Olbaltumvielas

Vai esi kadreiz aizdomajies/usies par to, ka cilveks un citi organismi spéj izpildit tik komplek-
sas funkcijas ar tik skietami vienkarsam strukturam? Ka mes nodrosinam specifiskas kimiskas
reakcijas, transportéjam vielas, saraujam muskulus, pasargajamies no infekcijas un parvadam
signalus no vienas kermena dalas uz citu? Patiesiba atbilde uz visiem Siem jautajumiem slepjas
viena varda — olbaltumvielas! Tacu kas tie ir un ko tie dara? Lai atbildetu uz Siem jautajumiem
un atvieglinatu darbu olimpiade, iepazisties talak ar So fascingjoso molekulu grupu, izlasot doto
informaciju un izpildot testa jautajumus!

1. Aminoskabju uzbiive un 1pasSibas

Ka jau tika minets, olbaltumvielas jeb proteini ir molekulas, bez kuram dziviba nespetu
esksitet jebkada mera. Tie ir polimeri, kas sastav no a-aminoskabju atlikumiem. Organis-
mu Sunas tie rodas genu ekspresijas cela, transkribejot DNS par RNS un translejot RNS par
olbaltumvielu. So procesu sauc par centralo dogmu.

Aminoskabes (olbaltumvielu monomeri) ir oglekla kedes ar karbonskabes un aminogrupu
galos. Olbaltumvielas sastav no a-aminoskabem, kuru atlikuma sastava ir tikai divi oglekla
atomi, kur a-ogleklim pievienota specifiska sanu kede (R). Sis sanu kéedes uzbiive nosaka ami-
noskabes veidu, savukart aminoskabju seciba — olbaltumvielas uzbuivi un 1pasibas.

Cilveku kerment kopa pastav 22 aminoskabju veidi, tacu musu geni kode tikai 20 vislabak
pazistamas aminoskabes. Katra veida sanu kede nosaka izmeru, formu, §kidibu un jonizaciju.
Aminoskabes talak var iedalit nepolaras, polaras, pozitivi un negativi ladetas attels)
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B. Amino Acids with Polar Uncharged Side Chains C. Special Cases
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D. Amino Acids with Hydrophobic Side Chains
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1. attels. Aminoskabju iedalijums péec polaritates un ladina.
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Ta ka aminoskabes veidojas enzimatisku reakciju cela, sintezeéjamas aminoskabes nosaka
organisma suga. Cilveks ir pats spejigs sintezet lielako dalu aminoskabju, atliek tikai devinas,
kuras obligati jauznem caur uzturu.

Neaizstajamas Histidins, izoleicins, leicins, metionins, fenilalanins, treonins,

aminoskabes triptofans, valins

Aizstajamas Alanins, arginins, asparagins, asparginskabe, cisteins,

aminoskabes glutaminskabe, glutamins, glicins, prolins, selenocisteins, serins,
tirozins

Par 1pasu uzskatama aminoskabju speja veidot vienlaicigi pozitivi un negativi ladetas dalinas
niem. Nereti, pierakstot aminoskabes, tiek izmantota cviterjonu forma, atnemot protonu no
karbonskabes grupas un pievienojot to aminogrupai (respektivi veidojot negativu un pozitivu
ladinu Sajos molekulas galos). So formu stabilize skidinatajs (parasti tidens) un jonu veidosanos
nosaka vides pH. Skabos apstaklos karbonskabes grupai tiek pievienots protons, aminoskabei
klustot pozitivi ladetai, savukart baziskos apstaklos no aminogrupas tiek atnemt protons, mo-
lekulai giistot negativu ladinu attels).
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2. attels. Aminoskabes cviterjona parvertibas atkariba no vides pH.

2. Olbaltumvielu strukturalie Iimeni

Uzzinot par aminoskabem — olbaltumvielu sastavdalam, logiski izriet jautajums par to ka
tas savienojas, ka veidojas olbaltumviela. Tas notiek kondensacijas polimerizacijas reakcija,
vairakam aminoskabem savienojoties ar peptidsaiti attels), lai veidotu peptidu vai poli-
peptidu. Divas aminoskabes veido dipeptidu, tris — tripeptidu utt. Ja kédes garums parsniedz
50 aminoskabes, ieglito molekulu sauc par polipeptidu, tatad olbaltumvielu.

[

3. attels. Peptidsaites strukturformula.

Tatad, aminoskabem savienojoties veidojas polipeptida kede. To biologija deve par olbal-
tumvielas pirméjo strukturu (4. attels). Viena kédes gala eksiste aminogrupa, bet otra —
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karbonskabes grupa. Sos galus respektivi sauc par N-terminalo galu un C-terminalo galu. Tas
nozime, ka katram polipeptidam iespejams noteikt sakumu un galu, vadoties no N-terminala
gala uz karbonskabes grupu.

Ko tagad? Visas olbaltumvielas stna ienem telpisku formu, tacu polimerizacijas reakcija
iegtitajai kedei ir lineara geometrija. Izradas, ka aminoskabju atlikumiem savstarpeja mijie-
darbiba (starp skabekla un udenraza atomiem) rodas vajas udeyrazsaites, kas pieskir dazadam
polipeptida dalam atskirigu formu. Strukturas, kas veidojas saja procesa iedala alfa spiralés un
beta platnes, So uzbuves Iimeni sauc par otrejo struktiiru.

Nakamas mijiedarbojas aminoskabju sanu kéedes, veidojot olbaltumvielas tresejo strukturu.
Seit iespejamas dazadas saites un speki, katrai ietekméjot olbaltumvielas struktiru atskirigos
veidos. Piemeram, starp divam cistetna sanu kedem var veidoties disulfida tiltins, kovalenti
saistot dazadas polipeptida lokacijas un ieliecot molekulu. Vel starp sanu kedem var veidoties
joniskas saites, uidenrazsaites un hidrofobas mijiedarbibas. Olbaltumvielas tresejo strukturu var
iedalit daudzos veidos, bet pamata tie ir globulari (sferiski) vai fibrilari (gareni, lineari).

Visaugstaka olbaltumvielu struktiira nav universala, bet gan veidojas savienojoties vairakiem
polipeptidiem viena molekula. Olbaltumvielas, kas sastav no vairakam aminoskabju kedem sa-
uc par ceturtejas strukturas olbaltumvielam. Piemers ceturtejas struktiiras olbaltumvielai
ir hemoglobins, kurs sastav no 4 polipeptidiem, katram ar savu skabekli vai oglskabo gazi
piesaistoso hema grupu.

B

(a) Pirm&ja struktira

() Tres&ja strukidra

(d) Ceturtgja strukiGra Hemoglobins
{globulara olbaltumviela)

4. attels. Olbaltumvielas uzbuves limeni.

3. Denaturacija

Olbaltumvielu struktira ir atkariga art no apkartejas vides, un, ja ta atskiras no olbaltumvie-
lai nepieciesamas, tad kimiskas saites olbaltumviela var tikt izjauktas, sabojajot tas struktiru.
Sis process, kura olbaltumviela aréjo apstaklu ietekmé zaude savu formu un 1idz ar to arf savu
funkcionalitati, sauc par denaturaciju. Ta var notikt kimisko faktoru ietekme, piemeram, parak
skaba vai parak baziska vide, vai art smago metalu salu ietekme. Olbaltumvielas iekSpusi veido
hidrofobas aminoskabes, bet arpusi — hidrofilas, tapec, ievietojot olbaltumvielu hidrofoba vide,
ta denatur€jas, jo tas ieksas velas 1zgrozitiestiz arpusi. Denaturaciju var izraisit art fiziskie fak-
tori, tadi ka dazada veida starojumi, piemeram, UV starojums, parak liela temperatura (lielaka
par 50 gradiem), ka ar stipras vai ilgstosas vibracijas. Denaturacija var but atgriezeniska, kad,
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apstakliem atgriezoties pie normaliem, olbaltumviela atgust savu formu (So procesu sauc par
renaturaciju), vai neatgriezeniska, kad struktura vairs nav atjaunojama.

4. Olbaltumvielu funkcijas

Daba pastav neskaitami daudz olbaltumvielu, un zinatnieki turpina atklat jaunas. Katrai
olbaltumvielai ir sava specifiska forma un funkcija. Tam ir daudz uzdevumu, kas ir iesaistiti
visos stunu procesos. Enzimatisko olbaltumvielu funkcija ir kimisko reakciju veicinasana suna,
piemeéram, gremosSanas enzims laktaze saskel disaharidu laktozi par diviem monosaharidiem
— glikozi un galaktozi. Citam olbaltumvielam ir vielu uzglabasanas funkcija. Pieméram,
ovalbumins, kuru satur olas, ir aminoskabju avots prieks embrija. Olbaltumvielas pilda aiz-
sardzibas funkciju, piemeram antigeni pievienojas virusiem, padarot tos redzamus sunam, kuras
tos iznicina, un, turklat, nelaujot pievienoties stinu receptoriem un iebrukt tajas. Ir olbaltum-
vielas, piemeram, hemoglobins, kuras pilda vielu transporta funkciju. Membranu olbaltumvielas
nodrosina vielu transportu uz §tnu un no tas. Olbaltumvielas atbild art par organisma darbibas
regulaciju, pildot gan hormonu, gan receptoru funkcijas. Viens no hormoniem, kurs ir olbal-
tumviela, ir insulins. Olbaltumvielas nodrosina kustibu, jo no tiem sastav cilveka miofilamenti,
kuri veic muskulu sarausanos. Turklat, olbaltumvielas veic strukturalo funkciju. Pieméram, no
keratina sastav cilveku nagi un mati.

5. Olbaltumvielas un mutacijas

Olbaltumvielas ir arT ciesi saistitas ar genetisko informaciju, kas kode aminoskabju sekvenci
saja olbaltumviela. Ja genetiskaja koda notikusas kadas izmainas — mutacijas, tad sagaidams,
ka ar1 olbaltumvielas struktiura bus mainita. Ir dazadi mutaciju veidi, piemeram, punktveida
mutacijas, hromosomu aberaciajs un hromosomu skaita izmainas.

Mutaciju sauc par punktveida mutaciju, ja izmainas notikusas viena nukleotida. Tiesi §is
mutacijas parasti visbiezak ietekme olbaltumvielu pirmejo struktiiru. Ka redams attela,
punktveida mutaciju ietekme uz olbaltumvielu pirmejo struktiru var but dazada. Viens no
veidiem ir klusa mutacija, kad, lai gan ir DNS sekvence ir notikusi substitucija (viens nukleotids
nomainits pret citu), &1 tripleta kodéta aminoskabe nemainas, tatad ari olbaltumviela nav
izmainu. Missense mutaciju gadijuma DNS triplets kode citu aminoskabi, neka ieprieks. Tas,
cik loti notikust izmaina ietekme olbaltumvielu strukttru un speju veikt funkcijas atkarigs no
ta, cik lidziga ir aizvitota aminoskabe, ka arT cik svariga ta ir olbaltumvielas darbiba. Nonsense
mutacija ir tad, kad DNS kodons, kas ieprieks kodeja aminoskabi, tagad kode STOP kodonu.
Sajos gadijumos tiek priekslaicigi partraukta translacija un tas, cik loti ietekméta olbaltumvielas
struktiira un darbiba atkarigs, cik tuvu vai talu no sakotnéja stop kodona notikusi mutacija.
Gadijumos, ja notikusi insercija (nukleotida ieveitosana) vai delecija (nukleotida zaudesana),
var notikt translacijas fazes nobide (frameshift anglu valoda), ka rezultata ir izmainita ne tikai
aminoskabe, kuras kodona notikusi mutacija, bet arl visas parejas aminoskabes péc tas.



point mutation: substitution of a single base

silent: has no effect on the protein sequence

Wlld_type 5’I LI I R R A R R B B | ’*S'I LA R R O I I B A | |3'
DNA AGCGTACCCTAC AGCGTHICCCTAC
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missense: results in an amino acid substitution

Wlld-type 5'| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |3’»5’| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |3'
DNA AGCGTACCETAC AGCGTABCCTAC
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frameshift mutation: insertion or deletion of one or more bases

Insertion or deletion results in a shift in the reading frame.fTArgmoved
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DNA AGCGIMICCCTAC AGEGCECTAC
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5. attels. Punktveida mutaciju veidi.

Jautajumi

1 utajums. Kadi monomeri savienojas, veidojot polipeptidus?

vienkarsi cukuri

nuklemnskabes
aminoskabes

. ja
A
B. lipidi
C
D
E

taukskabes

2. jautajums. Kada funkcionala grupa trukst R
attela redzamajai aminoskabei?

A. COOH O

NH 9

CH

St OH

OH 6. attels.

= O O W

3. jautajums. Kurs variants visprecizak apraksta tidenrazsaisu lomu olbaltumvielu uzbuve?



A. Udenrazsaites veidojas starp aminoskabem, lai veidotu alfa spirales un beta platnes.
B. Udenrazsaites veidojas aminoskabes, lai savienotu karboksilgrupu ar aminogrupu.
C. Starp aminoskabem veidojas tdenrazsaites, lai veidotu polipeptidu kedi.

D. Udenrazsaites nodrosina olbaltumvielu polimerizaciju.

4. jautajums. Kurs no siem apgalvojumiem raksturo olbaltumvielu otrejo strukttru?

A. Sarezgita 3D struktura, kas veidojas, mijiedarbojoties un apvienojoties vairakiem poli-
peptidiem.

B. 3D struktiira, kas veidojas aminoskabju sanu kedes mijiedarbibas del.
C. Aminoskabju seciba polipeptidu kéde.

D. Salocita struktira, ko veido tdenrazsaites, kas veidojas starp aminoskabju atlikumiem.

5. jautajums. Izmantojot valina un glu-
taminskabes strukturformulas|7.| attela, nosaki kada COO~
veida mijiedarbibas norisinasies to saturosas olbal- H,;C CH, + |
tumvielas treseja struktural HN—C—H
I <*H_oH CH,
. udenrazsaites H,N |
. . CH,
. jonu saites O |
1 COO~
. disulfida tiltini (a) Valms

B

C

D. hidrofoba mijiedarbiba (b) Glutaminskabe
E

7. attels.
. neveidosies speciga mijiedarbiba

6. jautajums. Kada veida mutacija notikusi, ja olbaltumviela tikai viena aminoskabe ir
nomainita pret citu?

A. klusa mutacija
missense mutacija
nonsense mutacija

insercija

= O a w

delecija
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Atbildes

1. D
2. B
3. A
4. D

5. E. Skaidrojums: valina sanu kede ir hidrofoba, un glutaminskabes sanu kede ir polara.
Starp sadam sanu kedem nav specifisku mijiedarbibu.

6. B
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