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•  Bio-­‐molecular	
  Structure/Func:on	
  	
  (I	
  cont’d)	
  
–  NUCLEIC	
  ACID	
  	
  

•  DNA	
  sequence	
  and	
  structure	
  
•  Protein/nucleic	
  acid	
  interac@ons	
  

–  CARBOHYDRATES	
  
•  Sugars	
  -­‐	
  mono	
  and	
  disaccharides	
  
•  Polysaccharides	
  
•  Glycerides	
  and	
  glycerol	
  

–  FATS	
  AND	
  LIPIDS	
  
•  Chemistry	
  and	
  nomenclature	
  for	
  faKy	
  acids	
  
•  Saturated	
  and	
  unsaturated	
  faKy	
  acids	
  
•  Fluid	
  mosaic	
  model	
  of	
  membrane	
  structure	
  



sugar	
  chemistry	
  



Five	
  and	
  Six	
  Carbon	
  
Aldose	
  Sugars	
  
important	
  in	
  Biology	
  	
  	
  

Cyclized	
  keto	
  



Cycliza@on	
  of	
  six	
  
carbon	
  sugar	
  to	
  
form	
  α	
  or	
  β	
  
pyranose	
  



Sugars	
  are	
  frequently	
  packaged	
  as	
  complex	
  carbohydrates,	
  here	
  
shown	
  as	
  the	
  disaccharide	
  sucrose,	
  but	
  also	
  as	
  polysaccharides	
  
such	
  as	
  glycogen	
  (D-­‐glucose	
  α1→4	
  linkages	
  plus	
  occasional	
  branches	
  α1→6)	
  or	
  
cellulose	
  (D-­‐glucose	
  β1→4)	
  



Job	
  Descrip@on	
  for	
  a	
  Biological	
  Membrane	
  

•  Control	
  the	
  ionic	
  composi:on	
  of	
  the	
  cytoplasm	
  by	
  highly	
  
specific	
  transporters	
  (act	
  as	
  a	
  barrier	
  to	
  diffusion)	
  	
  

•  Form	
  a	
  dynamic	
  matrix	
  for	
  enzyma@c	
  reac@ons,	
  receptor	
  
processes	
  and	
  immunological	
  recogni@on	
  (act	
  as	
  a	
  surface)	
  

•  Guarantee	
  the	
  integrity	
  of	
  the	
  cell	
  and	
  influence	
  its	
  shape	
  
and	
  movement	
  as	
  well	
  as	
  the	
  displacement	
  of	
  organelles	
  (act	
  
as	
  a	
  mechanical	
  structure)	
  

•  Contain	
  a	
  mosaic	
  of	
  various	
  passive	
  and	
  ac:ve	
  electrical	
  
devices,	
  control	
  the	
  poten@al	
  at	
  and	
  near	
  the	
  membrane,	
  
control	
  electrodynamic	
  condi@ons	
  (act	
  as	
  an	
  electrically	
  
isola@ng	
  leaflet)	
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Barriers	
  to	
  the	
  world	
  outside	
  
• Prokaryotes	
  lack	
  inner	
  organelles,	
  but	
  have	
  much	
  
more	
  complicated	
  outer	
  walls,	
  with	
  capsules,	
  cell	
  
walls	
  that	
  can	
  be	
  several	
  layers	
  thick	
  and	
  a	
  
cytoplasmic	
  membrane	
  (1	
  micron)	
  

• 	
  Eukaryo@c	
  cells	
  can	
  be	
  larger	
  (10	
  microns-­‐0.1	
  m)	
  
and	
  the	
  lipid	
  bilayer	
  is	
  the	
  plasma	
  membrane	
  that	
  
separates	
  inside	
  from	
  outside.	
  	
  Inside	
  are	
  
organelles	
  many	
  of	
  which	
  such	
  as	
  the	
  nucleus,	
  also	
  
have	
  their	
  own	
  lipid	
  bilayers	
  Plant	
  cells	
  have	
  
chloroplasts	
  and	
  an	
  outer	
  wall	
  

• Mitochondrion	
  organelles	
  within	
  the	
  eurkaryo@c	
  
cells	
  	
  have	
  a	
  double	
  wall.	
  	
  These	
  inner	
  and	
  outer	
  
membranes,	
  ves@gial	
  remnant	
  of	
  their	
  former	
  
prokaryo@c	
  origin	
  (electron	
  micrograph	
  at	
  right)	
  

hKp://www.molecularexpressions.com/cells	
  



FaKy	
  acids	
  self	
  assemble	
  into	
  bilayers	
  and	
  
micelles	
  

•  Polar	
  head	
  group	
  (acid	
  
component)	
  orients	
  towards	
  
aqueous	
  phase	
  

•  Non-­‐polar	
  tail	
  (long	
  
hydrocarbon	
  chain)	
  orients	
  
towards	
  inside	
  (micelle)	
  or	
  
towards	
  other	
  layer	
  in	
  a	
  
bilayer	
  (shown)	
  



Biological	
  Membranes	
  are	
  made	
  
up	
  of	
  Phospholipids	
  



Common	
  fa3y	
  acid	
  components	
  of	
  biological	
  
membranes	
  

• 	
  faKy	
  acid	
  composi@on	
  

• 	
  	
  



FaKy	
  acid	
  composi@ons	
  of	
  fats	
  
•  Saturated	
  (no	
  double	
  bonds)	
  

–  Tend	
  to	
  form	
  more	
  rigid	
  
structures	
  because	
  hydrocarbon	
  
chains	
  can	
  be	
  closely	
  packed	
  

–  Example	
  animal	
  fats	
  (crisco,	
  
buKer)	
  

•  Unsaturated	
  (one	
  or	
  more	
  double	
  
bonds)	
  
–  Tend	
  to	
  form	
  less	
  rigid	
  structures	
  

(higher	
  Tm)	
  because	
  kinks	
  due	
  to	
  
double	
  bonds	
  resist	
  packing	
  

–  Examples	
  plant	
  fats	
  (olive	
  oil)	
  
–  Can	
  be	
  cis	
  or	
  trans	
  fats,	
  cis	
  fats	
  

can	
  be	
  more	
  easily	
  metabolized	
  
by	
  faKy	
  acid	
  machinery	
  in	
  cell	
  



Membranes:	
  fluid	
  mosaic	
  model	
  

• Fluid	
  mosaic	
  model	
  –	
  	
  

• two	
  dimensional	
  lipid	
  bilayer	
  with	
  random	
  mo@on	
  within	
  layers,	
  minimal	
  diffusion	
  
between	
  layers	
  hKp://www.youtube.com/watch?v=Qqsf_UJcfBc	
  (Singer	
  and	
  Nicholson	
  1972)	
  	
  

• Embedded	
  proteins	
  can	
  be	
  integral	
  or	
  transmembrane,	
  and	
  many	
  of	
  them	
  are	
  
glycosylated	
  (that	
  is	
  they	
  have	
  complex	
  carbohydrate	
  groups	
  added	
  to	
  the	
  protein	
  side	
  
chains).	
  

• Hydrophobic	
  substances	
  such	
  as	
  cholesterol	
  further	
  add	
  rigidity	
  to	
  the	
  membrane	
  



Membrane	
  Deforma@ons	
  
A.	
  Transla@on	
  and	
  Rota@on	
  
B.	
  Planar	
  extension	
  
C.	
  Shear	
  deforma@on	
  
D.	
  Transloca@on	
  of	
  membrane	
  

proteins	
  by	
  spectrin	
  network	
  
E.	
  Mending	
  of	
  membrane	
  by	
  

asymmetric	
  lipids	
  or	
  proteins	
  
F.	
  Extrusion	
  of	
  membrane	
  

components	
  with	
  lower	
  
flexibility	
  from	
  bended	
  areas	
  

Figure	
  2.41	
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Membrane	
  Deforma@ons	
  
•  Rapid	
  lateral	
  (within	
  

surface)	
  diffusion	
  for	
  
lipids	
  (us	
  to	
  ms)	
  	
  

•  Proteins	
  (aKached	
  to	
  
cytoskeletal	
  components)	
  
travel	
  slowly	
  or	
  not	
  at	
  all	
  

•  Slower	
  transverse	
  
diffusion	
  between	
  
surfaces	
  (min	
  to	
  hours)	
  
but	
  can	
  be	
  assisted	
  by	
  
lipid	
  exchange	
  systems	
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Easy	
  deforma@on	
  by	
  sheering	
  interac@ons	
  
(area	
  is	
  conserved)	
  

Nearly	
  impossible	
  to	
  extend	
  the	
  area	
  of	
  
bilayer	
  	
  

Elas@city	
  measured	
  by	
  property	
  Y	
  (Young’s	
  
modulus)	
  

Rubber:	
  Y	
  =	
  1	
  MPa	
  

Erythrocytes:	
  Y	
  =	
  56	
  MPa	
  

Bone:	
  Y	
  =	
  10,000	
  MPa	
  

1-­‐2	
  %	
  stretching	
  breaks	
  cell,	
  cell	
  lysis	
  by	
  
swelling	
  common	
  first	
  step	
  in	
  protein	
  
purifica@on	
  




