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                    Inst. för kemi och biomedicin
Människans anatomi och fysiologi inkl
mikrobiologi I, 7,5 hp (1MC600)
SSK-programmet Ht-2010; Kalmar /Rev. Vt-13
Christina Gustafson- Svärd
Föreläsning, del II:
CELLEN:
Energiproduktion &
Proteinsyntes
1
1.
METABOLISM:
Exemplet ATP-produktion
•  Glykolysen
•  Citronsyracykeln
•  Andningskedjan
2
Metabolism:
_______________________________
= Kemiska reaktioner i en levande organism
I praktiken:
Kemiska reaktioner inblandade
vid syntes och nedbrytning av organiska
molekyler i kroppen
3
1
En kemisk reaktion:
_____________________________
Process där atomer eller molekyler reagerar
och bildar nya föreningar
Ex. CO2 + H2O  H2CO3
Reaktionens hastighet = Mängd producerad
produkt (H2CO3 i ovanstående exempel) under en
viss bestämd tid
4
Enzym:
____________________________________________________________________________
v  Proteiner som ökar kemiska reaktioners
hastighet
•  Förbrukas inte vid reaktionen
•  Substrat = Substanserna som reagerar med
varandra
•  Produkt = Substanserna som bildas när
substraten reagerar med varandra
5
Enzymet binder substraten och underlättar därmed
deras möjligheter att reagera med varandra à
reaktionshastigheten ökar kraftigt!
Substrat
Produkt
Enzym
De flesta kemiska reaktioner i cellen
regleras av något enzym!
6
Fig 1:26
2
Metabola reaktionskedjor:
________________________________________________________________________
•  Produkten som bildas i en kemisk reaktion är ofta
substrat till ett enzym i en annan reaktion à Mycket
stort och komplext ”nätverk” av reaktionskedjor bildas
i cellen!
•  Av praktiska/akademiska skäl har specifika
sekvenser av reaktioner inom detta stora nätverk fått
egna namn – ofta för att visa på reaktionskedjor som
leder fram till produktion av en viss produkt, t ex ATP
7
Adenosin trifosfat, ATP:
___________________________________________________________________
Nukleotiden ATP
tillhandahåller energi
för många typer av
energikrävande
processer i cellen
ATP lagras inte utan
måste hela tiden
nyproduceras i cellen!!
8
Fig 1.29
Tillgång på syrgas, O2:
_____________________________________________________________________
BEGREPP:
• 
Anaeroba förhållanden:
- O2 EJ närvarande
• 
Aeroba förhållanden:
- O2 närvarande
9
3
Syntes av ATP:
________________________________________________________________
Kolhydrat + O2
H2O + CO2
ATP
ATP bilds i tre metabola reaktionskedjor:
•  Glykolysen
Aerob eller Anaerob
•  Citronsyracykeln
Aerob
•  Andningskedjan
10
Glykolysen
Fig 3.41; Vanders human
physiology; Widmaier m.fl.;
McGraw Hill, 11 ed 2008 :
Fig 1.31
11
Glykolysen:
________________________________________________________________
1 Glukos
”H-atomer”
Sker i
cytosolen
2 ATP
(
(
2 Pyruvat
2 Laktat
(
(
Vid anaeroba
förhållanden
12
4
Citronsyracykeln
13
Fig 3.44; Vanders human
physiology; Widmaier m.fl.;
McGraw Hill, 11 ed 2008 :
Fig 1.32
Citronsyracykeln:
____________________________________________________________________
2 Pyruvat
Sker i
mitokondrierna
2 Acetyl CoA
”Hatomer”
2 ATP
(
(
14
Andningskedjan:
____________________________________________________________________
”H-atomer”
34 ATP
O2
H2O
Sker i mitokondriernas
innermembran
15
5
ATP-produktion från kolhydrater:
__________________________________________________________________
• 
Anaerob metabolism av 1 glukos:
Max  2 ATP
• 
Aerob metabolism av 1 glukos:
Max  38 ATP
16
ATP-produktion från fett:
_____________________________________________________________________
Fett (= triglycerider) är vår största
energireserv
1g fett à ≈ 2,5 x mer ATP än
1g kolhydrat
17
ATP-produktion från fett:
__________________________________________________________________
Triglycerid
Glycerol
Glykolysen
Fettsyror
β-oxidation
Acetyl CoA
Citronsyracykeln
+ ”H- atomer”
Andningskedjan 18
6
ATP-produktion från protein:
__________________________________________________________________
Proteiner
Aminosyror
NH3
Urea
Ketosyror
Pyruvat
Citronsyracykeln
Acetyl CoA
19
Översikt över ATP-produktionen:
____________________________________________
PROTEIN
GLUKOS
TRIGLYCERID
Glycerol
ATP
Ketosyror
Pyruvat
Fettsyra
Acetyl CoA
H2O
”H-atomer”
ATP
ATP
O2
20
2.
SYNTES AV PROTEINER:
Avkodning av DNA och
sammanfogning av aminosyror
•  Transkription
•  Translation
21
7
Gen:
____________________________________________________________________
≈
En DNA-sekvens som kodar
för ett protein
Gen
Gen
DNA
Protein
22
Fig 2.7
Kromosom:
___________________________________________________________________
• 
1 DNA-molekyl à 1 Kromosom
• 
Människa:
Kroppsceller:
46 st (22 par +2 st könskromosomer; XX
eller XY)
Könsceller:
23 st (22 st + 1 könskromosom; X eller Y)
23
Människan har 46 kromosomer i sina kroppsceller
Kvinnor: Dubbletter av nr 1-22 och X
Män: Dubbletter av nr 1-22 + 1st X + 1 st Y
I varje kromosom 1-22, X och Y ingår en specifik
DNA-molekyl med sina specifika gener
24
Fig 2.16
8
Förekomst av gener:
__________________________________________________________________
v  Alla (kärninnehållande) celler
innehåller alla gener!
Alla gener är inte ”påslagna” i alla celler!
à Cellerna får olika utseende och funktion
•  Vissa gener kan vara permanent
avstängda
•  Vissa gener kan ”slås på” vid behov
25
Flödet av genetisk information i en cell:
__________________________________
1.
DNA
2.
mRNA
3.
Protein
4.
Funktion i
cellen eller
extracellulärt
KÄRNAN CYTOSOLEN
26
Flödet av genetisk information i en cell
Vissa proteiner frisätts från cellen
27
Fig 2.8
9
De komplementära baserna A och T, respektive
G och C binder till varandra i DNA-molekylen:
28
Fig 2.5
DNA-molekylen:
________________________________________________________________
Två komplementära strängar:
Ex:
----A----C----C----T----G-------T----G----G----A----C----
Eftersom det endast är basernas följd som är av
intresse så brukar socker-fosfatdelarna inte skrivas
ut när man anger en nukleinsyrasekvens
29
Triplettkoden i DNA:
_______________________________________________________________
v  Sekvens av TRE baser i följd
64 kombinationer
•  61 kodar för aminosyror
•  3 är stoppsekvenser
30
10
•  Tre baser i följd (triplettkod) i genen kodar
för en av de 20 aminosyrorna
•  Ordningen på triplettkoderna i genen
bestämmer var i proteinet en viss aminosyra
kommer att hamna
Triplettkoder i DNA
Aminosyror i proteinet
31
Fig 2.6
Transkription:
__________________________________________________________________
v  DNA à mRNA
KÄRNAN
32
Kodon:
___________________________________________________________________
v  En triplettkod i DNA som är
transkriberad till mRNA
DNA
Ex:
----A----T----G----
”Mallsträng”
----T----A----C----
”Kodande
sträng”
----A----U----G---mRNA
33
11
RNA-polymeras:
_______________________________________________________________
Enzymet som ansvarar för syntesen av
mRNA
•  Använder DNA som mall för att koppla
ihop nukleotider så att det bildas ett mRNA
som är komplementärt till DNAt!
•  Binder till promotor (≈ område på DNAt
som fungerar som genens av/på-knapp) à
mRNA-syntesen startar
34
Vid transkriptionen läser RNA-polymeras av
mall-strängen i DNA och sätter ihop nukleotider
som bildar ett mRNA som blir identiskt med
den kodande strängen i DNAt (men U i stället
för T)
35
Fig 2.9
Transkriptionsfaktorer:
__________________________________________________________________
v  DNA-bindande proteiner som reglerar
mRNA-syntesen (ex: receptorer för
steroidhormoner)
• 
Reglerar bindningen av RNApolymeras till genens promotor 
Genen slås på eller slås av, dvs syntesen
av det protein som genen kodar för ökar
eller minskar!
36
12
Translation:
____________________________________________________________________
v  mRNA à Protein
CYTOSOLEN
Beroende på var proteinet slutligen ska hamna sker
syntesen:
•  På fria ribosomer i cytosolen
eller
•  På ribosomer på den cytosolära sidan av granulärt ER
37
Ribosomer:
___________________________________________________________________
• 
Innehåller enzymet som kopplar ihop
aminosyrorna med peptidbindningar
• 
Binder till mRNA och tRNA
38
tRNA:
__________________________________________________________________
• 
Transporterar aminosyrorna vid
proteinsyntesen
• 
Antikodonet på tRNA binder till mRNA
• 
Ett tRNA med ett visst antikodon
transporterar alltid en viss specifik
aminosyra!
39
13
Bindning antikodon-kodon:
________________________________________________________________________
• 
Antikodonet hos tRNA binder till det
komplementära kodonet hos mRNA!
• 
Kodonet hos mRNA kodar för den
aminosyra som transporteras av tRNAt
med det komplementära antikodonet!
40
Aminosyra
Antikodon
Fig 3.20; Vanders human
physiology; Widmaier m.fl.;
McGraw Hill, 11 ed 2008 :
tRNA
Kodon
mRNA
41
Translationens olika faser:
______________________________________________________________________
Uppstarten:
Ribosomen + mRNA + tRNA som bär på den
första aminosyran binds ihop
à
Ribosomen ”täcker” två kodoner i mRNAt; i det
ena sitter tRNAt med den första aminosyran
medan kodonet framför detta tRNA fortfarande är
tomt
42
14
Förlängningen av proteinet:
•  tRNA som bär på den andra aminosyran i
proteinet binder till det lediga kodonet som täcks
av ribosomen
•  Den första aminosyran släpper från sitt tRNA och
binder till den andra aminosyran med en
peptidbindning
•  Ribosomen förflyttas i förhållande till mRNAt så
att en ny kodon täcks; kodonet med det tomma
tRNAt hamnar utanför ribosomen och detta
43
tRNA släpper
•  tRNA som bär på den tredje aminosyran i
proteinet binder till det lediga kodonet som
täcks av ribosomen osv….
44
Fig 2.11
Mutation:
____________________________________________________________________
v  Det har uppstått en permanent
förändring av bassekvensen i en gen
• 
Ordningen på baserna i ett eller flera
kodoner ändras à en eller flera
aminosyror ändras i proteinet
45
15
Punktmutation:
_______________________________________________________________
v  En nukleotid i en triplettkod har ersatts
av en nukleotid som har en annan bas
à
• 
Fel aminosyra sätts in på motsvarande
plats i proteinet
eller
•  Proteinet blir förkortat (om en stoppkod
uppstått)
46
”Frame-shift”-mutation:
______________________________________________________________________
v  En nukleotid i en triplettkod har
tillkommit eller avlägsnats à
• 
Alla följande aminosyror i proteiner
blir fel!
47
Effekter av mutationer på en cell:
______________________________________________________________________
• 
Ingen alls eller ej påvisbar!
• 
Liten förändring av någon cellulär
funktion, t ex en viss enzymaktivitet
• 
Celldöd
48
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