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KEMIJSKA ZGRADBA ZIVIH ORGANIZMOV

Masni delezi razlicnih elementov

kalcij (Ca) 1,5 %
fosfor (P) 1,0%

kalij (K) 0,4 %
zveplo (S) 0,3 %
natrij (Na) 0,2 %
klor (Cl) 0,2 %
magnezij (Mg) 0,1 %

drugo

9,2% dusik (N)

kalcij (Ca) 8 elementi v sledovih
349% <0,01%

zelezo (Fe)
47 %

aluminij (Al)
75%

Napaka v ucbeniku pri ogljiku, str, 29, slika 2.4
Zemljina skorja ¢lovekovo telo




Naturally Occurring Elements
in the Human Body

Atomic Percentage
Number of Human
Symbol Element (see p.33)  Body Weight

Elements making up about 96% of human body weight

(0] Oxygen 8 65.0
< Carbon 6 18.5
H Hydrogen 1 9.5
N Nitrogen 7 333

Elements making up about 4% of human body weight

Ca Calcium 20 1.5
P Phosphorus 15 1.0
K Potassium 19 0.4
S Sulfur 16 0.3

Na Sodium 11 0.2
Cl Chlorine 17 0.2

Mg Magnesium 12 0.1

Elements making up less than 0.01% of human body
weight (trace elements)

Boron (B), chromium (Cr), cobalt (Co), copper (Cu),
fluorine (F), iodine (I), iron (Fe), manganese (Mn),
molybdenum (Mo), selenium (Se), silicon (Si), tin (Sn),
vanadium (V), zinc (Zn)

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

BIOGENI ELEMENTI

MAKROELEMENTI

ELEMENTI=> snovi, ki so sestavljene iz
enakih atomoyv,

ATOMI=  gradniki molekul in snovi,
sestavljeni iz protonov, elektronov in
nevtronoy,

MOLEKULE=> najmanjsi nedeljiv delec
kemijskega elementa ali spojine, ki
ohranja kemijske in fizikalne lastnosti te
snovi,

NEVTRON (n°)

JEDRO ATOMA}

ELEKTRONSKA
OVOJNICA

ELEKTRON (e)

Water (H,0)
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eno ali mnogoatomni elektricno nabiti delec, ki
nastane, e se atomu, molekuli ali »skupini atomov« odvzame
ali doda en ali vec elektronov.

@ The single valence electron of a @ Each resulting ion has a completed
sodium atom is transferred to join the valence shell. An ionic bond can form
7 valence electrons of a chlorine atom. between the oppositely charged ions.
-+ -
o0
o0
O @)
— 3
(@] (6]
@@
Na*
Natrijev kation Klorov anion

IONSKA VEZ Natrijev klorid (NaCl)

o H20 o d + (5 =

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

https://www.youtube.com/watch?v=hOpy6BFIFZw; 23. 1. 2016

12.11. 2023



* kot med vodikoma je 104,52°

* vez med vodikom in kisikom je kovalentna (energija je
110 kcal/mol)

* s sosednjimi molekulami vode tvori vodikove vezi
(energija je 4,5 kcal/mol)

Ho+ o Lad
\O H C{
il ijpq—

/ 5- o+ O
H
o+
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* Molekula vode tvori vodikove vezi s Stirimi sosednjimi
molekulami vode.

* molekule vode se razporedijo v heksagonalno
strukturo (LED-trdno agregatno stanje).

o
v

“?“?*g }\?A

e = 3 =
tructure of molecules in water Structure of molecules in ice
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Pomen vode

Voda sodeluje v kemijskih reakcijah, nujnih za
vzdrZevanje Zivljenja

=> VIR KISIKA
=> VIR VODIKA
=> METABOLNA VODA

=>TRANSPORTNO SREDSTVO

* Odli¢no topilo za druge elektri¢no nabite (polarne)
delce

kloridniion s
hidratacijskim ovojem

kristal soli

natrijev ion s
hidratacijskim ovojem

12.11. 2023



Negative

oxygen regions

of polar water
molecules are
attracted to sodium
cations (Na*).

Positive

hydrogen regions
of water molecules
cling to chloride
anions (CI7).

https://www.youtube.com/watch?v=A88ih2PQDNs&t=27s

VEZANA VODA
vodni ovoj = HIDRATACIJSKI OVOJ

(b) Lysozyme molecule (purple) in an aqueous
environment

‘Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

(c) lonic and polar regions
on the protein’s surface
attract water molecules.
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LASTNOSTI VODE

* KOHEZIJA
* ADHEZIJA
ADHEZI)A
KOHELZI)A
kapilarnost
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LASTNOSTI VODE

* POVRSINSKA NAPETOST

Povrsina vode

000000000
“TT0 000000
000 00000

Medmolekulske vezi

* Molekule zavzamejo ¢im manjso povrsino...

Car Surface
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Voda kot Zivljenjski prostor —
brezbarvna in zelo propustna za svetlobo

LED plava na vodi - izolira vodo pod seboj

N A%
B \ i 0 2eY
‘4‘ . ‘ ‘ / . " ’ \
[ : ) oL g" g
“-\-."" -"ﬁ_..-“...“ \\ | \ :J ’.--e e '.“‘of‘
\i I » 9. ,0 2
\\ O &/ I @ O

\«Q\ " @~ Hydrogen g LU »

Iic_ei fane d Liquid water

Hygrqggn bonds are stable ) Hydrogen bonds break and re-form

Visoka IZPARILNA TOPLOTA —

da lahko voda izhlapi, mora absorbirati
veliko energije 2 HLAJENJE ORGANIZMA

Posledica H — vezi!

Visoka SPECIFICNA TOPLOTA - TOPLOTNO STABILNO okolje

- organizmi (75% iz vode) — temperatura telesa ne niha kot zunanja temperatura

(zrak)

Skin surface
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VODA - majhna VISKOZNOST - dober transportni medij (kri),
limfa

= podaja notranje trenje tekocin

Artery

White blood
cells

FALDY

co, - 193

Narisi natrijev in kloridni ion s hidratacijskim ovojem. | = @ '”6
0. & i ‘sﬁ
2 . 2 W.
) (dfF ( s 5’ 5 . B
'1 ,\ TN ’ B+

Razlozi, zaradi katerih lastnosti in na kakSen
nacin voda deluje kot transportno sredstvo.

Utemelji, zakaj je vodno okolje (morije,
jezera, reka) tako ugoden

Zivljenjski prostor Stevilnim Zivim
organizmom.

RazloZi, kaj je to termoregulacija.

Opisi mehanizem hlajenja telesa s pomocjo
znojenja.

Kohezija, Adhezija
Majhna viskoznost
Polarnost — dobro topilo

Prepustna za svetlobo
Temperaturno stabilna
Manj prepusca UV Zarke

Uravnavanje telesne T

12.11. 2023
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ORGANSKE MOLEKULE

CH,OH

C—0, OH

(E:/H N
N H/'(l

L

H 0OH

BELJAKOVINE (PROTEINI) OGLJIKOVI HIDRATI

0 HHHHHHUHMHH

> | | I | I I I I I
/C—C—C—C—C—C—E—C—C—C—H

0 | | I I I I I I I

i H H H HHHHH

H MASCOBE (LIPIDI) NUKLEINSKE KISLINE

CH.OH

“’“‘@’é @'

‘9

.9
L @‘
ID
wm
AMINO H 0 R H o R Ho R Carboxyl
and B i | | H | | H I end
/N\c/c\N/f\c/N\c/c\N/$\c/N\C/C\N/c\c o
[ ORI I N i Loy i
Ry H Rs H Rs H o
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C - ogljikovi atomi: povezujejo se lahko v ravne, obrocaste,
razvejane verige

- ogljikove verige. Og

rodje vecine organskih molekul

o H H H H H H H
\C H H H é H H H é H é H n
o NN NN PN PPN
RN TN NN
-
H_ 0
1(|I 6 T;HZQH 6 (l.‘.Hon
H—2C—OH 5C——0—H 56——0
3 H /| H H /l H
HO —C—H N H " 4\ H 1/
[E— 1 [E—
AN G VAN
H—C—OH °H3?——J? OHSF__J? on
H_f?__OH H OH H OH
H
(a) Linear and ring forms

[ Pi
H—E=E—H H—ES=E—H
Dolzina | | |
H H H H H
Ogljikova ogrodja so razli¢no dolga.
H
f OGLJIKOVO OGRODIJE
H—E—H
Razvejanost i MR 4 "
H—E=E=C=t—H H—E=E=E—H
| | 1
H H H H H H H
Ogljikova ogrodja so nerazvejana ali razvejana.
H H H H H H H
I —— I
Enaje in H—C=C=C=C0—H H—C=C=C=0C—H
dvojne vezl | | |
H H H H
Vezi med ogljikovimi atomi so lahko enojne ali dvojne.
H H
\/ H
H PO, _H ‘
Obroi i W g, ; e -
H [ | H i i Slika 2.7: Ogljikovo ogrodje ima zelo raznolike oblike.
i ~H A ¥ Verige, ki jih tvorijo ogljikovi atomi, so lahko razli¢no dolge,
H” \c Z H b (‘: H ravne ali razvejane. Med seboj so lahko ogljikovi atomi
LN H povezani z enojnimi ali dvojnimi vezmi. Ogljikovi atomi so
HM lahko vezani tudi v obroc. Na ogljikovo ogrodje so poleg
Ogljikove verige se lahko zakljuéijo v obroge. vodikovih atomov lahko vezani nekateri drugi atomi, na
primer kisik in dusik, kar na sliki ni prikazano.

12.11. 2023
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Aminska skupina Karboksilna skupina

H i H 5
| | /7
H—C—N H—C —i€
| M | \OH
H H

v aminokislinah in
mascobnih kislinah

v aminokislinah

Hidroksilna|skupina Karbonilna skupina

IT H H O H H H
|l | 1
H—C—C—OH H—C—C—C—H H—C—C—€]
| \ [
H H H H H H H
v sladkorjih

v alkoholih in sladkorjih

Pogoste funkcionalne skupine v organskih molekulah

Nastanek bioloskih makromolekul

BIQhMONOMkERI lekul Sladkorji (monosaharidi): glukoza
Majhne organske moleku e Aminokisline
osnovne gradbene enote vedjih Nukleotidi

organskih molekul.

POLIMERIZACIJA
- Kondenzacija (odcepi se voda)

Polisaharidi: Skrob
Beljakovine
Nukleinske kisline: DNK

BIOPOLIMERI

12.11. 2023

14



POLIMERIZACIJA S KONDENZACIJO

- 0000

Kratek polimer

kondenzacija

-0 000

Daljsi polimer

RAZPAD POLIMEROV S HIDROLIZO

-9 000

Daljsi polimer

hidroliza D
/—

Kratek polimer Monomer

12.11. 2023
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OGLJIKOVI HIDRATI

* sestavljeni iz ogljika, vodika in kisika v razmerju 1:2:1

H
AP
1C 6 CH,OH 6 CH,0H
H—2(|:— OH 4 SC—O—H
HO—C—H \ ,',
| N
4 ~ H
H—C—OH \ | |
5 T
H—C—OH |
" _s?_ oH H OH
H

LINEARNO OGRODIJE SE V RAZTOPINI POGOSTO SKLENE V OBROC

HOCH/ \OH
|\|3 > ‘/\

HEKSOZE,
PENTOZE

0H||

Deoxvribose
CH,OH

H

HO

H OH

Glucose (CgH,,04)

Sawyrghl © 208 Prarus Bilaaiie T puitiieny o P Bergee G

MONOSAHARIDi (3-10 C atomov)

HOCH/ \OH
\\‘3 o |/|

OH OH
Ribose

CH,OH
H
He CH,OH

OH H
Fructose (CgH,,0)

12.11. 2023
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3 ogljikovi atomi 5 ogljikovih atomov 6 ogljikovih atomov
{CJHQO]’ {ciHlﬂoi {chHllod
H o H o} H (9] H 8]
. - N
o C \Cy C 4 CJI
2 | | | |
P H—C—0H H—C—O0H H—C—0H
iy | | |
T H—C—0H H—C—OH HO—C—H
= E‘ | | 2 (e
m e H H—C—OH HEG=OW 'HO-
== | |
§§- H—Cl—OH H—?—OH H—C—OH
1
ALDOZE 3 3 H H—C—OH H—C—OH
’ ] | |
= H H
KETOZE = gliceraldehid riboza glukoza galaktoza
fnasrajaf:ri i i lekule ANA) (vir energije (vir energije
gl ukoze] za } za )
i i )
= Hfffou Hf?fOH Hf?fOH
L] §| C=0 C=0 C=0
ig H cI OH H 1': OH l
—C— =G~ HO—C—H
29 | | ]
gg H H—?—OH H*T*OH
EE‘ ”*?*DH H—(l—OH
35 H H—C—OH
g |
= H
dihidroksiaceton ribuloza fruktoza
(nastaja pri razgradnji (vmesni produkt {virenergije
glukoze] pri fotosintezi) za organizme)

VLOGE MONOSAHARIDOV

* =>» Vir E (glukoza, galaktoza, fruktoza)
* =» gradniki drugih organskih molekul

* =» surovina

12.11. 2023
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Disaharidi
Ha0
CH,OH CHaOH shee
OH
H 0. H OHHC H OH
H V] 0 o 0
2. H 0 o, “ROoH
o e CH,OH OH !
H OH H
Galaktose  OH Glukose OH

CH,COH CH,QOH

OH OH
O ] OH
OH OH

Vir slike: https://www3.hhu.de/biodidaktik/zucker/Zucker/laktose.html

Glikozidna
vez
Glucose Glucose Maltose

OH

CH,OH CH,OH

OH H
Sucrose (C,,H,,0,,)

H OH OH H

Glucose (CgH;,04) Fructose (CgH;,0;)

12.11. 2023
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polisaharidi

SKROB GLIKOGEN

Skrobna zrna

kloroplast

. (R
TR

H

H OH H OH
o Glucose B Glucose

Vir slike: https://www.meritnation.com/ask- /draw-the-str 580405
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Skrob: amiloza in amilopektin

polimer a glukoze

a-1,6-glucosidic bonds

S

H;DH\)&(\ \?H_(\
1

a-1,4-glucosidic bonds

AMILOZA

AMILOPEKTIN

o-1 4—gluc05|d|c bun s

glikogen: 1,4 vezi a-glukoze, 1,6 razvejitve
%\ﬁ: v glucusa\

p@b@@«

14

Vir slike: https://www.taringa.net/+deportes/bioent sistemas-energeticos-cultura-fisica-gym_hsg3j

12.11. 2023
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Starch
Amylose Amylopectin
Source Plant Plant
Subunit a-glucose a-glucose
Bonds 1-4 1-4 and 1-6

Yes
Branches No

(~per 20 subunits)

Diagram

Shape

Glycogen

Animal
a-glucose

1-4 and 1-6

Yes
(~per 10 subunits)

protoplast
$krobno zrno

celiéna stena
i?;fiﬁ‘x

> A

S KATERIM REAGENTOM BI

DOKAZALI PRISOTNOST SKROBA?

12.11. 2023

21



ceIquza

| f ‘ celulozna mikrofibrila |

- -
el . | celi¢na stena
= W

Microfibril

. R PR
w o

OH CHOH
5 / 5

CHyOH il

@ g >
a a

o o on e Cellulose molecules

ead,}u b oM

CHAOH

‘ monomer B glukoze

CH,0H CH,OH CH,0H CH,0H

On OH o O
H CH,0H om CH,0H

(b) Starch: 1-4 linkage of a glucose monomers.
(3) @ and B glucose ring structures. These two interconvertible ’ 0’\“

forms of glucose differ in the placement of the hydroxyl
carbon,
OH CH,0H OH CH,0H

group attached to the number 1
(<) Cellulose: 1-4 linkage of f§ glucose monomers. The angles of
dNWﬂd-&th@)Mnﬂk}m

12.11. 2023
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e Kako se razlikujeta Skrob in celuloza?

¢ Nekateri organizmi imajo encime za razgradnjo
celuloze. Kateri?

H OH
aglukoza H~C\70H p glukoza
!
CH,OH CH,0H CH,OH CH,0H CH,OH OH CH,OH OH
Q 0 Q ). ) ‘ T \
OH OH OH OH OH CHZOH OH (H,OH
SKROB: 1-4 vez med a-glukozami CELULOZA: 1-4 vez med B-glukozami
Starch
Cellulose ; : Glycogen
Amylose Amylopectin
Source Plant Plant Plant Animal
Subunit B-glucose a-glucose a-glucose a-glucose
Bonds 1-4 1-4 1-4 and 1-6 1-4 and 1-6
Yes Yes
Branches No No

o B@Be BBBB gzt s

Shape

(~per 20 subunits)  (~per 10 subunits)

12.11. 2023
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CH N-acetyl group
|
Glucosamine (|:=0
CH,0H
H Q
H
OH H
H
H T—H
0=?
CH,

Vloga polisaharidov

* vir energije

e strukturni

* skladis¢enje energije

12.11. 2023

24



BELJAKOVINE (PROTEINI)

Aminska
skupina

Karboksilna
skupina

Stranska skupina (radikal)

Vrsta beljakovin

encimi

‘ Vloga

pospesevanje kemijskih
reakcij

Prebavni encimi v Zelodcu
sodelujejo pri razgradniji hrane.

strukturne beljakovine

zastita in opora

Keratin je osnovna sestavina
las, nohtov in perja.

zalozne beljakovine

zaloga aminokislin

transportne beljakovine

Beljak jajca je zaloga
aminokislin za zarodek.

prenos snovi in plinov

receptorske beljakovine

Hemoglobin v eritrocitih
prenasa kisik po telesu.

prepoznavanje in vezava
drugih molekul

Prenasajo zivéne signale
med ZivEnimi celicami.

motori¢ne beljakovine

kréenje in premikanje

Funkcije beljakovin: https://www.youtube.com/watch?v=x1-m71WRBDS, 5.44 min

Omogocajo kréenje misi¢nih
celic.

Vir: Toma?i¢, . Zidar, P., Dolenc Koce, J., Ambro?ié Avguitin . Biologija 1, Ugbenik za biologijo v gimnazijah in srednjih strokovnih 3olah. Zalozba Mladinska knjiga, Ljubljana, 2017.
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BELJAKOVINE GRADI 20 RAZLICNIH AMINOKISLIN

H
i i i P sl
it ?_ H:"_E;_c:} w,'_‘::_c\é’ H,.,'_':;_c\ ",N'_?_C(}’_ ,.3,"_?_,;:/9 e L o
B g’ s’ B B L
CHy Chy
Chy CHy CHy ?
CHy
lycine (Gly)  Alanine (Ala)  Valine (Val)  Leucine (Leu) (lle) (Met) (Trp) P
f t f
»,N'—%'—cf: u;ui-%—c\ u,n‘—(lz—cfo a,u'—cl:—cfp u,n'—&l:—cip n,n-g-cf
o o o o o
A B m Ol B
OH CH;
e /c%
oH NHg ©

Serine (Ser)  Threonine (Thr)  Cysteine (Cys)  Tyrosine (Tyn)
e top U op
HN=—g—C n,n—?—c\o_ HN=g—c{
‘IM: 'f“z ‘Ii“z
&% il L
¢l
A i
o o :I:u!
NHy*
Acidic
Aspartic Acid (Asp) Glutamic Acid (Glu) Lysine (Lys)

Asparagine (Asn)  Glutamine (Gln)
! i

H;N—c—c’(n HaN —c(’o
g o
i I:Z
?Nz
i
vlm
e
NHz

Basic

Arginine (Arg) Histidine (His)

HN—C—C
S CHy
CHy

(Phe) Proline (Pro)

Glicin

1P

H;MC{:

T‘”’

OH

Serin

Jp

H_,r.l'—tl:—c.:,~

CHz

|

C
-
o o

o

Asparagin

i
HsN— c—c\
EH.-J

Alanin

v 1P
HyN—C—C
L Mo

CH
oy

OH CH3

Treonin

o
Hz

ol
Hahl—(]:—ﬂ\'
G
|

CHy

|

c
-
o O
Glutamin
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Esencialne aminokisline

Essential amino acids for adults

Methionine Beans
and other
Valine legumes

Threonine

Phenylalanine

Leucine
Corn (maize) .
and other grains Isoleucine

Tryptophan

Lysine

TVORBA PEPTIDNE VEZI

AMINOKISLINE se med e skupma
boi .

seboj povezujejo s H H o H H o
kovalentno vezjo med N V4 \ o
—COOH in -NH, aed BB Bn4a
skupino. H ) N OH

R R
Re¢emo ji tudi )
PEPTIDNA ali AMIDNA it o HO
VEZ.

H H O H O
Beljakovine se \N g—N 4
povezujejo z reakcijo H/ }!I \O'H
POLIMERIZACIJE R R
(odcep H,0).
Vir: Tomazi, I. Zidar, P., Dolenc Koce, J., AmbroZi¢ Avgustin J.: Biologija 1, Uebenik za biologijo v Pe pt'd navez

gimnazijah in srednjih strokovnih Solah. Zalozba Mladinska knjiga, Ljubljana, 2017.
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Polimer, ki nastane iz do preko 1000 aminokislin je POLIPEPTID.
Vec kot 50 povezanih aminokislin oblikuje beljakovino imenovano
PROTEIN.

Na sliki je polipeptid !

- Koliko aminokislin (aminokislinskih ostankov) ga gradi?
- Koliko peptidnih vezi vsebuje ta molekula?

- Oznaci amino skupino in karboksilno skupino!

H 0
N I Lol I .5
/N méxcx,‘f‘fmﬁ/ Mc,fcm",f‘f‘xcf
H | | W | | i e
R H o) R H H

Vi

RADIKAL

PEPTIDNA VEZ
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