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planet Zemlja —
nakljucje ali pravilo ?




Pogled fizika ...

Sonce s povrsino Ag = 4mRS seva kot ¢rno telo s temperaturo Ts =
5800 K s tokom Ig = A¢ 0T (Planckov zakon)

: v : RZ :
Zemlja s povr§ino A, = 4mRZ sprejme t, 4:RZZ solarnega toka I In
S—-Z

seva kot ¢érno telo s temperaturo T, tok t;p A, oT5

nR%

V ravnovesju velja t, 4mR20Tg = t;r4mR50T, torej je

2
ATRS_7

4|1 t, RE
T, =T, |--%

Ce bi bilo razmerje prepustnosti atmosfere v vidnem in IR spektru
68% (odboj 1/3 vidne svetlobe od atmosfere), bi bila temperatura
255 K... ocCitno je prepustnost v IR manjsSa
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Atmosferski
toplogredni
plini
Spremenijo
temperaturo
planeta

IR svetlobo absorbirajo
ali sipajo tisti plini,
katerih dipolni moment
se spreminja med
vibracijskimi stanji teh
molekul !

Janez Strancar

Radiation Transmitted by the Atmosphere
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Temperatura vpliva na ravnovesje med stanji
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Dilema biofizika:
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Molekularna biofizika

* Program: Laboratorijska biomedicina

 Predavanja (FFA, P2):

prof.dr. Janez Strancar
Jozef Stefan Institut, Odsek za fiziko trdne snovi, Laboratorij za biofiziko

* Vaje (FFA, P2):
doc.dr. Zoran Arsov
Jozef Stefan Institut, Odsek za fiziko trdne snovi, Laboratorij za biofiziko

« Seminarske vaje (1JS-F5, LBF):
+ dr. Iztok Urbangi¢, doc.dr. Miha Skarabot
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Molekularna biofizika

PREDAVANJA (29h)

. Iz vode in drugih gradnikov

. Medmolekulske interakcije

«  Termodinamika

«  Zaznava specificnih interakcij

«  Samoorganizacija in strukture

. Povrsinski pojavi

»  Gibljivost

. Membranski potencial

. Dinamika (supra)molekularnih sistemov

. Dinamika znotraj molekul, opticne
spektroskopije

. Metode za merjenje razdalj na
molekularnem nivoju

«  Zakljuno predavanje

VAJE

*  Velikost gradnikov
* Interakcije

*  Termodinamika

«  Samoorganizacija — hidrofobna interakcija,
membrane

«  Samoorganizacija — DNA, proteini
*  Povrsinski pojavi

*  Gibljivost

*  Membranski potencial

* Dinamika in spektroskopije

* Razno, ponavljanje

SEMINARSKE VAJE (udelezba obvezna)
 EPR

 FMS

* FTIR, Raman

*  Opticna pinceta, AFM
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Preverjanje znanja

* Pisni izpit;
preverjanje razumevanja snovi predavanj, vaj in seminarskih vaj

« Ustni izpit — zagovor pisnega izpita
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4 A Kaj pa dlnamlcne fésfnostl ko voda tege... - P .

. —_ zaradi majhne VISkoanstt Je njen tok na makro niveju turbulenten, zato
! 7" sevoda-.mocno up1rapr| pretakanju upira pa se tudi premikanju
. objektov 7 Fet o~ «

-
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Bi znali “plavati” v bazenu polne :
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Polarnost

 elektricni dipolni moment ...

* in grucCenje okoli ionov
@ 3
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Vodikove vezi

* Omogocijo strukturiranje vode !
— kar 80% moznih H-vezi je tvorjeniih pri
20°C
— razlozi vrsto anomaliCnih lastnosti vode

— Ce voda ne bi tvorila H-vezi, na Zemlji
na bi bilo tekocde in trdne oblike vode

Qo

Hs. hivdrogen bonds

o
& +H--" ___U\Q”%

Has

 Omogoci vezavo vode na povrsine
proteinov in polisaharidov
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Lipidi (mascobe)

« Amfifilne molekule, ki agregirajo v vodi v dvojne plasti in micele

fosfolipidi
steroli
sfingolipidi
Glikolipidi

konformacijski prostor

tvorba membran
* fluidna narava
« kompartmelizacija prostora
 razli¢na propustnost za ione
vir energije
povrSinska zascita pred mikrobi
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Polisaharidi

« Biopolimeri iz sladkornih enot A A

Un-tranched dinear) homopolysaccharide

ekstremno polarni,
z veliko gostoto naboja
vezejo veliko vode

OH OH HO _OH HO ~OH
HO o HO o 0 e}
Ho OH Ho OH HO OH HO OH
OH NHAC OH NHAc
D-Glucose N-Acetyl-D-glucosamine D-Galactose N-Acetyl-o-galactosamine BEranched homopol ysaccharice
(Glo) (GlcNAc) (Gal) (GalNAc)
HO,C
Ho—"O HO Q O~ oD
HO -0 HO o Homx _OH
. . . HO OH OH —- -
glavni vir energije °“
D-Mannose D-Xylose D-Glucuronic acid
(Man) (Xyl) (GlcA) Un-tranched (inear) heteropolysaccharide

ogrodje struktur

komunikacija GIE L OO0

pritrditev celic i
obramba in odstranjevanje tujkov t/\ < )

Branched heteropol ysaccharide

Janez Strancar Laboratorijska biomedicina — Molekularna biofizika



* Biopolimeri iz aminokislin

— strukturne enote

— celi€ni transport

— bioloski katalizatorji / encimi
— celiéni konktakti

— kontrola celiéne aktivnosti

— prenasanje signalov

Janez Strancar

Protelni

Small
H H CH3
HzN COOH HzN COOH
Glycine (Gly, G) Alanine (Ala, A)
MW: 57.05 MW: 71.09

Hydrophobic

HzN COOH I:OH
Valine (Val, V) Leucine (Leu, L)
MW: 99.14 MW: 11316
Aromatic
HoN COOH COOH
Phenylalanine (Phe, F) Tyrosme (Tyr, )
MW: 147.18 MW: 163.18
Amide
Q NH 3
o]
/6‘\ NHZ
HzN" "COOH H,N~ "COOH

Asparagine (Asn, N}  Glutamine (Gln, Q)
MW: 114.11 MW: 128.14
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Nucleophilic
OH

L

HzN” ~COOH

Serine (Ser, 5)
MW: §7.08, pK 5 ~ 16

D

COQH

Iscleucine (lle, I)
MW: 11316

W

HoN"" ~COOH

Tryptophan (Trp, W)

MW: 186.21

Basic

2

HN

ol

HzN~ “COOH

Histidine (His, H)

+

MW: 137.14, pK 5 = 6.04

OH

HgN~ ~COOH

Threonine (Thr, T)
MW: 101.11, pK4 ~ 16

Vv

S

HzM COOH
Methionine (Met, M)
MW: 131.19

Acidic

o]

o

HzMN COOH

Aspartic Acid (Asp, D)
MW: 115.09, pK 5= 3.9

NH o+

HN" ~COOH

Lysine (Lys. K)
MW: 128.17, pK 5 = 10.79

SH

H,N" ~COOH

Cysteine (Cys, C)
MW: 103.15, pK 5= 8.35

L

H

Proline (Pro, P)
MW: 97.12

COOH

HaN" ~COOH

Glutamic Acid (Glu, E)
MW: 129.12, pK 5 = 4.07

\f

NH

HoN.___NH,*

HoN~ ~COOH

Arginine (Arg, R)
MW: 156.19, pKq = 12.48



Lipoproteini

 Nanometrske supramolekularne strukture z lipofilno notranjostjo

— lipidni monosloj z apoproteini

— znotraj trigliceredi in esterificiran holesterol

— prenos lipofilnih snovi po telesu:
HDL, LDL, VLDL, hilomikroni

Dietary fat, cholesterol i
¥ Bile salts, cholesterol Ty Livar

Intestine

Phospholipid
(PL)

Protein Cholesteryl

$ Nascent
AV HDL LCAT HDL CETP

Chylomicron PLTP |
1

Cholesterol
Phospholipids olesiero

Core containing
triacylglycerols

and cholesteryl \

esters

Apolipoproteins
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Peptidoglikani

« Biopolimeri iz kombiniranih verig polisaharidov in proteinov
— gradijo predvsem celiCne stene

Gramposilive el wal

Feptidaglycan

Protein

n. nn.n nn n nn Cytoplasmic
YUY LILIOLILILILILILILI U@/ Mermbrane

Phospholi
Cytoplasm
Gram-regative celf way
F'ru:utem ﬁ LF'Sljr]ﬂ
"‘”uﬂ ”ﬂ. ” ” -
|_|pc|prntem_> F'Egglgasmlc
Peptidaglycard,
e EInnnnn nn' Inner
ﬁp_ullpl,u.uu uuu Mermbrane

Cytoplasm
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Nukleinske kisline

* Vijacni polimer iz nukleotidov,

Ki jin sestavljajo:
— sladkorji

— baze

— fosfat

— DNA =

shramba genetske informacije

— RNA =

prenosnik genetske informacije

Janez Strancar

Chremosome
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DNA ST e
sine an
Thyrnine
Molecule: &3 bases — >
Two )
Guanine
Phosphate
group (B o=l?'_0-
Q



