A sejtek kémiája

Minden biogén elem kémiai elem, de nem minden kémiai elem biogén elem
Földünk felépítésében hány féle elem vesz részt? Ebben sem egységes a vélemény. Valahol 103 és 110 között. A mesterségesen előállított, és a másodperc törtrészéig meglévő legegyszerűbb anyagféleséget van aki elemnek tekinti, de van aki nem. Ebből is adódnak az eltérő számadatok. 

A Föld anyaga különböző formákat ölt. Egyik ilyen megjelenési módozat az anyag élő formája. A Föld anyagának egy részét képezi az élőanyag ( az élő anyagot kialakító elemek az előbb említett százegynéhányból kerülnek ki. Az élő anyag felépítéséhez és működéséhez harminc-egynéhány (kutatóktól függően ez az érték 35 és 50 egynéhány közé esik) elemet tartanak általában nélkülözhetetlennek. Az élő szervezet felépítéséhez és működéséhez nélkülözhetetlen ((az élőanyagnál előforduló) elemeket biogén elemeknek nevezzük. 

A biogén elemek csoportosításának egyik lehetőségét az élő szervezetben az előfordulás tömegaránya adja. Ilyen szempontból megkülönböztetünk elsődleges biogén elemeket, másodlagos biogén elemeket és mikroelemeket.
A %-os tömegarányok egyszerű nyomonkövetése érdekében hívjunk segítségül egy éppen 100kg-os disznót. A sertést feltessékeljük egy körszámlapos (a postán ilyennel mérik a feladandó csomagokat) mérlegre. A mérleg mutatója (akár egy analóg óráé) kitér a "100kg" jelzésig. Álljuk körül a hízót, és három szakaszban, elemek szintjén távolítsuk el a mérőeszközről!

1. Kapkodjuk ki a röfiből az összes C, H, O, N atomot! Ezeket az elemeket elsődleges biogén elemeknek nevezzük, az élő szervezet szerkezetalkotói. A művelet elvégzése után a mérleg nyelve körülbelül 5kg-nál állapodik meg. Az elsődleges biogén elemek együttesen tehát az élő szervezetek közel 95m%-át (tömeg%-át) adják.

2. A másodlagos biogén elemek közel 4,5m%-át adják az élőnek.

a.) Az Fe-t (pl.: hemoglobin), Mg-t (pl.: klorofill), S-t (pl.: egyes fehérjék) és a P-t (pl.: valamennyi nukleinsav) eltávolítva, a szerkezetalkotó másodlagos biogén elemektől fosztottuk meg malackánkat.

b.) A másodlagos biogén elemek másik csoportja elektrolitalkotó másodlagos biogén elem. Az élő szervezet vezeti az elektromos áramot, mert oldott állapotú, és ezért elmozdulni képes töltéssel rendelkező részecskék, ionok is alkotói. Ezek a Na+, K+, Ca++,  Mg++, Cl- és a PO43-.

A másodlagos biogén elemek száma megközelítően 8 (mert a Mg és a P szerkezet és elektro​lit​al​kotó is). Egyes fajoknál ezekhez társulhat még egyéb elem is; így a zsurlóknál például a Si.

3. Röfikénk már csak mikró; 1/2kg-os, és még több mint 20 féle biogén elem az alkotója. A mikroelemek együttesen 0,5m%-át alkotják az élő szervezetnek. (A nyomelemek a mikroelemek közül azok, amelyek előfordulása még mikroelem viszonylatban is nagyon csekély.) A mikroelemek olyan szerves kémiai részecskék szerkezetének kialakításában vesznek részt, amelyekből igen kis mennyiségre van szüksége az élőnek. Vegyünk a következőkben néhány példát.

-A jód például mikroelem, a tiroxin nevű hormon alkotója.

-A kobalt is mikroelem, a B12 vitamin alkotója.

-A réz mikroelem, az amiláz nevű enzim alkotójaként is nélkülözhetetlen.

Összegezve: a mikroelemek egyes hormonok, vitaminok, enzimek szerkezetalkotójaként nélkülözhetetlenek az élő szervezetek számára. Ha a magasabbrendű biogén elemeken kívül mikroelemek is alkotói az igen kis mennyiség előforduló hormonoknak, vitaminoknak, enzimeknek, akkor ezekből a mikroelemekből is igen kis mennyiségre van szükség.

A következőkben sorbavesszük az elsődleges biogén elemek néhány, biológiai szempontból fontosabb jellemzőjét.
Ha a változatosság gyönyörködtet, akkor a szénváz gyönyörű
Szén: atomjánál két elektronhéj képezi az elektronburkot. Vegyértékelektronhéját kialakító 4 elektron igen szimmetrikus térbeli alakzat; a tetraéder csúcspontjaiban helyeződik el. Ezek, a 2. elektronhéjat kialakító elektronok az atommag által létrehozott elektromos erőtér viszonylagosan nagy energiájú térrészében helyezkednek el ( a vegyértékelektronok által kialakított kovalens kötések igen erősek. Ezt a kötési stabilitást tovább fokozza, ha a kötő elektronpár másik tagját is C-atom adja. Ennek tudható be, hogy (az elemek közül egyedülállóan a szénnél, ugyanazon elem sok-sok atomja között az igen stabil kapcsolat miatt szinte korlátlan számú C-atomból álló szénváz alakulhat ki. A szénváz a C-atomok számán túl, a telített- és telítetlenség, nyílt- és zártláncúság, elágazás és el nem ágazás, csak C-atomosság illetve heteroatomosság és egyebek következtében megdöbbentően nagy számú szénvegyület kialakulására nyit lehetőséget.

A C elektronegativitása közepes mértékű;  2,4 (ez majdnem számtani közepe a Fr és a F elektronegativitásának). Természetben a legoxidáltabb; +4-es elektronegativitású (CO2, karbonátok, stb.) formájától a legredukáltabb; -4-es oxidációs számú (CH4) formáig a legkülönbözőbb oxidáltsági fokú C-atom van. A C-atomok minden egyes oxidáltsági fokához (ami az oxidációs számmal fejezhető ki) más és más energiaállapot tartozik. A C-atom energiaállapota a C-atom oxidációs számával fordított arányban van. Ezek alapján érthető, hogy miért hasznosíthatók energiahordozóként a CH4 és egyéb szénvegyületek, és hogy hasznosítható energiával miért nem rendelkezik a CO2 (égéstermék).

A pici H-atom vizet alkotó, és tőle függ a C-lánc energiaállapota
Az élő szervezetnél a szénvegyületek szerkezetét kialakító atomok közül a C-atoménál (2,4), csak a H-atomnak (2,1) kisebb az elektronegativitása ( a H-atom növelni képes a C-atom energiaállapotát azzal, hogy a C-atomhoz kapcsolódva redukálja a C-atomot (a C-atomhoz kötődve felkínálja elektronját a C-atomnak), ezáltal csökkenti a C-atom oxidációs számát. 

Az élet egyik lényege a H-atomokkal redukált szénváz kialakítása. A CO2-molekulák C-atomjainak H-atomokkal redukált szénvázzá szervezése jelentős mennyiségű energia megkötésével történik, mert a +4-es oxidációs számú C-atomok a szénhidrátokban átlagosan 0 oxidációs számú C-atomokká redukálódnak. A C-váz energiaállapota tovább fokozható a szénvázhoz kapcsolódó H-atomok számának növelésével. Maximális számú H-atommal feltöltött C-lánc a telített szénhidrogénlánc. Ezeknél a vegyületeknél a legnagyobb az energiaállapot növekedése a CO2-höz képest. A zsírsavaknál a C-atomok (egy kivétellel) szénhidrogénlánc alkotói ( a zsírsavak bioszintézise igényli a legtöbb energiát a tápanyagul szolgáló vegyületek közül ( a zsírsavak eloxidálását kíséri a legtöbb hasznosítható energia felszabadulása ((kétszer akkora mint a fehérjékét vagy a szénhidrátokét). 

A H-atom az élő szervezetek C-vegyületein kívül a víznek is felépítője, ami a H élőben felvállalt funkcióinak széles skáláját tovább növeli. Az élőlények testtömegének több mint 50%-át általában H2O alkotja, ami igen sokféle feladatot ellátó szervetlen vegyület. 

Az élő molekuláiban O-atommal vagy N-atommal kovalens kötésben lévő H-atom molekulán belül vagy molekulák közötti hidrogénhíd-kötések kialakítója is lehet. A H-híd kötésnél az O vagy N-atommal kovalens kötésben lévő H-atom a molekula másik részének, vagy egy másik molekulának az alkotásában részt vevő O- vagy N-atom kötésben nem lévő elektronpárjára is vonzást gyakorol. A H-atom így egy kötő és egy nemkötő elektronpár közvetítésével O-O vagy N-N vagy O-N atomok között teremt kapcsolatot, hidat. Az óriásmolekulák térszerkezeténél és a makromolekuláris rendszerek kialakulásánál is sarkalatosan fontos a szerepe ennek a másodrendű kémiai kötésnek. 

O nélkül nem szabadul fel nagy mennyiségű hasznosítható energia, és nincs H2O
Az élőnél a C-vázhoz leggyakrabban H-atomok és/vagy O-atomok kapcsolódnak. A H-atommal kialakított kapcsolat csökkentve az oxidáltságot, fokozza a C-atom energiaállapotát, az O-atommal kialakított kémiai kötés C-atom oxidáltságát (és ezáltal oxidációs számát) növeli, a C-atom redukáltságát és ezáltal energiaállapotát csökkenti.

A hasznosítható energia felszabadulásának mértéke attól függ, hogy milyen módon változik meg a szénváz szerkezete. Ennek néhány lehetősége: molekulán belüli átrendezéssel, telítetlen kötés kialakulásával, molekula darabolódással, O-atom szénvázhoz kapcsolásával, vagy a C-atom valamennyi vegyértékének O-atomokkal való lekötésével, CO2 kialakulásával.  A CO2 létrejöttekor kerül a legalacsonyabb energiaállapotba a C-atom, amit jelez +4-es oxidációs száma is. A maximális oxidáltságú állapotot az "el" igekötővel fejezzük ki ( a C-atom esetében csak a CO2 C-atomjává történő oxidációt nevezzük eloxidálásnak, az egyéb, nem a maximális oxidációs szám elérésével járó oxidációt csak oxidációnak nevezzük (minden eloxidáció oxidáció, de nem minden oxidáció eloxidáció, csak a ...). 

Az O amellett, hogy fontos eszköz a C-váz energiaállapotának megváltoztatásánál, a vízmolekulának is alkotója. Ez az O élőben betöltött feladatainak széles skáláját tovább növeli. 

Az O-atomhoz kovalens kötéssel kapcsolódó H-atom (ez a pillér kötő elektronpár) egy másik O-atom vagy N-atom kötésben nem lévő elektronpárjára vonzást gyakorolva (ez a pillér nemkötő elektronpár) két O-atom, vagy O-N-atom között H-híd kötést alakíthat ki. 

N nem annyira az energia, mint inkább az információ kulcseleme

A C és az O között helyezkedik el a periódusos rendszerben a Nitrogén. Nem tűnik ki elektronegativitásával (2,8), vegyértékelektronjainak elhelyezkedésével. Öt vegyértékelektronja közül kettő egy nemkötő elektronpárt alkot, mellyel H+-t képes datív kötéssel megkötni ( a N-tartalmú szerves vegyületek többsége az élőanyag energetikai változásai mellett, jelentős a sav-bázis típusú változásoknál is ( pl. nukleinsavak alkotója, melyeket az információt hordozó molekuláknál fogunk részletezni. 

A N-atom nemkötő elektronpárjára vonzást gyakorolhat a szerves molekula egyéb részét, vagy más molekulát alkotó H-atom (ez a pillér nemkötő elektronpár), amelyik N- vagy O-atomhoz kapcsolódik kovalens kötéssel (ez a pillér kötő elektronpár). A H-atom O-N-atom, illetve N-N-atom között kapcsolatot hozhat létre. Az információt hordozó molekulák működésénél is ezek a H-híd kötések fontosak. 

A N (egyéb szerves vegyületek mellett) kötelező alkotója a sejt tulajdonságainak információját tároló, az információkat az utódsejteknek átörökítő, és a tulajdonságok megjelenését lehetővé tevő vegyületnek; vagyis valamennyi nukleinsavnak és fehérjének.

Az elemek az élőben nem csak szerves vegyületekbe szerveződnek

Az élőlény anyaga élő anyag (biomassza). Az élő anyag elemekből jön létre. Az élő anyag elemeinek egyrésze alacsonyabb energiaállapotú, szervetlen anyaggá, míg másik része magasabb energiaállapotú, szerves anyaggá szerveződik. Az élő anyag tehát biológiai fogalom, míg a szerves anyag kémiai meghatározás. A szervesanyag részét képezi a biomasszának (az élő anyagnak). 

Sokkal többféle szerves vegyület vesz részt az élő szervezetek felépítésében, mint a szervetlen vegyület. 

A tömegarányok vonatkozásában a helyzet más. A szervetlen vegyületek általában nagyobb tömegarányban alkotói az élő anyagnak mint a szerves vegyületek. Természetesen "a kivétel erősíti a szabályt" elvet például a száraz termések és magvak érvényesítik, mert bennük például a szerves anyag tömegaránya meghaladja a szervetlenét.

A szervetlen vegyületek közül a gerincesek szilárd vázánál (porc- vagy csontvázrendszer) és szájszerveinél (fogakban) halmozottan fordulnak elő a kálcium- és magnézium foszfátok, karbonátok, fluoridok. Maradva a gerinces példánál, vérükben sok H2CO3, HCO3( van, sejt és sejtközötti állományuk CO2-tartalma jelentős. A sorjába vett 9 szervetlen vegyület példa után következzék a víz. Ez fordul elő a szervetlen vegyületek közül a legnagyobb mennyiségben az élő szervezeteknél. Általában 50-60m%-át alkotja az élőlénynek, de a medúzák testének több mint 95%-a  víz.

A víz nagy mennyiségű jelenléte sok funkció ellátásával párosul.  

· A víz diszpergáló szere lehet poláros anyagoknak. A poláros kovalens kötésekkel rendelkező H2O-molekula nem szimmetrikus; ezért a töltéseloszlás szempontjából dipólus-molekula. Ebből következően a vízmolekulák halmaza (pl. egy pohár víz) poláros anyag. A víz poláros anyagok, ionok szétoszlatására megfelelő szer. 

· Ha az előbb említett szétoszlatás a lehető legteljesebb mértékű, vagyis kémiai részecskékig (molekulákig, ionokig) történik, akkor a diszpergálásnak egy speciális esete; oldódás történik. Ebben a fizikai változásban a H2O oldószer. A víz oldószere lehet poláros anyagoknak. 

· Az élő szervezetek testtömegének több mint 50%-át általában víz képezi. A sejteken belüli illetve a sejtek közötti vízterek kémiai reakciók színteréül szolgálnak. A víz tehát kémiai reakciók közege.

· A kémiai reakciók résztvevője is lehet a víz. A kémiai reakciókat megjelenítő modellek a kémiai reakcióegyenletek. Bal oldalra a kiindulási anyagok, jobb oldalra a termékek írandók. 

- A víz szerepelhet kiindulási anyagként /pl.: glikogén + (n-1)H2O = nC6H12O6)/. Ilyenkor a víz (hidros)mintegy fölszabdalja, hasogatja (lizálja) reakciópartnerét; ezért ezeknek a kémiai reakcióknak hidrolízis a neve. Például a hidrolízises kémiai reakciókban a víz kiindulási anyagként szerepel.

- A víz keletkezésével, kilépésével járó kémiai reakciók /pl.: nC6H12O6 = glikogén + (n-1)H2O/ során molekulák összetömörödése (kondenzációja) történhet. Ezeknek a kémiai reakcióknak kondenzáció a  neve. Például a kondenzációs reakciókban termékként szerepel a víz.

Szállító feladatot is betölt a H2O (immáron ötödikként)

Ez két eltérő koncentrációjú vizes oldat találkozásakor aktualizálódik. Ekkor az érintkezési felületnél a koncentrációkiegyenlítődés (eggyé levés, fúzió) céljából összességében (trendjében) adott irányú elmozdulásra mutatnak hajlandóságot kémiai részecskék. Ilyenkor két eset lehetséges:

- A két eltérő koncentrációjú oldatot nem határolja el egymástól félig áteresztő hártya. 

Az eset elemzéséhez hívjunk gondolatkísérletet segítségül. Egy üvegkádra és két 2dl-es pohárra van szükségünk. Az egyik pohárba 1, a másikba 10 kiskanál tojásfehérjét tegyünk. Ezután desztillált vízzel mindkét poharat töltsük fel színültig. Ezáltal két eltérő koncentrációjú tojásfehérje-oldatot kapunk; az egyik oldat (10-szer) hígabb mint a másik oldat, illetve a másik oldat 10-szer nagyobb koncentrációjú (10-szer töményebb) mint az egyik oldat.

Finoman, egyszerre beleöntjük az üvegkád jobb oldalába a 10-szer nagyobb, bal oldalába a  10-szer kisebb koncentrációjú tojásfehérje-oldatot. A két oldat összefolyik, és így találkozik az üvegkád középvonalánál. Hasaljunk képzeletben egészen közel a kád középvonalához, és lelki szemeinkkel vegyük "szemügyre" a kémiai részecskék mozgásának irányultságát (mozgástrendjét)! Látjuk, hogy az egyik irányból; jobbról balra, azaz a nagyobb koncentrációjú hely felöl a kisebb koncentrációjú hely felé áramlik az oldott anyag (hígítva ezzel a jobb, töményítve a bal üvegkádrészlet tartalmát). Ugyanakkor a másik irányból; balról jobbra, azaz a kisebb koncentrációjú helyről (a koncentráció mindig az oldott anyagra vonatkozik) a nagyobb koncentrációjú helyre az oldószer áramlik (töményítve ezáltal a bal, hígítva a jobb üvegkádrészlet tartalmát). Két(di)irányú anyagáramlás eredménye a két oldat koncentrációjának kiegyenlítődését, fúzióját; ezért a folyamat neve diffúzió.
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- A másik eset, amikor féligáteresztő hártya választja el a két eltérő koncentrációjú oldatot egymástól. 

A hártya azért félig áteresztő, mert az oldott anyag - oldószer kettős közül csak az egyiket, -a kisebb méretű oldószert, vagyis az összetevők- az anyagok felét engedi át. A hártya ezt a megkülönböztetést a méret alapján teszi. Példánk esetében nem nehéz ilyen hártyát találni, mert méretében úgy viszonyul a tojásfehérje-molekula a vízmolekulákhoz, mint tacskókutya a legyekhez. (Ha nem elég agresszív a blökink (fehérje-molekula hidrátburkához hasonlóan) akár légyburok is kialakulhat körülötte(. Mint ahogyan igen sok eszköz résmérete nem gátolja a legyeket mozgásukban, ugyanakkor tacsink számára átjárhatatlan, ugyan úgy a vízmolekulákat áteresztő, de a fehérje-molekulák útját álló alkalmatosságból is van bőven; pl. celofán, békabőr, vékonybélfal, sejthártya (legáltalánosabb féligáteresztő hártya az élő anyagnál), stb. Ebben az esetben az oldott anyag nem vehet részt a koncentrációkiegyenlítődést célba vevő anyagáramlásban. Csak az oldott anyag áramlik a kisebb koncentrációjú hely felöl (növelve ennek koncentrációját) a nagyobb koncentrációjú hely felé (hígítva azt a térrészt). A folyamat során csak egy(mono)irányú anyagáramlás célozza meg a koncentrációkiegyenlítődést (fúziót), de azt nem tudja véghezvinni (legyen igen híg fehérjeoldat vékonybélbe zárva, amit végtelenül híg oldatba, desztilláltvízzel feltöltött kádba merüljön ( bármennyi időt múltán sem lesz a kád desztilláltvíze híg tojásfehérje-oldat, és a vékonybéltartalom desztilláltvíz ( soha nem jön létre az eggyé levés, a fúzió) ( ezt a folyamatot  nem monofúziónak, hanem ozmózisnak nevezzük. 



Az oldószer nagyobb koncentrációjú térrészbe áramlásának két következménye is van: 

Egyrészt folyamatosan csökken a koncentrációkülönbség a féligáteresztő hártya két oldalán ( a nagyobb koncentrációjú térrészbe egységnyi idő alatt beáramló vízmolekulák száma folyamatosan csökken. 

Másrészről folyamatosan nő a nagyobb koncentrációjú térrészben a részecskeszám ( a nagyobb koncentrációjú térrészben folyamatosan emelkedik a nyomás ( folyamatosan egységnyi időre esően egyre több vízmolekula nyomódik ki a nagyobb koncentrációjú térrészből.  

Dinamikus egyensúlyi állapot kialakulásával zárul a folyamat, ami akkortól alakul ki; amikor az ozmózis által a nagyobb koncentrációjú térrészbe egységnyi idő alatt behajtott vízmolekulák száma arra a mértékre csökken le,  amelyikre megnő a nagyobb koncentrációjú térrészből a nyomás által egységnyi idő alatt kiszorított vízmolekulák száma.  Egészen ez idáig a beáramló vízmolekulák száma mindig meghaladta a kilépőkét, ezért ez idáig csak nőt és nőt a nyomás (igaz, hogy a nyomásnövekedés mértéke időben egyre csökkent), ezért a dinamikus egyensúlyi állapot kialakulásakor a legnagyobb a nyomás. Ezt a legnagyobb nyomást ozmózisos (ozmotikus) nyomásnak nevezzük. Adott hőmérsékleten és nyomáson ennek mértéke csak a két oldat ozmotikus koncentrációkülönbségétől függ. Ezért -nem helytelenül- gyakran használt az ozmózisos nyomás szakmai szinonimájaként az ozmotikus koncentráció kifejezés. 



A kolloid állapot méretet jelent és semmi köze az anyag minőségéhez

A felületen anyagot lehet megkötni. A légy szempontjából a kutya felületet jelent, hiszen azon tartózkodni képes, ugyanakkor a kutya szempontjából a légy már nem felület, hisz azon a kutya nem képes elhelyezkedni. A légy is felületül szolgálhat a nálánál legalább egy nagyságrenddel kisebb testeknek; például egyes tetveknek, bolháknak. A tetvek, bolhák hasonlóképpen felületül szolgálhatnak pl. a pornak (vendégváráskor ezért nem árt ezeket a háziállatainkat is leporolni). 

Hol veszíti el értelmét fizikai szempontból a felület? Amikor a részecske már olyan kicsi, hogy nincs nálánál egy nagyságrenddel kisebb kémiai részecske.  Az egy nanométernél (nm-nél) kisebb mérethez fizikai értelemben vett felület már nem tartozik. Ugyanis ez a legkisebb kémiai részecskék mérettartománya, így náluk nagyságrenddel kisebb méretű kémiai részecskék már nincsenek, így nincsen minek felületül szolgálniuk. 

Az 1nm-nél nagyobb részecskék nagyságrenddel nagyobbak az 1 nm-es méretű kémiai részecskéknél; így felülete azokat megkötni képes felületül szolgálhat. 

Az egységnyi tömegre eső felületet fajlagos felületnek nevezzük. A fajlagos felület kiszámításakor a felületet osztjuk a tömeggel. A fajlagos felület -az előbb részletezettek okán- 1-500nm mérettartományban a legnagyobb. 

(Ennek valóságát erősítsük meg! Két, közel egyforma, 1kg-os tuskót képzelünk magunk elé. Az egyik kisbaltával történő felaprítása a tömegen nem, csak az összes felületen változtat, olyan mértékben, hogy akár gyújtósnak is lehet használni. De folytassuk csak az aprítást! Máris van az 1kg aprófából 1kg faforgács, majd 1kg fűrészpor, és végül 1kg 1-500nm-es mérettartományba eső részecskékből álló fatuskó-származékunk. Az 1kg összes tömegű, de egyre kisebb méretű részecskékből álló anyag egyre több és több oxigént volt képes összes felületén megkötni. Ezt látványosan bizonyítja az egyre könnyebb meggyújthatóság, és az egyre intenzívebb égés. 

Az 1-500nm-es mérettartomány nem csak darabolódással, hanem összetömörüléssel is elérhető. Sok, 1nm-nél kisebb részecske összekapcsolódása elvezethet ehhez, a legnagyobb fajlagos felülettel együtt járó mérettartományhoz. 

A legnagyobb fajlagos felülethez tartozik a legnagyobb fajlagos adszorpció. Adszorpció; felületen való megkötődést jelent. Ha az adszorbeált anyag tömegét elosztjuk az adszorbeáló anyag tömegével, akkor egységnyi tömegre kapjuk meg a megkötött anyag mennyiségét; vagyis a fajlagos adszorpciós képességet. 

Az előbbiekből következően, az 1-500nm-es mérettartományba eső részecskék felületaktivitása a legnagyobb, vagyis igencsak törekednek arra, hogy valamit megkössenek a felületükön.  

Az anyagnak az 1-500nm-es mérettartományát, amelyhez csupa leg... tartozik: legnagyobb a fajlagos felülete, legnagyobb fajlagos adszorbciós képesség, legnagyobb felületaktivitás; kolloid mérettartománynak nevezzük. 

A kolloid méretű részecske önmagában kevés a kolloid állapot fenntartásához

A kolloid méretű részecskének igen nagy a felületaktivitása. Valamit mindenképpen megköt a felületén, ha más nincsen, akkor másik kolloid részecskéket. Ezt az összetömörödést koagulációnak nevezzük. A kolloid részecskék koagulációja 500nm-nél nagyobb méretű részecskéket eredményez ( a koaguláció eredményeképpen a kolloid részecskék kiléptek, kicsapódtak a kolloid mérettartományból. 

A kolloid méretállapot fennmaradásához szétoszlató (diszpergáló) szerre van szükség, ami gátat vet a koagulációnak. A kolloid részecskék felületéhez kötődik a sok-sok diszpergálószer-részecske. Az így kialakult diszpergálószer-burok elszigeteli az 1-500nm-es mérettartományba eső részecskéket egymástól. A kolloid  részecskék (burkolandó) és a diszpergáló szer részecskéinek (burkoló) egymáshoz viszonyított elhelyezkedése meghatározott. Ezért korrekt szakmailag a kolloid rendszer megnevezés. 

Adott kolloid szétoszlatására nem felel meg bármely kismolekulájú anyag. A kolloidokat -a szétoszlatásukra alkalmas anyagok minősége alapján- két csoportba soroljuk.

· A kolloidok egyik csoportja a víznél nagyobb erővel köt meg anyagokat: pl.: Na(-t, Ca((-t, stb. Ezeknél a kolloidoknál ionburok és nem vízburok stabilizál. (Lásd talajok!) Az ilyen 1-500nm-es mérettartományba eső részecskéket hidrofób kolloidoknak nevezzük.

· A kolloidok másik csoportja leginkább vizet kötnek meg ( ezek vízburokkal fixálják méretállapotukat. Az ilyen kolloidokat hidrofil kolloidoknak nevezzük. 

A magyar igazságon kívül a hidrofil kolloidok állapotából is három van

Készítsünk malac füléből, farkából levest. Ez a gasztronómiai kirohanásunk időigényes; röfikénk előbb említett testalkotóit 3 órán keresztül főzzük. Ennyi idő elegendő ahhoz, hogy a kötőszöveti rostok szétessenek az őket alkotó fehérjemolekulákra. A fehérjemolekulák óriásmolekulák, tehát kolloidok, és a fazékban lévő vízzel kolloid rendszert alkotnak.

· A tűzhelyen a diszpergálószernek csak egy része vesz részt a hidrátburok alkotásában. A víz nagyobb hányada szabadon van. Ebben a szabad vízben a hidrátburokkal körülvett kolloidrészecskék haladó mozgást is végeznek hőmozgásuk során. A kolloid rendszer ezáltal cseppfolyós halmazállapotú, más szóval folyadék (nagymama levesnek nevezi). Az ilyen rendszereket szol állapotú hidrofil kolloidoknak nevezzük (mi, de nem a nagymama).

· Tegyük ki ezek után az erkélyre a levest. Január van, alig egy-két fokkal a 0oC felett. A hőenergia távozásával együtt jár a kémiai részecskék mozgási energiájának csökkenése. Az egyre "álmosabban" mozgó vízmolekulákból vastagodik a hidrátburok, mert egyre több és több rétegben képes maga köré rendezni (elektromos mezőjének távolsággal négyzetesen csökkenő energiája ellenére is) a vízmolekulákat a kolloid részecske. Akkor következik be az újabb állapot, amikor a lábosban található valamennyi vízmolekula már hidrátburoknak lesz az alkotója. Nincs tehát szabad víz ( a kolloid részecskéknek nincsen miben haladó mozgást végezni ( az anyagi rendszer a cseppfolyósnál szilárdabb. A vastag hidrátburkok, és így a közöttük lévő nagy távolság miatt a kolloid részecskék egymáson hidrátburkaikkal még elgördülnek ( a kolloid részecskék nem képesek egymást rácspontokban tartani, csak rezgő mozgásra kényszeríteni ( az anyagi halmaz a szilárdnál „lötyögősebb”. A kolloid rendszernek ezt a folyékony és szilárd halmazállapot közötti, átmeneti formáját gél állapotú hidrofil kolloidnak nevezzük (nagymama szerint kocsonya). 

Az eddig tárgyalt két állapot bármelyikéből pusztán a hőenergiával történő manipulációval (hőelvonás: szólból gél, hőközlés: gélből szól) is, a másik állapot létrehozható. Természetesen a víz illetve a kolloid anyag, vagy együttesen a kettő mennyiségének változtatása is eszközéül szolgálhat a két állapot egymásba alakításának. 

· Ha sokkal tovább hagyjuk fedő nélkül a tűzön a kolloid rendszert, a víz jelentős része elpárolog. Csak néhány rétegből álló, igen vékony hidrátburok diszpergálja el egymástól a kolloid részecskéket. Ez a rendszer szabad vízzel nem rendelkezik; tehát nem cseppfolyós halmazállapotú. Az igen vékony hidrátburok lehetővé teszi, hogy a kolloid részecskék komoly erővel hassanak egymásra ( egymáson el nem gördülve, csak rezgő mozgást végeznek vékony hidrátburkukkal együtt a rácspontokban ( kristályrács alakul ki ( az anyag szilárd halmazállapotú. Az ilyen rendszereket kiszáradt gél állapotú hidrofil kolloidoknak nevezzük. Ilyen anyag a gyümölcstorták készítésénél alkalmazott zselatinpor. A magvakban, termésekben (borsómag, babmag, búzaszem stb.) ilyen állapotban tárolódik a hidrofil kolloid. 

A kiszáradt gél - gél oda-vissza alakulás az anyag mennyiségi megváltozását feltételezi. A kiszáradt gél vízfelvétellel gél állapotú kolloiddá duzzad. Ezért a magvak csírázása mindig térfogat-növekedéssel jár. A két kolloid állapot ezzel ellentétes átmenetének velejárója a zsugorodás.

A következőkben bizonyságot nyer, hogy valamennyi élőben előforduló szerves vegyületcsoportnál a kolloid mérettartomány aktuális. 

Oka van annak, hogy valamennyi lipid oldódik apoláris oldószerben

A szénhidrogén láncok és gyűrűk töltéseloszlása szimmetrikus, tehát nem sarkított, nem poláris. Az ilyen atomcsoportok szimmetrikus töltéseloszlású anyagokkal tudnak kölcsönhatásba lépni, apoláris anyagokkal tudnak elkeveredni. A lipidekhez sorolt valamennyi vegyület molekulájának alkotásában szénhidrogén lánc vagy gyűrű, esetleg mind a kettő együttesen részt vesz. Ezért valamennyi lipid kölcsönhatásba lép, elkeveredik, oldódik apoláris oldószerben. 

Ha a lipidmolekulának ezen kívül még poláris atomcsoport is alkotója, akkor meg van a lehetősége annak, hogy az apoláris oldószeren kívül poláris oldószerben is elkeveredjen a lipid. 

A következőkben a lipidek négy csoportjáról elmélkedünk.

A neutrális zsírok csak apoláris oldószerben oldódnak (vízterek kémiai reakcióiból kizártak)
Egy neutrális zsírmolekula összeszereléséhez szükség van egy glicerin-molekulára és három darab zsírsav-molekulára. 

	A glicerin molekula három C-atomjából kettő oxidációs száma -1, egyé pedig 0. A három C-atomból a két szélső egy, a középső két C-atomhoz kapcsolódik. A molekula alkotásában három OH-csoport vesz részt. A szerves vegyületeknél (az aromások kivételével) az a OH-csoport, amelyik olyan C-atomhoz kapcsolódik, melynek oxidációs száma kettővel kevesebb, mint a hozzá kapcsolódó C-atomok darabszáma; alkoholos OH-csoport. A glicerin mindhárom OH-csoportja ilyen ( a glicerin három értékű alkohol.               
	



A zsírsavak csoportjába olyan molekulák tartoznak, melyek hosszú szénhidrogénláncához egy karboxilcsoport kapcsolódik. 

A telített szénhidrogénláncot alkotó C-atomok oxidációs száma egy kivétellel -2, a szélsőé -3. A telített zsírsavak közül a neutrális zsírok létrehozásában legnagyobb gyakorisággal a palmitinsav és a sztearinsav vesz részt. Az előbbinek 15, az utóbbinak 17 C-atomos a szénhidrogénlánca. Az olajsav -mely ugyancsak részt vesz a neutrális zsírok kialakításában- egy telítetlen kötést is tartalmaz. Szénhidrogénláncát alkotó 17 C-atom közül kettő oxidációs száma -1, tizennégyé -2, egyé -3. Az élő anyag alkotásában résztvevő C-atomok közül -mivel a metán általában nem alkotója az élőnek- ezeknek a  C-atomok a legalacsonyabb az oxidációs száma ( az élőnek ezek a legredukáltabb C-atomjai (  az élőben ezeknek a C-atomoknak legmagasabb az energiaállapota. 

	A zsírsavmolekula egyetlen karboxilcsoportjának C-atomja az élő szerves molekuláinál lehetséges legkevésbé redukált állapotú, vagyis oxidáltsági foka a lehető legnagyobb az élő szerves vegyületeinek körében ( ez a C-atom az élőanyag számára hasznosítható energiát nem hordoz ( nem is ez a feladata, hanem a glicerinmolekulával való kémiai reakció. 
	



Kellően reakcióképtelenek, és ezáltal jól tárolhatók akkor lesznek a zsírsavak, ha reakcióképes atomcsoportjuk, a karboxilcsoport alkotásában részt vevő savi OH-csoport (+3-as oxidációs számú C-atomhoz kapcsolódik) hatástalanítódik. A savi OH-csoport észteresítése a hatástalanítás egyik módja. Ekkor alkoholos OH-csoporttal lép kondenzációs (konkrétan vízkilépéses) reakcióba a karboxilcsoport savi OH-csoportja. Kovalens kötés tartja össze ezek után az alkoholmaradékot a savmaradékkal (acilcsoporttal). Az ilyen kovalens kötést, ami alkoholos OH-csoport és savi OH-csoport kondenzációs reakciójának eredménye, észterkötésnek nevezzük. 



Egyszerre három zsírsav neutrális zsírok formájában történő tárolását teszi lehetővé a glicerin. A reakció három molekula H2O-molekula kilépésével jár. Három kovalens kötés, konkrétan három észterkötés alakul ki. A reakció eredménye egy triglicerid, egy neutrális zsírmolekula. (A kémiai reakció fordítottjával; a hidrolízissel az emésztés során találkozunk; ilyenkor 3 zsírsav és egy glicerinmolekula keletkezik egy neutrális zsír molekulából.) Arányát tekintve minél több telítetlen zsírsav vesz részt a neutrális zsírok kialakításában, annál alacsonyabb lesz a neutrális zsírnak, mint molekula-elegynek az olvadáspontja. A közönséges körülmények között cseppfolyós halmazállapotú neutrális zsír hétköznapi neve: olaj, az ilyen körülmények között szilárd halmazállapotúé: zsír.

Több feladatot látnak el az élő szervezetben a neutrális zsírok.

· Magas energiaállapotuk következtében tartalék tápanyagok. Ez hangsúlyozott az állatországnál, de a növényeknél (olajos magvak: napraforgó, dió, len, olajbogyó stb.) sem ritka. 

· Hőszigetelés. Ez fejeződik ki a hideg éghajlati övben élő állatok (bálnák, fókák, jegesmedve, stb.) vastag bőralja = szalonnarétegénél.

· Mechanikai védelem. Ez kifejezett a talp, a tenyér zsírpárnáinál, illetve állandó nyomásnak kitett testrészek elzsírosodásánál (ülőgumók).

· Zsírban oldódó vitaminok oldása. Benzin, benzol, széntetraklorid nem alkotója az élő szervezetnek (még szerencse!), ennek ellenére az A, D, E, K, vitaminokat tárolása oldott formában történik. A zsírban oldódó vitaminok oldószerei a neutrális zsírok. 

A környezetétől el is határolódik az élő

Nem csak szerves savak képezhetnek észtereket. Az élő szervezetek kettős oldhatósággal rendelkező anyaghoz jutnak, ha a glicerinnek csak két alkoholos OH-csoportját észteresítik zsírsavak, a harmadikat foszforsav. Az így létrejött foszfátészter -hasonlóan a neutrális zsírokhoz- triglicerid. Ezek a vegyületek foszfatidok, mégpedig a foszfatidok legegyszerűbb képviselői; a foszfatidsavak.   Az összes többi, bonyolultabb foszfatid a foszfatidsavak származéka,  a foszfatidsavak kémiailag továbbalakított formái.

A foszfatidsav-molekula két zsírsavlánca (ezek a szénhidrogénláncoknak mint nagyobb halmaznak a részhalmazai) lép kölcsönhatásba az apoláris oldószer részecskéivel. 

A foszfát  csoport három O-atomjának az észterkötést képező O-atommal együtt tetemes az elektronszívó hatása a glicerinváz három C-atomjára. Ennek eredményeként asszimetrikus töltéseloszlású lesz a molekula glicerinszármazék felöli része. A molekulának ez a -dipólus jellegű- részlete poláris kémiai részecskéket, például vízmolekulákat képes maga köré rendezni. A foszfatidok tehát apoláris diszpergálószeren kívül poláris diszpergálószerrel is képesek kölcsönhatásba lépni.



Képzeletbeli kísérletünkben a két üvegpohár egyikének tartalma legyen apoláris oldószerrel, például széntetraklorid(CCl4), míg a másik üvegpohár poláros oldószerrel, például vízzel legyen feltöltve. Mindkét folyadék felszínére szórjunk foszfatid-molekulákat. A CCl4 esetében a foszfatid-molekula poláris része áll ki a folyadékból, és a zsírsavláncok merülnek bele. A H2O-nál az állás fordított; a szénhidrogénláncok kiemelkednek a folyadékréteg fölé, a folyadéktérbe merülő foszfátcsoportot pedig hidrátburok veszi körül. Mindkét folyadék felszínén egy réteg vastagságú hártya, más szóval monomolekuláris hártya szerveződött a foszfatidmolekulákból, melyekben a molekulák állása ellentétes, mert a foszfatidmolekulák ellentétes része lép kölcsönhatásba az eltérő oldószer-molekulákkal.

Most képzeletben tenyerünkkel tapasszuk be a poharak száját, és rázzuk bele a foszfatid-molekulákat a diszpergálószer belsejébe. A helyzet annyiban változatlan, hogy továbbra sem hajlandók a foszfatidmolekulák foszfátcsoportos részei kapcsolatot teremteni a CCl4-molekulákkal, és a zsírsavláncok a H2O-molekulákkal. Mindkét diszpergálószerben foszfatid-molekula csoportok "sündisznó"állást vesznek fel: a CCl4-ban a gömb belsejébe tömörülnek a foszfátcsoportos részek, kiszorítva ebből a térrészből az apoláros diszpergálószer-molekulákat, míg a foszfatid-molekulacsoport felszínére a szénhidrogénláncok rendeződnek, mert ezek képesek a CCl4-dal, az apoláros diszpergálószerrel kapcsolatba lépni. A vízben a helyzet fordított: a gömb belsejébe a zsírsavláncos végeikkel fordulnak a foszfatidmolekulák, és kiszorítják ebből a térrészből a vízmolekulákat, a foszfatid-molekulák halmazának a felszínét a foszfátcsoportos részek képezik, mert ezek képesek a H2O-val, a diszpergálószerrel kapcsolatba lépni. A foszfatid-molekulacsoportokból így képződött gömbök átmérője kolloid méretű, nevük micella. Ennek az állapotnak a fenntartására poláros és apoláros anyag is alkalmas, ami diszpergáló (és nem oldó) szerként működik.                                    



A sejtek hártyarendszereinek alapvázát a foszfatidok képezik. 

Nem véletlenül egyezik meg a sztearinsav és a szteránváz első három hangzója

A sztearinsav szénhidrogénlánca enzimek segítségével ciklizálódik a sejtben. Három hatos és

	egy ötös szénhidrogén gyűrű alakul ki, melyből kettő-kettő egy síkban található. A szteránváz szimmetrikus töltéseloszlása az apoláris oldószer részecskéivel való kölcsönhatást teszi lehetővé. Az emberi mellékvesekéreg három hormonjának és az ivarmirigyek három hormonjának, valamint a D-vitaminnak olyan szteránváza van, amelyikhez nem kapcsolódik poláris atomcsoport. Ebből következően csak apoláris oldószerben oldódnak ezek a vegyületek
	



A sejtek szerkezeti elemeiként működő membránok alkotásában részt vevő szteroidok, és az epesavak szteránvázához olyan atomcsoport kapcsolódik, ami poláros anyagokkal tesz lehetővé kölcsönhatást. Ezek a vegyületek apoláris diszpergálószerek mellett poláris diszpergálószerek részecskéivel is kölcsönhatásba lépnek. (A foszfatidok kétpoharas gondolatkísérlete teljesen ideillik!) 

Az epesavak esetében a szteránváz kölcsönhatásba lép a neutrális zsírral, és így a zsírcseppbe mélyed, a poláris rész a zsírcseppből kiáll. A sok epesav-molekulával a zsírcsepp olyan "sündisznócskákká" alakul (a becézés azért is jogos, mert mérete a kolloid mérettartományba esik) melynek tüskéi az epesavak. Az epesav-molekula szteránváza a süntüske testbehatoló részének, a zsírcseppből kiálló poláris rész a tüskecsúcsnak feleltethető meg ( neutrális zsírcseppecskék felszíne poláris részekkel lefedett ( a vízmolekulák kapcsolatot teremtenek ( a zsírcseppecskék körül kialakuló hidrátburok a neutrális zsírt kolloid méretben, diszpergált állapotban tartja pl. az emberi vékonybélben ( igen nagy fajlagos felületen, víztérben eloszlatva történhet a zsírok emésztése. 



A neutrális zsír emésztésénél elengedhetetlen a kolloid állapot, vagyis a nagyon nagy fajlagos felület. A víz ebben az esetben sem oldószerként, hanem diszpergálószerként funkciónál. 

Egyes elektronok "helytelensége" helyénvaló a növényi pigmenteknél

A karotinidok alkotásában szénhidrogén lánc mellett szénhidrogén gyűrű is részt vesz. Töltéseloszlás szempontjából asszimetrikus része nincsen ezeknek a molekulának, ezért csak apoláris oldószerben oldódnak. 

Szereljünk össze egy karotinod-molekulát. Ehhez nyolc darab izoprén-, azaz 8 darab 2metil butadién-molekulára van szükség. Ezeknek a molekuláknak a polimerizációja izolált (két kettős kötés között 3 egyes kötés található) kettőskötésrendszerrel rendelkező molekulát eredményez. Ennek -a már telítetlen vegyületnek- a tovább telítetlenítésével érhető el, hogy a molekulában az egyes és a kettes kötések váltogassák egymást. Ezt a kötésrendszert konjugált kettőskötésrendszernek nevezzük. Az ilyen kötésrendszernél a kötést képező elektronpárok elektronjai delokalizálódnak. Ez azt jelenti, hogy helyhez kötöttségük két atomtörzshöz megszűnik. A molekula valamennyi kötést képező elektronja egyetlen elektronfelhőbe szerveződik, melyre közvetlen hatást fejt ki a  kötőelektronpárok által összetartott szénáz valamennyi szénatomja. Az igen sok atomtörzshöz tartozás következtében a  elektronfelhő igen sok, energiaszintjében kis különbségű molekulapályán tartózkodhat ( kisebb energiatartalmú elektromágneses sugarakkal gerjeszthető  elektronfelhő, és a kis energialépcsők miatt, kevesebb energia megy veszendőbe ( látható sugárzásra is, jó hatásfokkal gerjesztődnek ( ezek a molekulák színesek. 



A karotinoidok a növényeknél a fényenergia megkötését végzik. Erre a konjugált kettőskötésrendszerük előbb leírt sajátosságai képesíti őket. 

A vegyületcsoport nevét a karotinról kapta. A karotin narancsvörös színű. A karotin oxidált származéka a xantofil. Ennek halványsárga színe főként ősszel, a klorofillok elbomlását követően jut érvényre a "sárguló" leveleknél. A paradicsom termésének piros színét a likopin eredményezi.

A karotin félbetört, majd további kémiai reakciók erdményeként kialakult származéka az "A"-vitamin. Ez az emberi szem egyik receptorfehérjéjének; a látóbíbornak az alkotója. Ennek a "látófehérjének" a bíbor színét az "A"-vitamin  elektronfelhője eredményezi.

A lét egyik lényege: manipuláció a szénhidrát C-atomjának oxidációs fokával

A szénhidrátok egyik legismertebb vegyülete a szőlőcukor. Összegképlete C6H12O6, ami számszakilag megegyezik a C6(H2O)6 összegképlettel. Ezért gondolták régebben, hogy a szénhidrátoknál (hidrát = víz) minden egyes C-atomhoz egy vízmolekula kapcsolódik. Ma már tudjuk, hogy a számtani azonosság nem jelent kémiai egyezőséget; nem kapcsolódnak vízmolekulák a C-atomokhoz.

A szénhidrátok legegyszerűbb vegyületcsoportja az egyszerű szénhidrátok, más szóval monoszacharidok. A monoszacharid-molekula alkotásában kétféle C-atom vesz részt: melynek oxidációs száma 0 vagy -1, és amelyiknek oxidációs száma 0-nál nagyobb, vagyis +1 vagy +2 ( adott monoszacharid-molekula alkotásában kétféle funkciós csoport vesz részt: 

 Azokhoz a C-atomokhoz, melyek oxidációs száma -1 vagy 0; alkoholos OH-csoport kapcsolódik. Ez a funkciós csoport a szénhidrátok észteresíthetőségét teszi lehetővé. 

 A C-váz alakjától függ, hogy azokhoz a C-atomokhoz, melyek oxidációs száma +1 vagy +2, milyen funkciós csoport tartozik. 

 Gyűrűs formájú közönséges körülmények között, oldott állapotban a monoszaharidok 90%-a (mert ez képviseli az alacsonyabb energiaállapotot). Ezeknél glikozidos OH-csoport kapcsolódik a 0-nál nagyobb oxidációs számú C-atomhoz. 

 Nyílt láncú a monoszacharid fennmaradó 10%-a, ezeknél  oxocsoport alkotásában vesz részt a +1- és +2-es oxidációs számú C-atom. 

Nem jár oxidációsszám változásával a monoszaharidok láncalakjának megváltozása, ezért a sejt viszonylag alacsony energetikai körülményei között is reverzibilisen egymásba alakulnak.

Az egyszerű szénhidrátok csoportosítása a C-vázat alkotó C-atomok száma alapján is történhet. A három(tri), az öt(penta) és a hat(hexa) C-atomos szénvázzal rendelkezők közül emelünk ki néhányat. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy más lánchosszal rendelkező monoszaharidok nincsenek, de hát, teljességre sem törekedhetünk. 

	Kiemelendő a triózok közül a glicerinaldehid-foszfát, mert a sejtanyagcsere egyik központi vegyülete. Az élő szervezetnél csak foszfátcsoportos észter-származéka fordul elő.
	


	A pentózokhoz tartozik a ribóz (C5H10O5) és a dezoxiribóz (C5H10O4), melyek -egyéb funkciók mellett- a nukleotidok illetve a nukleinsavak alkotásában vesznek részt. 
	



A hexózok közül hármat említünk meg. Összegképlete C6H12O6, tehát egymásnak izomerjei. A glükózt nem kell bemutatni, a galaktóz a tejcukor alkotója, a fruktóz a szaharóz felépítésében vesz részt.                                                                                                    




Oxidáltabb a ketocsoport C-atomja mint az aldehidcsoport C-atomja

A monoszaharidok  csoportosításának másik lehetőségét az oxocsoport alkotásában részt vevő C-atom oxidáltsági foka adja. A szénláncközi oxocsoport C-atomja két szénatommal képez kovalens kötést (szekunder szénatom), a fennmaradó két elekronjával két kovalens kötést alakítja ki egy O-atommal. Ennek a C-atomnak az oxidációs száma +2, további oxidációja csak lánctöréssel lehetséges. Az ilyen funkciós csoport neve keton-csoport.

A szénláncvégi oxocsoport C-atomja egy szénatommal képez kovalens kötést (primer szénatom). Fennmaradó három elektronja közül kettővel két kötő elektronpárt képez egy O-atommal, a harmadik H-atom elektronjával lesz kötő elektronpárrá. Ennek a C-atomnak az oxidációs száma +1. Az ilyen funkciós csoport neve aldehid-csoport.

Az aldehidcsoport alkotásában részt vevő C-atomnak közvetlen C-H kapcsolata van ( O-atom ékelődhet a C-H kapcsolatba, miáltal savi OH-csoport alakul ki ( az aldehid-csoport tovább oxidálható karboxilcsoporttá ( a funkcióscsoport C-atomjának oxidációs száma +1-ről +3 nő. Természetesen az oxidációval párhuzamosan a reakciótérben valaminek redukálódnia kell. Ezért az aldehid csoportot tartalmazó egyszerű szénhidrátok környezetüket redukáló monoszaharidok. Ennek két látványos esete (és ezáltal az aldehidcsoport kimutatására szolgáló kémiai reakció):

· Az Ag+-nak fém ezüstté redukálása. A víztiszta oldatból kiváló fémezüst az üvegedény belső falára rakódva, fényt át nem eresztővé, a fényt teljesen visszaverővé, tükörré teszi az üvegedény falát. A kémiai reakciónak ezüsttükör próba a neve. 

· A Cu++-nak Cu+-ná oxidálása. A Cu++-at tartalmazó mélykék oldatból -a redukció eredményeképpen- barnás-vörös csapadék formájában Cu2O válik ki. Az aldehidcsoportnak ezt a kimutatási módját -a kísérlet megszerkesztőjéről- Fehling-reakciónak nevezzük. A próba elvégzéséhez két oldatra van szükség: a Fehling I. oldatra, amelyik a Cu++okat tartalmazza, és a Fehleng II. oldatra, amelyik nem engedi a redukálandó ionokat az oldatból kiválni, vagyis a Cu++-at oldatban tartja. 

A részletezett egyszerű cukrok közül csak a fruktóz oldatának AgNO3(ezütnitrát)-tal vagy Fehling-reagenssel való elegyítése során lesz a próba eredménye negatív, vagyis melegítés után is víztiszta illetve szép kék színű marad a reagensekkel összekevert fruktózoldat. A fruktóz tehát nem redukáló monoszaharid (mert oxocsoportja keton és nem aldehid), míg a részletezett többi öt monoszaharid -aldehidtartalmának következtében- redukáló monoszaharid.

Az összetett szénhidrátok egyik csoportját a diszaharidok képezik

Két monoszaharid kondenzációs reakciójának diszaharid az eredménye. A diszaharidok vízben jól oldódó, édes ízű vegyületek. Egyesek közülük redukáló sajátosságúak, mások nem. A di- és a monoszacharidokat együttesen cukorszerű szénhidrátoknak nevezzük. A diszaharidokat a monoszaharidok közül leggyakrabban a hexózok eredményezik. A következőkben a hexózokból származó diszacharidokkal foglalkozunk. A diszacharidot eredményező kondenzációs reakciókban a hexózok gyűrűs formája vesz részt. Glikozidos OH-csoport és alkoholos OH-csoport kölcsönhatásának eredménye a vízkilépés, ezért éterkötés-nek nevezzük az így létrejött kovalens kötést.  

A következőkben részletezendő négy diszacharid mindegyikének kialakításában a glükóz részt vesz. A kémia megkülönbözteti a glükóznak Dglükóz, és Dglükóz változatát. A glükóz láncának zárt formájánál a glűkúzgyűrű síkja a teret két részre osztja; a gyűrűsíkja feletti és a gyűrűsíkja alatti térrészre. Az Dglükóznál az 1. C-atomhoz kapcsolódó OH-atomcsoport és az 5. C-atomhoz kapcsolódó CH2OH-atomcsoport ellentétes térrészben helyezkedik el („szék”-forma),  a Dglükóz esetében azonos térrészben („kád”-forma). 

(A di - és poliszacharidok képződésekor az 1. és a 4. C-atomhoz kapcsolódó OH-atomcsoport a kémiai reakciók résztvevője. Az Dglükóz esetében az 1-es és a 4-es C-atom OH-csoportja azonos térrészben helyezkedik el (ez), Dglükóz esetében ezek az OH-csoportok ellentétes térrészben vannak (energetikailag az előnyösebb térkitöltési állapot) ( egymáshoz kapcsolódniazDglükózból csak több száz tud kín-keservvel (elágazódás, felcsavarodás, lásd keményítő és glikogén), ugyanakkor Dglükózból több ezer, nem feszülve, egyenes, szál alakú molekulákat alkotva (lásd cellulóz)(.

· maltóz Két darab Dglükóz-molekula egyikének a glikozidos OH-csoportja, másikának a 4. C-atomhoz kapcsolódó alkoholos OH-csoportja vesz részt a kémiai reakcióban. Az így létrejött kovalens, azon belül éter kötés az 1. és a 4. C-atomot kapcsolja össze; 
	ezért 1-4 kötésnek nevezzük. Az egyikDglükóz-molekula 1. C-atomja glikozidos OH-csoportjával  szabad (nincs kémiai kötésben). Ez a molekularészlet -gyűrűs szerkezetén változtatva, az aldehid​ekre jellemzően környezetét redukálni képes.
	




A maltóz redukáló diszaharid, adja az ezüsttükör-próbát és a Fehling-reakciót. A maltóz a keményítő és a glikogén sejtszintű anyagcseréjének köztes vegyülete.
	· cellobióz Két darab Dglükóz-molekula közül az egyik glikozidos OH-csoportja reagál a másik 4. C-atomon lévő alkoholos OH-csoportjával. A maltózhoz hasonlóan 1-4 kötés alakul ki. A cellobióz is redukáló diszaharid. A cellulóz anyagcseréjének köztes vegyülete.
	




· laktóz Egy darab Dglükóz- és egy darab galaktóz-molekula 
	kondenzációs reakciójának eredménye. Az éter-kötés a glükóz 1. és a galaktóz 4. C-atomja között alakul ki. Ez a diszaharid is adja az ezüsttükör-próbát és a Fehling-reakciót. A laktóz nevét a tej latin nevéről kapta. A tehéntejnek több mint 3m%-át képezi. A tej édes íze a laktóztól származik.
	




· szacharóz Kialakításában egy Dglükóz-molekula és egy fruktózmolekula vesz részt. Előbbi a glikozidos OH-csoportjával, utóbbi a 4. C-atomján lévő alkoholos OH-csoportjával. A molekula nem rendelkezik az aldehid-csoport kialakulásának lehetőségével, ezért nem redukáló diszaharid. 
Az állatország tagjainál főként szőlőcukor formájában áramlik a szervezeten belül a szénhidrát. A növényeknél a szénhidrátok elsősorban szaharóz formájában szállítódnak. 
	Egyes növények adott testrészénél a szaharóz nagy mértékben feldúsul, és az élelmiszeripar nyersanyagává lesz. Európában a cukorrépa főgyökeréből, Kubában a cukornád szárából nyerik ki a háztartások leghasználatosabb édesítőszerét. Európában répacukor, Kubában nádcukor a szacharóz hétköznapi neve.
	




Az egyrészek sokrészekké sokrészesednek, amik már sokcukrok

A monoszacharidok poliszacharidokká polimerizálódnak. Óriásmolekulák jönnek így létre. Szerkezetük nem bonyolult, mert általában csak egyféle monomer vesz részt kialakulásában. A poliszaharidok ízetlenek, már csak azért is mert vízben nem oldódnak. Ez utóbbi tulajdonságuk eredménye, hogy egyes képviselőik a tápanyag tárolására alkalmasak, más poliszacharidoknál ehhez még kellő szilárdság is társul, ezek szilárdító funkciót tölthetnek be élő szervezetnél.

· A növényeknél közismert szilárdító funkciót betöltő poliszaharid a cellulóz. Több ezer Dglükóz-molekula polikondenzációja eredményezi az el nem ágazó, hosszú, szálas cellulóz-molekulákat. Ezek párhuzamosan egymás mellé rendeződnek, a közöttük kialakuló másodlagos kötésekkel a sejtfal szerkezeti vázává szerveződnek. 

A kitin-molekuláknál monomerként a Dglükóz-molekula olyan származéka szerepel, melynél a 2. C-atomhoz egy N-tartalmú atomcsoport kapcsolódik. Ízeltlábúak szilárd vázának szerkezetét, és gombák sejtfalának szerkezeti vázát is kitinmolekulák alkotják. 

· Több száz Dglükóz-molekula tartalék tápanyagként funkcionáló vegyületekké polikondenzálódhat. Ezeknek a molekuláknak egyik csoportjánál a monoszacharidok között csak 1-4 kötések vannak. Ezek a molekulák nem ágazódnak el. Összességüket amilóznak

	nevezzük. Spirális térszerkezetet vesznek fel, amibe belefér a jódmolekula. A jódmolekula a "szabadban" a teljes fényből főként a barnát veri vissza a szemünkbe. Az amilóz határolta térben -mert az amilóz molekula atomjai megváltoztatják a jódmolekula energiaállapotát- megváltozik a jódmolekula fényelnyelése és fényvisszaverése; a kék fényt juttatja el szemünkbe ( amilóztartalmú anyagok
	



a jóddal kék színreakciót adnak ( káliumjodidos jódoldat a keményítő kimutatásának reagense.

A 6-1 kötéseknél ágazódik el a C-váz. Ha ez 10-12 monomerenként bekövetkezik, akkor

	az ilyen, több száz Dglükóz-molekulából szerveződő poliszacharidok összefoglaló neve amilopektin.

Ha az elágazódások ennél gyakoribbak (5 - 6 monomerenként következnek be) akkor a vegyületcsoportnak glikogén  a neve.
	



A növények keményítőszemcsék formájában tárolják szénhidrátokat. A szemcsék tartalmának közel 80%-a amilopektin, 20%-a amilóz. A keményítőhöz jódmolekulákat oldott állapotban tartó káliumjodidos I2-oldatot, más szóvak lugol oldatot adunk, akkor kék színreakciót kapunk. 

Az állatországnál és a gombáknál a szénhidrátok főként glikogén formájában tárolódnak. A lugol oldat I2-molekuláinak itt nincs mód az előbbiekhez hasonló kapcsolat kialakítására, ezért a glikogén nem ad színreakciót a lugololdattal. 

A fehérjéé a megélés, a DNS-é a túlélés szerepköre

Valamennyi életjelenség megjelenése fehérjék működésének következménye. Ez nagyon sok rétű, szerteágazó feladatkört jelent, ezért nagyon sokféle fehérjére van szüksége az élő szervezetnek.

A fehérjék makromolekulák, vagyis polimerek. Monomerjeik az aminosavak. Amino-, mert amino(NH2)csoport, sav-, mert karboxil(COOH)csoport vesz részt felépítésében. Ez a két funkciós csoport egyazon, központi helyzetű C-atomhoz kapcsolódik. Ezt az atomot -helyzetű C-atomnak nevezzük. Az -helyzetű C-atom fennmaradó két vegyértékének egyikéhez általában H-atom kapcsolódik. A negyedik vegyértékhez kapcsolódó közel százféle atomcsoport eredménye, hogy az aminosavak különböznek egymástól, és hogy a sejtben közel százféle aminosav van. Közel nyolcvannak ezek közül csak "magánélete" van, nem hajlandó más aminosavakkal polimerré kondenzálódni.

Általában a sejtek alkotásában részt vevő aminosavak közül húsz féle vesz részt polikondenzációban, ezáltal fehérjék alkotójaként. Ilyenkor az -helyzetű C-atomhoz kapcsolódó aminocsoporttal a másik aminosav ugyancsak -helyzetű C-atomjához kapcsolódó karboxil-csoport lép kondenzációs reakcióba. A víz kilépését követően kovalens kötés alakul ki a karboxilmaradvány C-atomja és az aminócsoport-maradvány N-atomja között. Ennek a kovalens kötésnek származás alapján -mivel -helyzetű C-atomhoz kapcsolódó NH2- és COOH-csoport kémiai reakciójának eredménye- peptid kötés a neve. A peptidkötés alkotásában a négy elsődleges biogén elem vesz részt. Az így kialakult dipeptid újabb aminosavval tripeptiddé reagál. A kémiai reakciósorozat folytatása a polipeptid létrejöttét eredményezi. 



A polipeptid összes jellemzője -közvetlenül vagy közvetve- a peptidkötéssekkel egymáshoz kapcsolt aminosavak sorrendjének következménye ( a fehérje elsődleges szerkezetén az aminosavsor​rend értendő ( az elsődleges szerkezetet fenntartó kémiai kötést -a peptid kötést- az elsődleges kémiai kötés (-nek hívja biológus, és elsőrendű kémiai kötésnek a kémikus. Csak ennyi az eltérés, ugyanis mindketten peptidkötésnek nevezik ezt a kovalens kötést.).

A peptidkötések --helyzetű C-atomok közvetítésével- oldalláncok meghatározott sorrendiségét és térbeli elhelyezkedését állandósítják ( a fehérjemolekula elsődleges szerkezete meghatározza, hogy hol, milyen oldallánc van  ( meghatározott, hogy hol, milyen kémiai kötés alakulhat ki az oldalláncok között (ugyanis ez az oldalláncok minőségétől függ). A molekulán belül, a molekula alkotásában részt vevő, az oldalláncok között kialakuló kémiai kötések összességét a biológia másodlagos kémiai kötéseknek hívja. Másodlagos kötések a molekula térszerkezetét, lánckonformációját 

	rögzítik. Kötési energiájuk mértéke elmarad a peptidkötésétől. Az oldalláncoktól függően, a fehérjemolekulák láncalakját adott helyen négy kémiai kötésféleség valamelyike rögzítheti. Ezeket a kémiai kötések:  diszulfid-híd = kovalenskötés, ionos kötés (a kémikus ezt a kettőt elsőrendű kémiai kötésnek hívja), H-híd kötés, van der Wals kötés (a kémikus ezt a két kötést másodrendű kémiai kötésnek nevezi).

A lánckonformáció a fehérjemolekulák esetében három szerkezet gyűjtő fogalma. (Hölgyek hajkölteménye: három frizura összefoglaló neve)
	



· A másodlagos szerkezet valamennyi fehérjemolekula sajátja. Két formája: az -helix és a -lemez, amelyet a másodlagos kötések stabilizálnak. (A hajfonat minden haj sajátja. Két formája: balra font és a jobbra font. A befont formába rögzítés eszközei négy csatféleség közül kerülnek ki.) 

· A harmadlagos szerkezet már csak a gömb formát felvevő, alapszerkezetében -helix illetve -lemez másodlagos szerkezettel rendelkező fehérjemolekuláknál van. A harmadlagos szerkezetet másodlagos kötések stabilizálják. (Csak a befont hajból kontyot formálóknál van. A kontyba rögzítés eszközei négy csatféleség közül kerülnek ki.) 

· A negyedleges szerkezet akkor alakul ki, amikor egy fehérjemolekula egynél több gömb alakzatú polipeptidláncból szerveződik. A globuláris polipeptidláncok között működő másodlagos kötések tartják fent a negyedleges szerkezetet. (Már csak az egynél több kiskontyból álló nagykontyos frizuránál van. A nagykontyos frizura rögzítő eszközei négy csatféleség közül kerülnek ki, amelyek a kiskontyokat egymáshoz kapcsolva rögzítik ezt a hajalakzatot.)  

A vörösvérsejtjeink alkotásában részt vevő, a légzési gázok szállításáért felelős hemoglobin-molekula felépítésében négy polipeptidlánc vesz részt. Ezek között kialakult másodlagos kémiai kötések rögzítik a hemoglobin-molekula negyedleges szerkezetét. 

A másodlagos kötések kötési energiája elmarad a peptidkötésétől. Ez lehetővé tesz, hogy a fehérjék egy részénél a sejtben lévő energetikai körülmények között kétféle természetes láncalak egymásba alakuljon.

A fehérjék öregedése, illetve drasztikusabb energiaközlés megfordíthatatlanná, és ezáltal természettelenné (denaturálissá) teszi a másodlagos kötések átrendeződését, és ezáltal a molekula lánckonformációját. A naturális lánc alakú fehérjemolekulának denaturális lánckonformációjú fehérjemolekulává alakulásának folyamatát termé​szet​telene​désnek, más kifejezéssel denaturációnak nevezzük. A denaturációt követő koaguláció is mindig megfordíthatatlan folyamat. Az uv-sugárzás, radioaktív sugárzás, röntgensugárzás, hőközlés, a közeg túlzottan savas vagy lúgos kémhatása, nehézfémsók mind-mind a fehérjemolekulák denaturálódásához vezethet. Ezután általában kicsapódás következik, ami megfordíthatatlan.  A főtt tojást (hőközlés) bármennyi vízbe tesszük is , az egybe fog maradni, nem oldódik fel.

Fehér, szilárd anyaggá lesz akkor is egy tojás fehérjéje, ha két evőkanál konyhasóval keverjük össze. A Na+- és Cl(-ok hidrát burok formájában maguk köré rendezik a tojásfehérje fehérjemolekuláinak hidrátburkát alkotó vízmolekulákat. Szétoszlató közeg hiányában a természetes lánc alakú fehérjemolekulák egymáshoz kapcsolódva kilépnek, kicsapódnak a kolloid oldatból csapadék formájában. Ez a koaguláció megfordítható, mert nem előzte meg denaturáció. Ha két liter vízben elkeverjük a kicsapódott fehérjemolekulákat, azok kialakítják újból hidrátbur​kaikat. Szétoszlásuk visszaállítja a kolloid állapotot. Hidrofil kolloidok könnyűfémsókkal történő kisózásakor, kicsapásakor a másodlagos kötések terén jelentős változás nem következik be, ezért a folyamat megfordítható.

A húszféle aminosavból, százas monomerszámot véve, megdöbbentően nagy számú fehérjeféleség jöhet létre. Ennek az igen sokféle fehérjemolekulának a csoportosítási lehetőségei közül vegyünk kettőt. 

A fehérjemolekula bonyolultsági foka alapján lehet:

- Egyszerű fehérje, melyiknek a hidrolízise csak aminosavakat eredményez.

- Összetett fehérje, melynek hidrolízise nem csak aminosavakat eredményez. A molekula ugyanis egy fehérjerészből és egy nemfehérjerészből áll. A molekulának ez a kétféle része együttesen adja a fehérjemolekulát. 

Az életnek igen sok megnyilvánulási területe van. Ezek valamennyien közvetlenül vagy közvetve fehérjemolekulákkal kapcsolatosak. 

Működés szempontjából néhány csoport: enzimfehérjék, hormonfehérjék, összehúzékony fehérjék, védekező fehérjék, szállítófehérjék, receptor fehérjék, kódoló fehérjék, transzport fehérjék, véralvadás fehérjéi, stb.

Az elnevezéskor az 50 monomernél nem több egységből felépülő makromolekula megnevezése polipeptidlán, vagy polipeptidmolekula. 

Ha a monomerek száma meghaladja az 50-et, és a polimer csak egy polipeptidláncból áll, az elnevezés lehetőségei: polipeptidlánc, polipeptidmolekula, fehérjemolekula.

A negyedleges szerkezettel rendelkező molekulát alkotó polimereknek, alegységeknek csak egyféle megnevezése lehet: polipeptidlánc. Ezek együttesének; a molekula egészének helyes megnevezése is csak egyféle: fehérjemolekula.

Nukleinsav = információ, illetve az információ tartalmának megjelenítéséhez eszköz
A legbonyolultabb szerves vegyületek a nukleinsavak. Bonyolultak, mert több összetett monomer-féleség vesz részt felépítésükben.

A monomerek N-tartalmú szerves bázisból, pentózból és foszforsavból szerveződnek.  

N-tartalmú szerves bázisok

Szervesek, mert szénvegyületek. Alkotásukban részt vevő C-atomok gyűrűkbe rendeződnek. Ezek a gyűrűk heterociklusosak, mert felépítésükben N-atomok is részt vesznek. A N-atomoknak a kötésben nem lévő elektronpárja  lehetővé teszi a H+ megkötését datív kötéssel. Ezért ezek a vegyületek básizok. A gyűrűk milyenége alapján különböző bázisok vannak. 

· Purinvázas N-tartalmú szerves bázisok váza két gyűrűből áll. Az egyik gyűrű 6 atomos, a másik 5 atomos. A két gyűrű kondenzált, mert két szénatomja közös. Az egyik illetve a másik gyűrű alkotásában is 2-2 N-atom vesz részt. 

Ezek a bázisok nem "finnyásak", mert a ribózzal és a dezoxiribózzal is kondenzációs reakcióba lépnek. A purinvázukhoz kapcsolódik még egy NH2-csoport. Ezek a molekulák

	összességében 5 darab N-atomot tartalmaznak. Egyikük az adenin, másikuk a guanin. Az adenin kettő H-híd kötés, a guanin 3 H-híd kötés kialakítására képes.
	



· Pirimidinvázas N-tartalmú szerves bázisok váza egy hatos gyűrűből áll. Ennek alkotásában két heteroatom, két N-atom vesz részt. Ebbe a csoportba tartozó citozin nem "finnyás"; a ribózhoz és a dezoxiribóz is kapcsolódhat. A vázhoz egy NH2-csoport kapcsolódik, így a citozin-molekula felépítésében összesen 3 N-atom vesz részt. A molekula három H-híd kialakítója lehet. A timin-molekula csak a dezoxiribózzal, az uracil-molekula csak a ribózzal

	képez elsőrendű kémiai kötést. Ezek a molekulák csak a vázukban tartalmaznak N-atomot, így összességében 2-2 N-atom vesz részt felépítésükben. Ezek a molekulák két H-híd kötés kialakítására képesek.
	



· A nikotinsavamidnak váza se nem pirimidin, se nem purinváz. A hat tagú gyűrűben csak egy heteroatom van, ez egy N-atom. A vegyület szerves, és mert egy protont (és két elektront) képes közvetlenül megkötni; bázis is. A nikotinsavamid vízben oldódó "B"-vitaminok egyike. A hattagú gyűrűhöz N-tartalmú atomcsoport kapcsolódik. "Finnyás" N-tartalmú

	szerves bázis, csak a ribózzal képez kémiai kötést; a molekula felépítésében részt vevő összes N-atomok száma: kettő. A nikotinsavamid nukleinsavak alkotásában nem vesz részt, csak nukleotid-származékok kialakításánál játszik szerepet.
	



Pentózok
A monoszacharidoknál megismert két aldopentóz, a ribóz vagy a dezoxiribóz glikozidos OH-csoportja kondenzációs reakcióba lép az N-tartalmú szerves bázissal. A kémiai reakció

	eredménye a kovalens kötéssel összetartott nukleozid. Kilenc féle nukleozidból négy dezoxiribózt, öt pedig ribózt tartalmaz. Ez annak a következménye, hogy a dezoxiribózzal négyféle (adenin, guanin, citozin, timin), a ribózzal ötféle (adenin, guanin, citozin, uracil, nikotinsavamid) N-tartalmú szerves bázis reagál.
	



Foszforsav

A kilenc féle nukleozid pentózának ötödik C-atomján lévő alkoholos OH-csoportot ha foszforsav észteresíti, nukleozidmonofoszfátok, más szóval nukleotidok jönnek létre. A kondenzációs reakció kovalens kötést eredményez. Ez az elsőrendű kémiai kötés "származása" alapján észterkötés. Az egyféle anyaggal, a foszforsavval való reakció a változatok számán nem változtat; ezért kilenc féle nukleozid-monofoszfátot, nukleotidot különböztetünk meg.



A nukleotidoknak is van "magánélete"

A kilenc féle nukleozid-monofoszfát közül a ribózt tartalmazó adenozin-monofoszfát (AMP) több származéka is jelentős szerepet játszik a sejtanyagcserében.

Energia befektetésével az adenozin-monofoszfát újabb foszforsavval adenozin-difoszfáttá (ADP) reagál víz kilépése mellett. Az előbbi energia többszörösét közölve, az ADP újabb foszforsavval kondenzációs reakcióban adenozin-trifoszfáttá (ATP)alakul. 

A sejt energiaforgalmában fontos az ADP és az ATP, ugyanis az ATP nagyenergiájú kötést tartalmaz. Azt a kémiai kötést tekintjük nagyenergiájúnak, amelynek hidrolízisekor a felszabaduló energia eléri vagy meghaladja a 25kJ/mol-t. Ennek a követelménynek eleget tesz az ATP egyik kovalens kötése, ugyanis

· ADP-t eredményező egy foszfát-csoport lehidrolízisekor -1 mólra vonatkoztatva- 30kJ energia szabadul fel,

· ha a hidrolízis során egy mól ATP-ről egyszerre két foszfát-csoportot (pirofoszfátot) hidrolizálunk le, 36kJ energia mozgósítódik. 

Miként a téli tüzelőnek is nagy adagokban történik hazaszállítása és tárolása, ugyanúgy a sejt is nagy adagokban, főként szénhidrátok és lipidek formájába tulajdonítja el az energiát, amelyet majd lapátonként, ATP formájában hasznosít közvetlenül. 

Kémiai részecskék szállítását sok esetben összetett fehérjemolekulák végzik, melyek nemfehérje részét a ribózt tartalmazó adenozin-monofoszfát származéka képezi.

Acil-csoporthoz jutunk, ha egy telített karbonsav savi OH-csoportját a karboxil-csoportból eltávolítjuk. A KoenzimA-molekula "B"-vitaminból származtatott részének SH(szulfhidril)- csoportja kondenzációs reakcióba lép a karbonsavval. A víz kilépése kovalens kötés kialakulását eredményezi az S-atom és az acilgyök C-atomja között. Az így kialakult acil-KoA acilcsoport szállításának általános formája a sejtben.

	Adott vegyülettel reagálva átadódik az acilcsoport, és a szabaddá váló KoA újabb acil​csoportot szállíthat a reagálandó vegyületre. A leggyakrabban szállított acilcsoport az ecetsav származéka, az acetilcsoport.
	



· A sejtben két hidrogén szállítását leggyakrabban Nikotinsav​amidot illetve Adenint tartalmazó Di(kettős)nukleotid, röviden NAD, illetve, ennek Phosphat csoportot tartalmazó származéka, a NADP végzi. A NAD és a NADP is nemfehérje részét képezi összetett enzimfehérjéknek. Fehérjerészhez kapcsolódnak, illetve a sejtben lévő energetikai feltételek között képesek ledisszociálni arról; tehát koenzimek.

A nikotinsavamid két darab elektron felvételével redukálódik; oxidációs száma két értékkel csökken. Ennek során a NAD+ illetve NADP+ (kimondva : oxidált állapotú NAD illetve oxidált állapotú NADP) NADH-vá illetve NADPH-vá (kimondva: redukált állapotú NAD illetve redukált állapotú NADP) redukálódik. (Az egy darab H+ redukciót követő megkötése az oxidáltság állapotán már nem változtat.)

A NADH-nak és a NADPH-nak másik elfogadott jelölése a: NADH+H+ illetve a NADPH+H+. A második jelölési mód kifejezi, hogy a redukciónál számolni kell a közvetlenül kötött két elektronon és a H+ kívül a közvetlenül nem kötött, másik H-atommaggal is (mert közvetlenül két elektron kötött).



A nukleotidok monomerek is lehet

Mód van arra, hogy egy nukleotid foszfátcsoportja észteresítse egy ugyan olyan pentózt tartalmazó nukleotid pentózának 3. C-atomján lévő alkoholos OH-csoportot. Sok ilyen kémiai

	reakció polinukleotid szálhoz vezet. Ebben a foszfátcsoportok -az egyik szélső foszfát-csoport kivételével- két ugyanolyan pentózmolekulát kapcsol össze, ugyanakkor minden pentózmolekula -az egyik szélső pentóz-molekula kivételével- 3-as és 5-ös C-atomján lévő alkoholos OH-csoportját foszforsav észteresíti. Ennek a foszfát-pentóz vonulatnak az egyhangúságát a pentózmolekulák 1-es C-atomjához kapcsolt N-tartalmú szerves bázisok különbözősége töri meg. Ezek sorrendisége jellemző a makromolekulára. A polinukleinsav-molekulák elsődleges szerkezete, ami a nukleotid​sorreneddel azonos, ami helyesen bázissorrend kifejezésre leegyszerűsíthető. 

A Nukleinsavakat első megközelítésben pentóztar​talmuk alapján oszthatók két csoportba, ami a csoportok elnevezésében kifejezésre jut:
	



· A RiboNukleinSav(RNS)-molekulákat eredményező nukleotidok ribozt tartalmaznak. Az adenint, guanint, citozint  és uracilt tartalmazó négyféle nukleotid eltérő sorrendisége az óriásmolekulában az RNS-molekula nukleotid-, más szóval bázissorrendjét adja. Az így kialakult polimereken belül további három csoportot különböztetünk meg:

- Kimondva: riboszómális RNS, amit a riboszóma kezdőbetűjéről csak rRNS-molekulának írunk, a riboszómáknak, a -későbbi​ek​ben tárgyalandó- fehérjeszintézis helyének kialakításában vesz részt.

- Kimondva hírvivő RNS, amit (az angol masenger, hírvivés szó kezdőbetűjéről) mRNS-nek írunk, nem más mint a DNS-ről átírt információ. A fehérjeszintézis helyét ellátja a szintetizálandó fehérje elsődleges szerkezetének információjával.

- Kimondva: szállító RNS, amit a transzport szó kezdőbetűjével tRNS-molekulának írunk, a fehérjeszintéziskor a sorrendben következő aminosav beillesztését, berakodását, transzportját végzi a szintetizálódó polipeptidláncba.

Az rRNS-molekula fehérjemolekulákkal képez makromolekuláris rendszert, aminek riboszóma a neve, ezért másodlagos szerkezete nem lényeges. Az mRNS-molekulákról (a riboszómáknál) az információ leolvasását lehetetlenné tenné a másodlagos kötésekkel rögzített másodlagos szerkezet ( működése érdekébe az mRNS láncalakját nem stabilizálja másodlagos kémiai kötés ( azonnal felhasználandó, és csak egyszer használatos, igen labilis vegyület. 

Csak a tRNS-molekulák működésének lényegi összetevője a másodlagos szerkezet, ami egymaga fedi le a lánckonformáció fogalmát. Ezt csak egyféle másodlagos kémiai kötés stabilizálja (egy csatféleség). A kémikusok ezt a kémiai kötést másodrendű kémiai kötésnek nevezi. Ez a H-híd kötés, amelyből a tRNS-molekula visszahajlásakor (a kígyó is hányszor visszahajlik a saját teste mentén) szembekerülő adenin-uracil szerves bázisok között kettő alakul ki, és a polinukleotidszál

visszahajlásakor szembekerülő guanin-citozin szerves bázisok között 3 alakul ki. Így nagyon variábilis (olyan lóhere alakú), viszonylag stabil a tRNS-molekula láncalakja.

· A DezoxiRibonukleinSav(DNS)-molekula szálainak kialakításában az adenint, guanint, citozint és a timint tartalmazó nukleotidok vesznek részt. A DNS-molekula, szemben az RNS-molekulával, két szálból áll. A purin bázist tartalmazó nukleotiddal szemben mindig pirimidinbázist tartalmazó nukleotid helyezkedik el, ezért a DNS-molekula két szála párhuzamos egymással (két pirimidinbázist tartalmazó nukleotid szembenállásánál "behorpadna, két purinbázis szembeállásakor "kidudorodna" a DNS-molekula).

A két párhuzamos DNS-szálat össze is kell tartani. Erre szolgálnak a szembenálló nukleotidok

	N-tartalmú szerves bázisai között kialakuló H-híd kötések. Az adenin és a timin 2-2 H-híd kötés kialakítására képes, ezért szembenállók, párt alkotnak. Ugyan ez a helyzet a három H-híd kötés kialakítására képes guanin-citozin párral kapcsolatosan. Citozinnal szemben csak guanin, és fordítva guaninnal szemben csak citozin állhat.
	



Képzeletben egyik kezünkkel a DNS-molekula egyik szálát, másik kezünkkel a másik szálát fogjuk meg, és ugyanezt tegye a velünk szemben tartózkodó társunk is. A hossztengely mentén tekerjük társunkkal ellentétes irányban el a két szálat. A DNS-kettős szál csigavonal alakzatú lesz. Ezt a láncalakzatot a hossztengellyel párhuzamosan az OH-csoportok (melyek a foszfát-csoportok és a pentózok alkotói) között létrejövő H-híd kötések rögzítik. Ezek a másodlagos kötések stabilizálják a másodlagos szerkezetet, ami a láncalakját tekintve kettős hélix (kettős csigavonal).

Óriások nem csak a mesében vannak. A monomerekből polimerizációval kialakuló molekulák kolloid méretűek, mert hosszuk 1-500nm közé esik. Ez a kiterjedés több nagyságrenddel meghaladja a szokványos kémiai részecskék méretét; ezért óriásmolekuláknak, makromolekuláknak nevezzük az ilyen molekulákat. 

A poliszaharidok, fehérjék, ribonukleinsavak óriásmolekulái eltörpülnek azonban a DNS- molekula mellett, ugyanis a DNS-molekula hosszmérete 4 nagyságrenddel meghaladja az egyéb makromolekulák hosszméretét. Ennek a nagy méretkülönbségnek a lereagálására nagyítsunk fel egy szokványos óriásmolekulát -pl.: mRNS-molekulát- képzeletben 1 méteresre. Ha bal tenyerünkbe helyezzük az egyik végét, jobb kezünk mutatóujjával megcsiklandozhatjuk a túlsó végét. A DNS-molekulánál a huncutkodásnak ez a módja csak akkor lehetséges, ha tréfából növesztünk magunknak egy 10000 méter hosszúságú jobb ( ? nem is biztos) kart. (Ezek után érthető, hogy elalvás előtt miért a DNS-molekulákról mesélnek a polipeptidmolekulának a negyedleges szerkezettel rendelkező fehérjemolekulák.)
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