Utoljéra szintetizalt szal ’\_ ,.\- ay ﬁ(ﬁ
’\ ,\. \ e

@ SzUl&i DNS
kett&s hélix

DNS helikaz
Xy (ez a fehérje tekeri
N ki a DNS-t)

DNS polimeraz a
vezetd szalon

VEZET6
SZAL

KOVET6

SZAL 4

RNS primer

(j Okazaki szakasz % primaz
N {

~

; Egy szali DNS-t
| stabilizal6 fehérje
sic P Kovet & szal mintaként

DNS polimeréaz a kovet 6 szalon
(amint éppen befejez egy Okazaki szakaszt)

1398 GARLAHD PUBLISHHG
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REPAIR (Ujraparosito, javitd, repardld)
mechanizmusok
olyan enzimrendszerek, amelyek képesek a DNS hibait kijavitani.

Hibak (mutacidk): - masolasi hibak
- kornyezeti hatasok

Egy enzimkomplex csak egy bizonyos hibat ismer fel és tud kija-
vitani.

Minél fejlettebb egy faj, annal tobbféle repair enzimrendszere
van. Mar a prokaridtaknal is megjelenik.

A repair hatékonysaga szabalyozas alatt all, allandé a mutacios
rata. (klima — hdmeérséklet)
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Atirds mRNS-re: transzkripcio

Bioldgiai membranok

1. Szerkezet: foszfolipid kettGsréteg + fehérjék
A foszfolipid mole-
kuldk két részbdl
allnak:  apolaris
(hidrofdb) alkil-
lancokbdl és pola-
ris (hidrofil) fosz-
forsav- és amino- s
csoportokbdl.

polar
thydrophilici
haad group

wio = %%
= 11

FATIY

o

Biolégiai membranok kialakulasa

Iranyitott elhelyezkedés:

ol

foszfolipid » Monolayer

PRYPIIPPEIEA Y
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e, { phospholipid
(viz kedvels) o
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~
™

i oL .
T WATER » Micella

——

r}id(ofolp '..uunu,'
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A foszfolipid kettOsréteg szerkezete

&)

1% BME Alkdmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudominy Tanszék

Membranfehérjék

Integrans és periferidlis membranfehérjék
Folyékony mozaik modell

A membranok funkcioi

Elvalaszt és Osszekot a kiils6 térrel
« Difflizids gat funkcié — ozmotikus gat funkcié
o Szelektiv transzportok
o Transzportok tipusai: - passziv transzport
- aktiv transzport
- hordozos (facilitalt) transzport

A transzport (transzmembrdén) fehériék két fajtdja

tdpanyag
. .
_— . .
lipid
® }[
/ A
kétéhely 5
pérus
4 ) karrier fehérjék & csatorna fehérje
(energia kellhozzd) ey cweoswus e
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Bioldgiai membranok a sejtekben

» Citoplazmamembran (kllsé sejthartya)
« Sejtmaghartya
» Egyéb sejtszervecskék membranjai:
» Mitokondrium
» Endoplazmatikus retikulum
» Golgi készilék
» Kloroplaszt
» Sejtzarvanyok burka
» Specidlis (retina, idegsejt)
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1,2,3 ebadas

Sejtmaghartya

o Ezen porusok, kapuk vannak, amelyeken a mRNS- ek kilépnek
a citoplazmaba.

magvacska

Endoplazmatikus retikulum

« A citoplazméban levd ,ha-
l6zat”. Egy (0sszegydrt)
zsadkra hasonlit, aminek
killsé és belsé tere van.

* Nagy fellletet alkot a sejt-
ben. Feliilletén szemcsék
taldlhaték = durvaszem-
csés endoplazmatikus
retikulum, DER.

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Durvaszemcsés endoplazmas retikulum, DER

ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM

¢ Szemcsék:

¢ Riboszomak:
fehérjeszintézis

e Lizoszémak:
hidrolitikus
reakciok

* Peroxiszémak:
szabadgyokos
reakciok

1,2,3 ebadas

A DER és a Golgi komplexum

Golgi: ez is lapos membran-zsakok réteges sorozata

Anyagtranszport: vezikuldkban (kisebb, lipidmembrannal
korul-vett folyadékcseppekben) fogadja a DER-bdl az
anyagokat, atalakitja, majd kilépteti a sejtbe.

Egyes vezikuldk elhagyjak a sejtet is - exocitdzis

E| BME Alkedmazot Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék

Call membrane

Protein expelled

endoplasmic
reticulum

Secretory

or /

. / Gis face -
Proteins

ttp:fiwww.fredonia.edulbio241/images!5.19_ER_and_Golgi jpg
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A vOros vérsejtek membranja

NH,

Hordozza a vércso- o o aligoscacheria

port- és immuntu- ool

lajdonségokat B N o 1

o .‘. &

Fehérje alaplancon "' &

szénhidrat oldallan- s ~ °w co0p000on” N o
pn

cok o ‘f[ A
lipidréteg ,| \ ,.- 2l

.....nl.--.ol -u.u- hid

? i

COOH spekirin
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Citoplazma

Nem egyszerlien folyadék, szerkezete van és bizonyos mér-
tékig rugalmasan alaktartd. Inkabb gélszerd.

(Gélek: vannak olyan makro-
molekuldk — fehérjék, szén- Plasia
hidratok — amelyek oldatban ™™™
térhalos szerkezetet hoznak — Enoplacmic
létre, ezzel megfogjak a fo-

lyadékot. Kvazi-szilard, kissé
rugalmas, kdnnyen defor-
malhat6 — kocsonya, puding,
zselé) Microfilaments

and Intormediate
Filaments

Mitochandrion|

At
i
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Citoszkeleton, a sejt vaza

A citoplazmaban fehérje fonalak/csévek biztositjak a tartast és
(esetenként) a mozgatast.

=
&)
mikrotubulus intermedier filament

30
BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomaranszék 10



Pécs Miklos: A biologia alapjai 1,2,3 ebadas

A citoplazma legfontosabb biokémiai folyamata a
GLIKOLIZIS
2x  1,3-diphosphoglycerate
Energiatermel6 foly 2
. P & ATP
és anaerob korilmé
egyarant végbemec 2% 3 phosphoglycerate
A folyamat mérlege
la
-2 ATP +4 ATP = 2x  2-phosphoglycerate
+2 ATP/molekula gl l 8
2% phosphoenolpyruvate
2 ATP g
2
31
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MITOKONDRIUMOK - szerkezet 1.
« Jol észlelhetd hosszukas szemcsék
* Tobb ezer/sejt
¢ Csak eukariétakban
mdtrix  kriszték - bels§ kils6 membran
membrdn
32
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Matrix. This space contains a highly 7] gy 2 S o
concentrated mixture of hundreds o
of enzymes, including those
required for the oxidation of
pyruvate and fatty acids and for the
citric acid cycle.

% 5

Inner membrane. Folded into
numerous cristae, the inner
membrane contains proteins that
carry out the oxidation reactions of
the electron-transport chain and
the ATP synthase that makes ATP in
the matrix.

Outer membrane. Because it
contains a large channel-forming

protein (called porin), the outer
membrane is permeable to all
molecules of 5000 daltons or less.

Intermembrane space. This space
contains several enzymes that use
the ATP passing out of the matrix to
phosphorylate other nucleotides.

i s T 3

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomaranszék 11
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MITOKONDRIUMOK — szerkezet 3.

A bels6 membréant ,pecsétnyomdo” R
alaku egységek alkotjak Warianl | MITUENSNE
Kb. 80 % fehérje, kevés lipid :L_J}i..."ﬂin.o..m.l
Energia atalakit6 enzimrendszer 8=

L

A membran két oldala kézétt kon-
centracio- és elektromos potenci-
alkilonbség van: kemiozmotikus

rendszer

10nm
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MITOKONDRIUMOK - funkciok

A MATRIX TERBEN HELYEZKEDIK EL:
« CITRATKOR

+ AZSIRSAVAK B-OXIDACIOS LEBONTASA
A BELSO MEMBRANBAN HELYEZKEDIK EL:

+ TERMINALIS OXIDACIO

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

CITRATKOR

]
1
H,E —E— S5-Cok
acetyl CoA
1€

A korfolyamat egy-

részt NADH,-t ter- ol e sc.Sitrate

mel, masrészt szer- [ sTEPz g

ves savakat a sejt- L sters P

épitéshez. ac STEPS 2,
STEP7

5
STEP4
e PGy o B
?\QC‘T 2o,
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Terminalis oxidacio 1.

A koenzimekhez kotott hid- nADH
rogén és a molekularis oxi- - e
gén reakcioja igen heves és [ Lot
nagy energiafelszabadulas- TE \w\" ‘ iR 5
sal jar (durranégaz reakcié) g | é‘ " 1 3
‘_;‘. 5" complex e i S §
. b e &
A terminalis oxidacio ugyan- 3 - rochrame "\r—- W e £
ezt tobb lépésben, kisebb i oxidase complex fseo
energiavaltozasokkal, ala- £ T _m
csony hémérsékleten valb- o ; Jeoo
SI'tJa meg ZH"+%0;  Ha0

direction of electron flow

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

Terminalis oxidacio 2.

Az egyes reakci6 |épések energidja ATP szintézist tesz lehet6-
vé. Az egyes enzimek (citokromok) olyan redox rendszereket
alkotnak, amelyek egymasnak adjak az elektronokat.

1 NADH, — 3 ATP 1FADH, — 2 ATP

intermembrane @ @ ® ® ® e &6 © ®
® @

space

Inner

mitochondrial
membrane
{hapH:
+®)
Mitochondrial ADP FATR
matrix L - Rl
?’E Electron transport ATP production i
il (the respiratory chain) i

A glikdz-lebontas mérlege

1 molekula gliikéz lebontasa soran 6sszesen nyerhetd:

GLIKOLjzZIS: 2 ATP
4 NADH, }14 ATP

CITRATKOR: 1GTP
3 NADH, 2¥12 ATP (2 AcCoAl)
1 FADH,

OSSZESEN: 38 ATP

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék
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A zsirsavak B-oxidacigja 1.

A zsirsavak lebontasandl a reakcié a masodik (8) szénatomon
kezddédik. Az ismétlédd reakciésor mindig két szénatomos
(acetil-) egységeket hasit le a lancboél, amig az el nem fogy.

1 NADH, — 3 ATP
1 FADH, — 2ATP a harom egyutt 17 ATP
1 acetiCoA — 12 ATP

Egy 6 szénatomos cukorb6l 38 ATP keletkezik.
Zsiroknal egy 6 szénatomos darabbo6l 3*17 = 51 ATP lesz.

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

A zsirsavak [(-oxidacioja 2.

R=[HCHz—CHa)—
o
H: i 7
R c ¢’ oZscoa  FAD
NN SN i
c C ¢
H: A H.
FAD-H:
e
o
H: M .
o R cfe CSToA
o R g, Zster \C/ \c/ \(-/
AL 0 /5Ns 3
Hyc—cX5CoR NN Heo HeoH
z H: W, 7
4 H o
4 £ R (o} Cs5CoA
5—ToA l N\,
+ 8- TR { o’ N o
H: H
o i
H; i 2° H. H,OH O
R C <. cXstea R 7 2.
a6 NN AN
H: W H %L &
W
NADH+H"
NAD®
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KLOROPLASZTISZ - szerkezet

Kulsé és belsé membran
Tilakoid: lapos korong alaku zsak, belsé folyadék
Granum: egymason fekvé tilakoidok (,pénztekercs” szerkezet)

2 ——l

CHLOROPLAST
LEAF

upper epidermis

lower epidermis

thylakoid
space

intermembrane space

BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomaranszék 14
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Fotoszintézis

A fotoszintézis két szakaszra bonthaté:
» Fényreakciok: a fotonok befogésa, energidjuk hasznositasa

“tény-reakciok” “sétét-reakciék”
PHOTOSYNTHESS
S~y
L o= a— HO L0
V\;Lt\_\\‘\'\’\\ capture of energy manufacture ol 2
light ener carriers af su
£ { _ S - (s
Ha0 0
totoszintetikus ATP szén fixgle oo cnsonmsic
elekiron-franszfer NADPH reakciék
(membrdnban)
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1,2,3 ebadas

Fényreakciok

photasystam |
light energy hamnessed to produce
Az 2. fotorendszer .l [ are B
a foton energigjaval gl ——
vizet tIJont €S ATPt  asol  oiptemi \m'::::"?dulue
terme Fam anglecrochumica o
1 ot gencratesnie VOB ,m!
E 200} e | m@n p:mla-!
Az 1. fotorendszer % o " optocwomo .
L. .. £ 'z‘;“ b b tcompien
Ujabb foton energia- £ 20- Bee S
javal NADP-t redu- & acop*men fBE | vons B
kal (3ATP-nek meg- 0 i o e
- . piia
felel6 energia) O
1000 ’9,,,
1).00—“
aH

dirgction of edactron flow

A fényreakciok lokalizacidja

NADPH

e
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Pécs Miklos: A biologia alapjai 1,2,3 ebadas

Sotétreakciok — Cal
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Zsirsavak bioszintézise

A zsirsavak bioszintézise a B-—oxidacid6 megforditasaval megy
végbe. Ugyanazok a lépések forditott sorrendben kovetik
egymast. A lépések ciklikusan ismétlédnek, mindig két
szénatommal hosszabbodik a szénlanc. A természetes
zsirsavak emiatt paros szénatomszamuak. Kérfolyamat:

» Acetil-csoport beépitése — B-ketosav
» Redukcié NADH,-vel ~ — B-hidroxi-karbonsav

» Vizelvonas — kettds kotés a szénlancban

» Redukcié NADH,-vel ~ — telitett szanlancu zsirsav

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

Zsirsavak bioszintézise 2.

Az egyes enzimek egymas mellett, korben helyezkednek el
(,oramutaté - szamlap” szerkezet).

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Pécs Miklos: A biologia alapjai 1,2,3 ebadas

Fehérje bioszintézis

* Minden funkciondlis fehérjének rogzitett aminosavsorrendje
van. A bioszintézisnél ezt kell (pontosan) reprodukalni.

» Az aminosav-sorrendet a DNS tartalmazza. A kédolt
informacié (— genetikai kéd, 64 féle bazis triplett) mRNS-re
irodik &t a sejtmagban (transzkripcio),

* majd onnan kijutva a riboszémak fellletén torténik a
fehérjeszintézis (transzlacio).

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

Riboszoma

A ribosz6mak két alegységbdl all6 részecskék, anyaguk rRNS
és fehérje. A két alegységet Mg?* ionok kapcsoljak tssze.

Az alegységek nagysagéat a
Swedberg féle Ulepedési @
szammal jellemezzik (30 S

i Small subunit
és 50 S). -

A riboszéman kotédik a )
mRNS, ezen kivil még két )
kétéhelye van, a aminoacil- Large subunit

és a peptidil-kdtohely.

RNS-s281

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék

Fehérjeszintézis riboszoman

névekvs
polipeptidianc

Aminoacil kétohel,

ribeszé6ma N
aminosav

Peptidil kotGhels

"~ mRNS “~ bézisharmasok

A fehérjeszintézis folyamata. A kodonok és az antikodonok a bézis-
szembendllds szabélyai szerint kapesolédnak dssze (A-U, C-G)

BME Alkal mazott Biotechnolédgia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Pécs Miklés: A biolégia alapjai

Transzfer-RNS, tRNS

A transzfer RNS kis mérete (80-100 bazis) ellenére harom igen
szelektiv kétéhelyet tartalmaz: N

kapesolods
aminosav

1. Antikodon: bazisharmas, amely a
mMRNS bazistriplettjével (kodon) 5 WJ

komplementer, ez ,olvassale” a
soron kdvetkez6é aminosavat. A

Tinop
]

T S 105

1
genetikai kodban 64 triplett e ifeEmt g
szerepel, de a harom stop kéd ¢ (SRTEY
miatt csak 61 féle, aminosavat
szallitd tRNS létezik. A start kod:
AUG = metionin
Al:\\kndun

(4} (Eza szakasz kapcsolodik
az mMRNS megfelel részéhez)

BME Alkal mazott Biotechnolégia . — oo ool

1,2,3 ebadas

aclover leaf

Transzfer-RNS, tRNS 2

AtRNS-hez

2. Aminosav felismer6-, és kétéhely: Kapesoldas
minden tRNS csak egyféle
aminosavat szallit (a kotédés

egyuttal aktivalas is, ATP) s
3. Riboszéma-kotbhely: ez a fellilet 8 Aw
tamaszkodik a riboszéma P e )
sey o . M PRars G C,
koétéhelyeihez, rogziti és 5 EU?\‘—V’
pozicionalja az aminosavat j é;g”
iy

Antikodon
(#) (Eza szakasz kapesolodik
az mRNS megfeleld részehez)

BME Alkd mazott Biotechnolégia ¢

s clovor laaf

Transzlacié a riboszéman

tRNA

anticodon

codons
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Pécs Miklos: A biologia alapjai

Poliriboszéma - poliszoma

Egy mMRNS-en tobb Egy mRNS-rél tébb fehérje is szintetizalodhat
riboszéma is haladhat .
egyszerre, ezt nevezik )
poliriboszémanak, ré- Sopszekvenci
viden poliszdméanak.

Riboszoma

A mRNS élettartama
véges és szabdlyozott:
percektél napokig ter-
jedhet. Ez megszabja, /
hogy hany fehérie-  miveriain:
molekula keletkezhet. ®

_

700 nm

1,2,3 ebadas

(Gén)polarizacio:

Egy mRNS t6bb gént, tébb fehérjét is tartalmazhat. Ezeket stop
kodok valasztjak el egymastdl. Ahogy a riboszéma egy ilyen
stop kédhoz ér, p val6szinlséggel levalik, (1-p) valészinliséggel
folytatja a kifrast. Emiatt a sorban egymas utan kovetkezé
fehérjék képiaszama csokken, pl.

100:80:75:40:20 aranyban
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A FEHERJEK FELEPITESE:

1. Elsédleges szerkezet: az aminosavak sorrendje

BT OnL L §On
. CHox HoN o C.ocH N G
\T/ \ﬁ/ \?}{ \Il‘l/ \ﬁ/ \?H/ \IT/ \ﬁ/ \(I‘g :
H O R H O R H O R

Peptidkotések, karbonsav- és amino- lancvég
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Pécs Miklos: A biologia alapjai 1,2,3 ebadas

ELSODLEGES SZERKEZET

polipeptid vaz oldat lancok
aming- o re g 0® kabonil,
vagy M- HEN—C—C—H—C— o l—C—C—N—T—C—(, vagy <~
itz I TN e
peptid peptd kités
3 3
kdtések b
polipeptid vaz
3
- 1 3 P e S
c ol ‘\',._
[ T
apolaris oldallanc Poldris oldallanc

ol mep S man i imn

MASODLAGOS SZERKEZET: alanc
térbeli rendezettsége: a-hélix
6 slda chaln i . e
. I ) .
@ ‘)‘ - Q;b | x L’_:}‘/,-
E : Qsygan [ f / ’,-" /)/z
o DU? 2 RH o & : OSIM ‘ %‘/‘\
Q 7 hygrogen ¥ "‘_;, ¥ o ’.‘
Bl } ‘,.»::c'u@g%l N \/ )'\
nirogen | —,'"::- o [ _”,_,.»"J
- & &
¥} ‘? f(?; ‘7'5/‘_,\‘_/1
© . | I e
[ & © =
MASODLAGOS SZERKEZET: alanc
térbeli rendezettsége: B-reddzet
e
‘w'“i"“\&» T e W 4
i 1\ ‘il |
‘ﬁ
]
L
|
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Pécs Miklos: A biologia alapjai 1,2,3 ebadas

A FEHERJEK FELEPITESE 3.

Harmadlagos szerkezet: a teljes
lanc térbeli konformécidja

v

A FEHERJEK FELEPITESE 4.

(d) negyedleges szerkezet
Hem csoportok

B

Negyedleges szerkezet: tobb
O0sszekapcsol6do alegységhol
felépuil6 fehérje-komplexek
térbeli szerkezete.

Példa: hemoglobin, két a és két
B lancbol all 6ssze a,B,
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