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Bioorganiskas vielas Olbaltumvielas
http://aris.qusc.lv/NutritionBioChem/380Ilbalt10311.pdf

Atslégas termini. Bioorganiskas vielas L-a-aminoskabes, peptidi, klasifikacija, uzbtve, funkcionalas grupas.
L- a-aminoskabju optiskie izoméri. Atvertas, sazarotas, cikliskas un aromatiskas ogleklu kédes.

Bioorganiskas aminoskabes ir oglekla-oglekla savienojumu C-C-C-C-C-C kédes

Bioorganiskas aminoskabes veido oglekla atomu skaita 2, 3, 4, 5, 6 ) )
Sesi oglekli -C-C-C-C-C-C- kede

kombinatoriku linearas, sazarotas, cikliskas un aromatiskas k&dgs.
Funkcionalas grupas veidojas oglekla atomu savienojumos ar L- a-lizins

skabekli C-O-, slapekli C-N< un séru C-5-. H o, H
H-N
CHyCH;CH; CH7—C=C-0

Aminoskabju oglekla atomu k&des -C-C-C-C-C-C- ar sazarojumiem
Divi oglekli -C-C- ; Tris -C-C-C-; Cetri -C-C-C-C-; -C-C-C-C-C- k&dé un benzola cikls; Pieci -C-C-C-C-C-
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L- a-glicins L- a-alanins; L- a-valins; L- a-triptofans; L- a-leicins

Pieci cikla-C-C-C-C-C-; -C-C-C- ké&dg plus fenola-OH cikls; -C-C-C- k&d¢ ar-OH; -C-C-C-C- k&dé ar-OH
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L- a-prolins L- a-tirozins; L- a-serins L- a-treonins

Tris-C-C-C- k&dé ar--SH; Cetri-C-C-C-C- k&dé ar CH3-S-;-C-C-C- ar -C=007;-C-C-C-C- ar -C=00
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L- a-prolins L- a-tirozins; L- a-aspartats L- a-glutamats
Oglekla atomu izkartojums linearas, cikliskas un aromatiskas kedes ar skaitlu 2, 3, 4, 5, 6 kombinatoriku atspogulo
bioorganisko aminoskabju molekularo nano masinu piemérotibu variaciju daudzveidibai

dzivibas procesu adaptacijai apstakliem (skatit 11.lpp kombinacijas 1,9¢10?*° no 184 aminoskabém ).
Sesu veidu funkcionalas grupas oglekla atoma savienojuma ar skabekli C-O-, slapekli C-N< un séru C-5-.-
1) Karbonskabes grupa -C=OOH deprotonéta H" + -C=00" negativa ladina jons, jo fiziologiskais pH ir 7,36;
2) Amino grupa -NH ir protongta -NHs" pozitiva ladina katjons, jo fiziologiskais pH ir 7,36;
3) Hidroksila spirta grupa —OH;. 4) Sulfohidril grupa -SH; Metionins CHs-5-;

5) Alifatiska nepolara; 6) Aromatiska planara nepolara.



21 L-z-aminoskabes olbaltumvielu-polipeptidu
47 protolizes pK, vértibas un pK, vid¢ja izoelektriska punkta IEP vértiba

Fiziologiskaja pH=7,36 +£0,01 vidé karbonskabes grupas eksisté negativi 1adéta -COO™ un amino grupas
R-NH;" pozitivi 1adétas, ka pieméra ar glutaminskabes pK, vértibam salidzinajuma ar fiziologisko pH vértibu ir
mazaka karbonskabes grupam: pKar-coon =4,25<7,36 , pKa-coon =2,19<7,36 vai protonétai amino grupai
lielaka 7,36 < 9,67= pKa-NH3+-
Tabula dotas konstantes pK, ¢etru veidu paral€liem protolitiskiem Iidzsvariem katra aminoskabes molekula:

skabe & baze +H";  Paralglo protolitisko lidzsvaru skaita NpK, vid&ja konstantes
1. R-COOH &R-COO™ +H*; izoelektriska punkta IEP= pK, vertiba ir aprékinama ka
2, R'NH3Jr <::bR‘NHZ +H+; IEP= pKa=(2 PKaRgrupa+ pKa-NH3++ pKa-COOH)/NpKa
3. Tirozina-fenols-OH < Tirozina-fenols-O +H", Vi . _pK, -logC _
4 Cisteins-SH & Cistetns- ‘o Ostvalda atskaidisanas likums pH= —

Aminoskabju un olbaltumvielu izoelektriska punkta vértiba pH=IEP jona ladina summa ir nulle
0—— skaba vide plus (+)———nulles ladins,,0” 1EP. baziskaka vidé minuss (-)—— 14 pH skala

-COOH & -NH3" pozitivs ladigs ... -COO & -NH3" ladins ir negativs -COO” & -NH;
Aminoskabe pKa-COOH pKa-NH3" pKaggua Tabulas.3: Reginald H. Garrett, Charles M. Grishman, Biochemistry,
Izoleicins 2,36 9,68 University of Virginia 1995;
E:ilé?ris ggé ggé Mioglobins IEP=7,36 ir neitrala nulles ,,0” 1adina molekula,
Fenilalanins 183 913 jo IEP=7,36 ir vienads ar fiziologisko pHasins=7,36 1IMBO.pdb
Cisteins 1.96 10,28 8,18 Albumins E7G.pdb 7,32=IEP 7 taukskabes mazs (—) 1adin$ un
Metionins 2,28 9,21 7,40=1EP bez 7 taukskabém mazs (+) pozitivs fiziologiska pH=7.36, bet
?lalrzins igg 1966996 Gamma globulina 1gG1.pdb molekulai ir pozitivs (+) ladins,
rolins : . - L1 Lo _ < = _
Glicins 234 9,60 jo fiziologiskais pH=7,36 < ir mazaks par 7,91=IEP.
Treonins 2.11 9,62 Protolttisko konstanti-izoelektrisko punktu pK, aprékina saskaitot
SCI'TI]S 2,21 9,15 sanu Virkl"lu z:pI<aRsz‘mu grupas pKaNterminélsN H, un pKaClerminélsCOO—konStanéu
Triptofans 2,38 9,39 summu izdalot ar skabes grupu skaitu molekula NpKa:
Tirozins 2,20 9,11 10,07 IEP:pKa:(ZpKaRsénu grupa+pKaNterminﬁls+p KaCterminéls)/ NpKa
Histidins 1.82 9,17 6,00 S . — _ .
Asparginskabe 188 9.60 365  Z1mEjums Seruma olbaltumvielu sadaliSana ar elektroforezi. (a)
Glutaminskabe 2:19 9:67 4:25 Paraugs tiek uzlikts ka tieva Iinija sakuma. P&c elektroforézes pie
Aspargins 2,02 8,80 pH 8,8, papirs tiek zavéts un iekrasots. (b) Krasu intensitates liknes
Glutamins 2,17 9,13 plankumiem uz papira. y-Globulins kustas lénak par Albuminu.
Liszs_ 2,18 8,95 1053 o|paltumvielas kustas §int virziena<=—~Parauga linija sakuma
Arginins 2,17 9,04 12,48
http://aris.qusc.lv/ChemFiles/Albumin/1E7GplLatStudS.pdf 'E7G albumins ; [gG1 imunoglobulins; 1MBO mioglobins;
Pozitivais (+) elektrods Negativais

Kustibas virziens <=— (-) (@)

Albumina elektrods
IEP=7,32 << pH=8,8
} (b)
v-Globulina
IEP=7,91 < pH=8,8
Albumins gamma Globulins (-) negativais elektrods

Seleno cisteins 21. L-z-aminoskabe?
Seleno cisteins ir L-z-aminoskabe kura atrodas enzimu olbaltumvielas, ieskaitot noteiktas peroksidazes un
reduktazes kuras piedalas katalitiskas elektronu parneses reakcijas. Seleno cisteina nosaukums jau norada ka
seléna Se atoms aizvieto séra S atomu strukturalaja analoga cisteina. Konstantes pKs veértiba seleno cisteina 5,2 ir
par 3 vienibam mazaka neka cisteina 8,18. Kops seleno cisteins ir ieklauts polipeptidos transléSanas procesos
ribosomas, tas tiek klasificéts ka "21 aminoskabe." Tapat ka 20 genétiski ieckodétam aminoskabém, seleno cisteins
ir iekode@ts ar vienkarsu tris burtu kodonu UGA (skat 16 nodarbibu Nukleoproteini tRNA 62 kodoni).



Fisera projekcijas L-z-amino skabém Santa Barbara universitates 3D molekulam:
http://aris.qusc.lv/ChemFilessMCDB108A/tw-amn/aasframes.htm.
Harper’s Biochemistry tabula.1-3 15.-16. Ipp attélotas Fisera projekcijas D- aminoskab&m, kuras
nav atrodamas cilvéku olbaltumvielu sastava.

D-z-aminoskabe L-z-aminoskabes Fisera projekcija
Ha - H .
R—6C %P H-NH O

H—NTH o) CW Clock Wise ; CCW (Counter Clock Wise) ™ ~
H Pulkstena raditaja virziena ; pret&ji pulkstena raditaja virzienam R—S—C—O

Tabula olbaltumvielu veidojosam 20 L-z-aminoskabém . Fiziologiska pH vértiba ir 7,36 .

Olbaltumvielas veidojosas Nosaukums | Simbols |Attéloti molekulas Fisera projekcija L-; CCW
aminoskabes ar alifatiskam sanzaru H oo
virkném kreisaja pusé H_'}la (Pl _
1  Glicins Gly [G] H__ﬁ_C—O
H
_NH
2 Alanins Ala [A] : I}la (|? _
H,.C—C—C-0
H
H,C TN
H [H-
3 Valins Val [V] N é ——2“ (lc'?: o
H,C— H
C “NH
H H H-N™" O
4 Leicins Leu [L Ny | n -
(L] H c—C—CHT—C*—C-0
3 H
. H
5 Izoleicins lle [I] H H—N+‘H o
e (P Lo
HC—
ar Hidroksila (—OH) grupu sanzaru virkném kreisaja pusé
6 Serins Ser [S] H—0 H—I}JJ{H 9
CH-—ﬁa—C—O_
7 Treonins Thr [T] -
H=O_ |Hu-N" O
- la 1L
18 Tirozins Tyr [Y] H,C—CH—C=—C-0
Attelo 18 zemak |
ar Séra atomu (—S5— ; —SH) sanzaru virkném kreisaja pusé
H
g e RGNS 9
Cisteins Cys [C] CH;— ctc-0”
9 - H o,
Metionins | Met [M] H.C H-NT O




Tabula olbaltumvielu veidojosam 20 L-z-aminoskabém . Fiziologiska pH vertiba ir 7,36 .

ar skabes (—COO") grupu vai to amidu (—CO—NH>)
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Heksa peptidi no _2sL.1 Iidz _2sL7 no 20 aminoskab&m: http://aris.gusc.lv/NutritionBioChem/LW_protein_2sL1.pdf

Jedzieni un termini. Poli kondensacijas reakcija ribosomas. Olbaltumvielu 1° Pirmgja struktiira polipeptidu virkné
sakas no N-terminala un beidzas ar C-terminalu. Udens vid€ pirmas aminoskabes brivais protonétais amins
"H3N-aminoskabei ir pozitivi 1adéts, pedgjas aminoskabes briva karboksila grupa aminoskabei-COO™ beigas ir
deprotonéta negativi ladeta.

Aprekinat AH,, AS,, AG;, standarta apstaklos 298,15 K, jonu speks 1 M, pH=7,36. Peptida sintéze poli
kondensacijas Enzima ribosomas virzita reakcija ar amino skabi glicinu Gly (G) lietojot tabulas datus! Miniet vai
reakcija bus eksoergiska vai endoergiska! glicins + glicins—glicilglicins dipeptida sintéze

Viela AH®; AS®lmouk | GlYagua + GlYagua #Q +AG —FP™ s Gly-Glyaquet H20
GIYaqua —554.56 76.45 1. AHreakcijaz z:AHoprodukti‘ z:AHoizejvielas
GIy—GIyaqua -790.99 -1 2. Asreakcija= ZASoprodukti‘ z:Asoizejvielas

HZO ‘285.83 69.9565 3 AGreakcijaz AHreakcija'T.ASreakcija

1=0 M 1=0,1 M 1=0.2M | Jonu speks 0 M, 0,1 M, 0,2; M rasanas AG®0 =-213,27 /o1
‘180.13 ‘177.07. '176.08 Glyaqua ra§anés; AGr= ZAGoprodukﬁ— ZAGoizejviems

-200.55 -195.65 -194.07 | Gly-Glyaqua; AG=-200,5-213,275-(2*-180,13)= -53.515.........% o1
-213.275 -213.275 213.275 H,0;AG,=-195.65-213,275-(2*-177.07)= -54,785......... K ol
AG,=-194,07-213,275 (2*-176,08)= -55,185................. K ol endoergiska...........ccoocvvveieiiiiiiinenn,
AH=AH Gy gy AH o0 2AH Gy = K o ENdotermiska..........ooovee....
=-790.99-285.83-(2*-554.56)=-1076.82+1109.12=32.3........ K o1 €NAOtErMisKa........vvve.....

ASisticdsta= - AH/ T 2-32.3/298.15= =108.335.....c0.eeevreeeeeieseeeseeseeeeeeseeseseeseeeeseeeaseeeeseeseseseneenes Y molik
AS=AS°gly-gly + AS°H20 -2 AS°gly =78+69.9565-(2*108.2)=147.9565-216.4= - 68.4435.............. ol

3. Askopéjaz ASr+ Asizkliedéta:‘83,944'108,335: -192,279 ................................................................ J/moUK

AG; = AH, — T*AS, =32,3-298,15*-0,083944=32,3+25,0279=57,328........... K ol endoergiska............
TeASkopsia =-192,279 "/K/in01#298,15 K= -57,328............. K/ o1 saistita peptida saite......................... TAS

Kopégja jonu koncentracijas summa-jonu spéks I mérijjumos ir I M un
reakcija nelabvéliga, endoergiska AG,=57,328 I(J/mm Chem. Phys. CRC,
2010, p.876,882,1220,1223

Brivas ATP* energijas AGyeg =+57,3........... I(J/mm parnesana un
uzkrasana peptidu saité veidojoties olbaltumvielai ribosomas: gly +
gly—aly-gly+ H,0.

Viena mola peptidu saites uzkrajas briva energija
AGreac=+57,3....0.00s '“'“"kJ/m0|. Ribosoma sasaista peptidu sintézi ar
ATF hidrolizi, kas brivo energiju atlauj parnest
-115,71 “/inor un uzkrat AGreakciia=+57,3...vv.von.. K/ o1 reakeija uz vienu
molu peptidu saiSu.

ATF hidrolize ir patvaliga AG =-115,71 Ky mol UN summara reakcija art kopuma ir patvaliga................ ,

jO summa AGreakcija <0 negatTVa, labVéITga ............... AGreakcija :+57,3 - 115,71: '58,4 ................... kJ/m0|
+ H + 1 H
H-NH O HoNH 4 - Ribosoma 3- ) Sl HEH S
I - Il -
peptidu saites sinteze o}




1. Heksa peptida sintéze-polikondensacija ribosomas no seSam aminoskabém

Sakuma N-terminals "HsN-Val, Ser, Tyr, Cys, Gly, Lys-COO™ beigas C-terminals.
H 4 O

vy H W _
H-N—C—C-0 H
i [ H ,O
H o H o H CH, H o H-N—C-¢
R + low 1 iy CH,O
H-N_CI:_C_O H-ITI—(IZ—C—O H_T_?_C_O 'T' H (I? + CH,
H CH H C|:Hz H CH, H-N=C—C-0O H- +2HCCH,
H,C + o + +4 Nop —
& CHy “H O—H “H H H H H
H.on [Q H |Q H |Q H |Q H |9 H O
H N—?— C—N —?— C—N—?— C—N —?— C—N —?— C—N —?—c\
H H H H H H o
CH CH, CH, CH, H CH, +5 H0
H,C CH, I I CH,
— 7 +HCCH, A63D.tgf
| | H-N 4(]_
H H “H
H
O—H

N-terminala aminoskabe Vall-Ser2-Tyr3-Cys4-Gly5-Lys6 C-terminala aminoskabe.

Aminoskabgs un olbaltumvielas ir ¢etru veidu skabes funkcionalas grupas: -COOH neitrala, -NH3" pozitivi
ladeta, fenola-OH neitrala, -SH neitrala.
Funkcionalas skabes grupas darbojas Cetros paral€los protolitiskos lidzsvaros:

Skabe & baze  + protons aminoskabe
1.R-COOH == R-COO" +H’, H, koncentracija asinis
2.R-NH;* <= R-NH, +H" H-NH O [H]=10735 M
(v} - .
3. R-fenols-OH == R-fenols-O +H", R—ﬁ—C-O pie
4. R--SH = R— +H* pH=7.36 vértibas.

Fiziologiska pH 7.36 vértiba nosaka ¢etru veidu funkcionalo grupu:
negativo ladinu R-COO",
pozitivi ladétas amino grupas R-NH3",
neitralas grupas tirozina fenolam-OH un
cisteina sulfo idepradim R--SH.
Funkcionalo grupu protolitisko reakciju lidzsvara vid€jo vertibu konstantei un izoelektriskam punktam molekula

2.PKargroup + PKae min usNH3 +PKA o minuscoo

IEP=pK, aprékina izteiksmé ka: IEP=pK, =
NpKa

kur NpKa ir protolitisko skabju funkcionalo grupu skaits viena molekula.
Ostwalda atikaidianas likuma: [H*]= \/Kigzparalel *C =10™" M molaritate. UdenraZa jonu daudzums paralélas

PK jidzParald —109C
2

reakcijas aprékinams ka: pH=



2. Aprékinat sintez€tam heksa peptidam Valll N-terminals-Ser2-Tyr3-Cys4-Gly5-C-terminals Lys6 vidgjo protolitisko
konstanti pK,=IEP, molekulas ladinu fiziologiskaja pH=7,36 vidé un pH $kiduma ar koncentraciju C=0,1 M!

pPKcoon pKaR Asnl N-terminals-Met2-Ile3-Trp4-AlaS- C-terminals Lys6

N Aminoskabe  pKNH;' HgQ wo y Q HQ HQ H O
1 Valins 962 . TN TN T ?CH$Cg$C\O,
2Sermns L CH CH, CH, CH, H CH,
3 Tirozins 10,07 HC cH, [ | CH,
4 Cisteins. 8,18 | | + HCCH,
5Glicns L H H Ho

o O—H
6 Lizins 2,18 10,53 NPKa=5........ooovvvrrr. 27,87+12,71=40,58

IEP:pKa =(EpKaRsénuvirkne+ pKaNterminaINH3++ pKaCterminaICOO—)/NpKa:
=(10,07.....+ 8,18.....+9,62......+10,53......+2,18.....) / 5.... = 40,58..../5.... = 8,116....
Pasvitro un noteic pareizo ladinu: pozitivs(+) vai negativs(-) vai nulle ,,0”!

-COOH & -NH3" pozitivs 1adind(+) .............. -COO & -NHs"............. ladins ir negativs(-) -COO™ & -NH;
Asins plazmas fiziologiskais pH = 7,36 <.......... 8,116 = pK,=IEP

pH = =(8,116.....-10g0,1.....)/2...=

PKlidzParale —10gC _ 8116—1log0,1
2 2
=(8,116.....+1.....)/2...=9,116...../2.....=4,558...

3. Heksa peptida hidrolazes enzima virzita hidrolizes reakcija

N-terminala aminoskabe Val, Ser, Tyr, Cys, Gly, Lys C-terminala aminoskabe ar hidrolizi sadalas sesas brivas

aminoskabés. Hidrolizes reakcija sadaliet heksa peptidu sesas brivas aminoskabés un nosauciet tas!

LH (@ H |Q H |9 H |Q H |Q H .O
H N—clz— C—N —c|:— c—N—?— C—N —c|:— C—N —c|:— c—N—clz—c\
H H H H H H o
CH CH, CH, CH, H CH, +5H0
HC cH, (|) | CH,
| | +2HC'CH2
H H H ~H
—_—
O—H
oy Q@
y H-N—C-C-0
0 H CH
How @ low 1 + 2
H-N=C-C-0 H-ITI—CIZ—C—O
H CCU A GH,
= H,C CH, OH + O—H +
Valins.....veeeeeeiennnnnnn.. SEITNS..eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeens TIrOZINS..coeeeeeeeeeeans
H : E o
H o ‘N—C-C_
l,H 0T H o GCH,
H-ITI—CIZ—C—O e +  CH,
|+ I _ .
H G¢H2 H-N—C—C-0 +2HCCH,
+ s +4 ) >~
H + H + H
CIStEINS. oo, GLICINS.cevveeeeeeeeeeeeeeeeeee, LiZInS...ouuueeeeeeeeeeanen,



Jeédzieni un termini. Strukturalu stabilizaciju biomolekulas un olbaltumvielas nodrosina pieci starp molekulari

speki: 1. Udenraza saites; 2. Sals tiltini; 3. Hidrofobas saites; 4. Koordinativas saites; 5. Disulfida saites.

e mo _
1* Linus Polings un Roberts Koreis 1939. Secinaja, ka vis stabilakas konformacijas Ougjas 2 -stru_kturas
. . o un p veidojas ar
olbaltumos pamatojas uzbuve : ©denraza saifa
(1) peptidu saitei, kura visi atomi atrodas viena plakng, un udenraza sattem

(2) katra amida grupa ir Gdenraza saites saistita >N-H ar citas
peptidu saites karbonila grupas skabekli O=C<. Ta péc
otrgjas 2° strukturas izveidojas salokoties polipeptidu virknu pirm&jam 1° strukttiram

\ ’
/N-Hllnu O:C\

alfa a spiralés un beta f plaksnités.
Udenraza saite nostabiliz&jas starp skabekli O un slapekla N atomiem.

Udenraza saites akceptora atoms paraditi virspusé un tidenraza saites donors apaksa:

CN /s CN N

AN o0 & N o tdenraza saites akceptors atoms O vai N
i ¢z oz & & T
HOH O H o H H H
(') O (') NGNS NG tidenraza saites donora atoms O vai N
] [ ]

Uzdevums 1. UdenraZa saites otrgjas 2°, tre§gjas 3° un ceturtgjas 4° struktiras
1) Atteloti Gidenraza saites veidosanos starp ¢etram tidens molekulam:
Q_H“WVQ*H‘M’VQ‘H“WVQ“H
H,0+HOH+H,0+H-O-H=> H H H H  Gdens tetramérs (H20)4

2) Udenraza saite polipeptidu virkn@s ar serina Ser-O-H grupu un aspargina karbonila grupa O=C<NH,.:
Ser-O-H + O=CNHz-Asn => Ser-O-H....O=CNH>-Asn

3) Udenraza saite polipeptidu virkném ar serina Ser-O-H grupu un aspargina amida tidenradi H-NHC=0-Asn:

| |
Serfl O+ HTNTEEOH L gell O HN g or
o=C. R © czo o=c 0 o
\ 2 | \ 2 |

4) Udenraza saite polipeptidu virkném ar tirozina Tyr-O-H grupu un glutamina karbonila grupu O=C<NH,:
Tyr-O-H + O=CNH,-GIn => Tyr-O-H....0O=CNH,-GlIn

5) Udenraza saite polipeptidu virkném ar tirozinu Tyr-O-H un glutamina amidu H-NHC=0-GlIn:
I

I
_ H 0 | _ H o |
O°¢ Tyr | 1 Gn ¢o 9¢Tyr I i Gln ¢
HE~c o+ H_N‘C‘ﬁ\C/?H => HC~¢ O"W\’H—N—C—ﬁ\c/(l:H
N H H 2 H -N H H 2 H
H '}' 2 2 I?J-H H '}' 2 2 I?I-H
6) Udenraza saite polipeptidu virkném ar treoninu un serinu:
I I
o=C HThr _o_ Ser \ o=C HThr _o_ Ser \
HE=(—Q + W Se BNyoy we—c—oM Se BNy
CH, H H, | CH, H H, |
H-N T8 . H-N T8 .
| ~Cso | ~Cso



2. Sals tiltini-jonu saite veidojas starp negativi ladétam karbonskab&m un pozitivi 1adétam amonija
funkcionalam grupam —COO ...Hs"N—. Sals tiltini veidojas polipeptidu tresgjas 3° un ceturtgjas 4°
olbaltumvielu struktiiras salokoties otréjam struktiiru vienibam: alfa a spiralém vai / un beta p plaksniteém.

/\/\/\/\/\ negativi ladetas karboksila grupas

+ 4+
o pozitivi ladéta amonija grupa

NP T Uzdevums 2. Fiziologiskaja pH=7,36 vértiba

13.lapas puse: http://aris.gusc.lv/NutritionBioChem/380Ibalt10311.pdf
Hemoglobina (Hb) deoksi T (tense) saspringto konformaciju stabiliz€ piecu veidu 10 sals tiltini.
1) Atteloti alfal Argl4l C-terminals—COO"...H3"N—Vall N-terminals alfa2

alfa2 Argl41 C-terminals—COO"...H3"N— Vall N-terminals alfal

2) Attéloti sals tiltinu alfal Argl41 C-terminals—COO"...Hs"N— Lys127 alfa2:
alfa2 Argl4l C-terminﬁls—COO’...HfN— Lys127 alfal

; I I
, N-H _c- C N-H
~CN_HC cH R ARC Q] = ’HC/Z 2Hc RC Q|
2 X1 / \ CH \ / \ CH
N HC = HCe-0 £ N—pc Me Hoh A HC YHC ¢
H) 2 C H\, 2 2™ Lys Cs rg p 220 Cs
H Arg o H [0 Lys 770

3) Attgloti sals tiltinu alfal Asp126 C-terminals—COO"...H3"N— Arg141 alfa2:
alfa2 Asp126 C-terminals—COO"...H3"N— Arg141 alfal

4) Attéloti sals tiltinu beta2 Asp94 C-terminals—COO"...H3"N—beta2 His146:
betal Asp94 C-terminals—COO"...H;"N—betal His146

|
N—H

|
=C H, \
HC— C\c 4" />—C—CH e c—CH
H—N Ie) H, CO H- ’Tj H, c:0
‘H His Asp ‘. His |

5) Attgloti sals tiltinu beta2 His146 C-terminals—COO"...Hs"N—alfal Lys40:
betal His146 C-terminals—COO"...Hs"N—alfa2 Lys40




3" Hidrofoba saite veidojas tidens vidé. Divam olbaltumu virkném saskaroties ar nepolaru aminoskabju
atlikumiem, piem&ram, fenilalanins un leicins vai izoleicins, tidens molekulas saspiez ar speku, kas ir desmit reizes
stipraku ka Vandervalsa speku. Hidrofobo spéku ietekme uzsildita Zelatina tidens §kiduma dzes€Sana, kurs sazele
(sarec), ka vartas cuku kajinas vai galva zupa, kuras péc dzeseSanas sarec vai sazel€, jo tidens struktira saspiez
nepolaru aminoskabju virknes ka hidrofobie speki. Blakus esoSo aminoskabju savstarpgji kontakt&joSu polipeptidu
(olbaltumvielu). kaiminu virkn&s. Hidrofobas saites veidojas aminoskab&m iesaistitas tresgjas 3° un ceturt&jas 4°
olbaltumvielu struktiras salokoties otréjam alfa a spiralu vai / un beta p plaksnisu struktiiras vienibam.

Hidrofoba saite o
s HE\NQLS/\/\/-\/\G'“’C\\
Udenss struktira (H,0);—00«— (H,0), @idens struktiira H te(::arg)ers g o
2M)4
saspieZ nepolaros fenilalanina benzola gredzenus 00: <F>rhe
Phe@
Uzdevums 3. S (H,0),

1) Atteloti hidrofobas saite polipeptidu virkném ar divu fenilalaninu benzolu gredzeniem :

| I I

0 (H,0), o o€
— — A, |

I |

H I
N ppe (H20)i phe ™ Nt H—

2) Hidrofoba saite polipeptidu virkném ar izoleicina un fenilalanina atlikumiem:

lle (H,0)
_ H.,O — 274
o HECH, (H,0), -0 Oz(:3 2/ My coo

I
I T I
s e o e ( e
— H — H
K “

I
H—N ~ CH 2 N—H H—
Fe ° (H20)e ppe |

3) Hidrofoba saite polipeptidu virkném ar valina un leicina atlikumiem:

| I | (H,0)s Leu |
0:C (H,0), ?O 0:c N\ CH; <|3=O
CH H H
HCll—(}—Zlf 4O Cc—cn H(|3—C\ CC o _cH
I NI e Y
H—N H - H—N C —
|VaI( 20), Leu | I Val : (H20)4I

4) Hidrofoba saite polipeptidu virkném ar alanina un valina atlikumiem:

|
o-c  (H0) to o (H,0), L
_ + HC. | | HC 4 val]
HC—CH, C_ﬁ—?H - H?—C s HC (|:H
; =
H—N .. (H,0 _ — HC > =
' Ala o0y =i HEN g H,0, "

5) Hidrofoba saite polipeptidu virkném ar metioninu un valinu :

| | | Val (H
O:C (HZO)4 C:O O:C H C ()/20)4(!::0
He o, MO L He . l
I\ﬁ_ HCE T = M- /CHSCI-/IS\—CH
H—N 2 H N—H H—N 3 N—H
I met (20 yg | I Met (H,0), |

10



4. Disulfida saite veidojas vaju oksidétaju klatbiitn€ starp divam olbaltumvielu virkném saistot blakus virknés
cisteina Cys[C] aminoskabes oksidgjot sulfhidrilu grupas atnemot divus fidenraza atomus. Disulfida saite starp
cisteina atlikumiem atrodama tres€jas 3° un ceturtgjas 4° olbaltumvielu strukttras salokoties otrgjas 2° struktiiras
vienibam alfa a spiralém vai / un beta p plaksnitem.

Cys—:SH +H5—Cys => Cys—->—5—Cys +2H Uzdevums
1 Att€loti oksidéSanas produktu disulfida saiti starp diviem cisteina atlikumiem
(oksidésana ir divu tdenraza atomu H H atrausana):

0=C Oksidésana ir O:C:3 +H+H
HC—CH, tdenraZa atomu atpemsana HC—CH, /
'T“H -H Cys N-H s
+ | -2H | \ H_N
CyS H- \ H—N ——=—=—====> CyS CHZ_(I:H
CH;—CH =
C;:=O Cys (|: o

5. Koordinativo saiti veido kompleksu veidotaji (http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CrystalloGraphyL.pdf un
http://aris.qusc.lv/BioThermodynamics/4Kompleksi.pdf) kuri ir metalu joni: dzelzs(IT) joni Fe”*, dzelzs(111) joni
Fe”", kalcija joni Ca®*, magnija joni Mg?" arf cinka joni Zn?* vai vara joni Cu®" un citi, kuri ir akceptori no
nedalitu elektronu paru donoriem skabekla un slapekla, un, kuri (Fe*", Fe”*, Ca?*, Mg”") ar koordinacijas skaitli 6
vai (Zn?*, Cu*) ar koordinacijas skaitli 4 koordin€ ap metala jonu 6 vai 4 skabekla O un slapekla N atomus no
ietverosas olbaltumvielas, stabilizgjot treS€jas 3° un ceturtgjas 4° olbaltumvielas struktiiras.

Koordinativas donoru akceptoru saites kalcija jonam ar karboksila grupam Glu, —COO :—noCa*'o—: 00C—
vai dzelzs(I1) jonam héma centra O=0:—0) Fe? me:N,

Uzdevums Ligands donors :— ~N-H
akceptors centra metala jons ¢ Glu _{ T
“ g _ Glu o=¢
tuksu orbitali o. Af T
Sadi simboli attelo donoru Glu _
o o + 02 +: 0 Ven OC [H] o 0O Gl I
akceptoru koordinativo saites ,C ) HCTCH. & " By ‘o N—H
20, .
pazimeS. Oo + <> + Tﬁj(é:() H—[T] O./'EI ? E\ 0 \‘[ﬁj’(éljo
1) 6 koordinativas saites Ca’" G|U O_’ w1 ] Glu o il
. . : : /
ar Cetriem glutamatiem Glu o_(':_{(:i ,C\\O Glu o= é_{éi Cso
miozina polipeptida: 2CH z2CH
—N-H => —N-H
2) Atteloti 6 koordinativas saites polipeptida mioglobina un hemoglobina ‘N beta
. MY His63
ar Fe” dzelzs(Il) centralo jonu, kompleksa veidotaju N, 2 e
. distalais H _
h&ma struktiira ar Cetriem slapekla N atomiem, His64 5? ok CH,
ol

ar skabek]a molekulu O, pie Fe* jona un
ar proksimalo histidina His93, BHis92 vai aHis87 slapekla atomu
pie Fe”" jona héma centra. Distalais histidins His64, BHis63 vai aHis58

ar idenraza saiti pie skabek]a O, molekulas.

proksimalais His87
Hiso3  §H alfa
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1 Att. Cilvéka hemoglobind iebiivéti
Cetri hemi uz kuru dzelzs(Il) atomiem
adsorbétas cetras skabekla
molekulas, imunoglobulins kermena
aizsardzibas olbaltumviela pret
infekcijam un sveskermeniem.

8 Olbaltumvielas

Olbaltumvielas ir dzivas dabas daudzveidigie biivmateriali,
konstrukcijas elementi un kimisko reakciju darbagaldi, kuri darbojas péc
konveijera principa pakapeniski organisma dzivibas funkciju uzturéSanai.
Aminoskabes ir olbaltumvielu k&zu uzbtives elementarie posmi.

Pieaugusa cilveka kermenis satur masas dalas 19% olbaltumvielas,
kurus ka polipeptidu virknes polikondensacijas reakcijas izveido 20
proteinogénas aminoskabés. Desmit no 20 aminoskabém ir neaizstajamas
aminoskabes, kuras cilvéka organisms pats nespgj sintez€t, tapec
neaizstajamas aminoskabes ir jauznem ar uzturu. Lai vieglak atcer&tos
neaizstajamo aminoskabju nosaukumus, iesaka PVT TIM HALL
izteicienu, kas var palidzet atcereties desmit neaizstajamas aminoskabes
péc to latinisko nosaukumu pirmajiem burtiem (fenilalanins latiniski ir
phenylalanine):

Pargjas desmit aminoskabes ir alanins, aspargins, asparginskabe,
cisteins, glutamins, glutaminskabe, glicins, prolins un serins, kuras
cilvéka organisms spg€j sintezet pats.

Triptofans ArginTns

¥alTns ‘ HistidTns ‘
Leucins
., | e
FenilalanTns I PVT TlM HA LL LizTns
w . MetionTns

lzoleicTns

Aminoskabju skaits olbaltumvielu virknés ir loti plasas robezas no
dazam desmit aminoskabém lidz 34000 aminoskab&m titina molekula.
Statistiski vid€jais skaits virkne cilvéka olbaltumvielas 184 aminoskabes.
Aprekinot no 20 dazadam aminoskab&m kombinaciju un variaciju skaitu
polipeptidu virkn€ ar virknes garumu 184 aminoskabes iegiist skaitli
1,9-10240 , kurs 0,3010216 reizu lielaku par Avogadro 62102,

3. lapaspuse: http://aris.gusc.lv/NutritionBioChem/32ProteinsL atC.pdf

Biologiskaja evoliicija ir neierobezotas iespgjas izveidot
olbaltumvielas ar vajadzigajam 1paSibam.

2001.gada cilveka genoma DNS (dezoksiribonukleinskabes)
kartésana parada kopgjo iekod&to olbaltumvielu skaitu 31078, no kuram
konstatgtas cilvéka kerment darbiba 23371 un nezinamas 7707
olbaltumvielas.

Olbaltumvielu iedalijums p&c uzbives ir fibrilaras (pavediena
veida) un (lodveida) globularas olbaltumvielas. Fibrilaras olbaltumvielas
neskist tideni un no §adam olbaltumvielam ir uzbtivéti muskuli, saistaudi,
mati un tie ietilpst kaulu sastava, pieskirot stiegrota materiala mehanisko
izturibu. Globulini, pieméram, lipoproteini, hemoglobins,
imunoglobulins ir globularas tident $kistoSas olbaltumvielas, kuras veic
tident neskistosu vielu lipidu emulgéSanu un transportu, uztur nemainigu
skabekla koncentraciju Co, = 6#10™ mol/litra arteridlaja asins plazma, tas
pH=7,36 —udens skiduma, aizsarga asins vidi no nevélamam
olbaltumvielam vai sveSkermeniem un infekcijas.
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9.1 Peptidu saite — pirméja struktira

Stnas olbaltumvielas sintez&jas ribosomas. Ribosomas ir
biokatalizatori - enzimu sakopojumu kompleksi - aminoskabju
biologiskas Sujmasinas, kuras polikondensacijas reakcija ar génos
iekodeta pareiza seciba viena virkné ar peptidu sait€ém savieno virknes
seciba ikkatru iekod€to no 20+1 aminoskab&m, veidojot, dipeptidus,
tripeptidus un polipeptidus.

Visas 31078 iekodétas olbaltumvielas sintez€jas ribosomas un
pirmo aminoskabi no signal RNS molekulas nolasa metioninu
(Met[M]), ar kuru sakas polikondensacijas reakcijas polipeptida virknes
sintez€ péc signal RNS molekula iekodétas aminoskabju secibas.
Pieméram, pievienojot pirmai aminoskabei alanihu producgjas dipeptids
meteoninalanins vai tris burtu saisinajuma Met-Ala vai viena burta
simbolos MA dipeptids un tidens:

H 0 P R |u@
' H_ N—C—C—N+C—C-0
Hoen [T _H_m _CH, L_HlcH, ~
] e T
! H H=Q
CH, CH, CH, H
Metionins (Met[M]) alanins (Ala[A]) meteoninalanins tdens

Polikondensacijas reakcija rodas tidens molekula, tapéc pretéja
reakcija ir hidrolize. Hidrolizes reakcija ir reakcija ar tideni,

LR H 0

N=C—CNTe—c-0  y_H_ L

: IC|—|2 HlcH, b4 Lo+l @

I/ n 3 /CHz ;—cl;—c—cl)
HR ! H

CH, W CH, CH,

kura polipeptidu-olbaltumvielu hidrolizes produkti ir brivu aminoskabju
Skidums tideni. Tapéc varot galu zupa hidrolizgjas brivu aminoskabju
Skidums tident, ko sauc par buljonu.

Tripeptids alaninserincisteins veidojas polikondensgjoties trim
aminoskabém alanins, serins un cisteins:

y Hn F Hon R
R o * N_?_Co%
N-c-c0] A e | CH, |
H | | 2 H 4 2 H
o9 |
CH, H H

alanins (Ala[A])

Tr1s burtu Ala-Ser-Cys un vien burtu simbolu saisinajums ir ASC.
Aminoskabe numur viens alanins tripeptidu virkné ir ar brivu
aminogrupu HaN— un to sauc par N terminalu. C terminals ir pédgja
aminoskabe cisteins numur tris ar brivu karboksil grupu —COOH.

serins (Ser[S]) Metionins (Met[M])
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H
17 Att. Peptidu-saite —-HN-CO- ar
kovalento saiti saistitas divas
aminoskabes polipeptidu virkné.

aminoskabe aminoskabe

H
Mm@ [ H@ |u R
N-C—C-N+-C—C-N-C—G
N R e
Hcy ,C >
3 2 H
+ 7P ﬁ; + [P
H H
alaninserincisteins udens



9.2 Olbaltumvielu otréja, treséja, ceturtéja struktiira

Pieci starp molekularie speki nostiprina olbaltumvielu
salociSanos tris dazados struktiiru veidos, kuras sauc par otr&jo
struktiiru, tre$gjo struktiiru un ceturt&jo strukttru. lepriekseja
nodala apskatijam olbaltumvielu pirméjo struktiru, kuru veido
polipeptidu virknes. Pieci starp molekularie speki ir:

1. un b) Udenraza saites,

2. un a) Sals tiltini,

3. un, c) Hidrofobas saites,

4. un e) Koordinativas saites un

5. un d) Disulfida saites.

\N Hwo Ser i Ppe

AsniC\/ L\/\/
© (H,0),

Att.18 stilizéts zim&jums disulfida saite Cys—S—S—Cys,
koordinativa donoru akceptoru saite kalcija jons ar karboksil
grupam —COO: —»0Ca2 0«—:00C— vai dzelzs(I1) jons héma
centrda —oFe” o, sals tiltin§ Asp—COO ... *HsN—Lys,
hidrofoba saite (H,0);—00«— (H,0), tdens saspiez nepolaro ¢
aminoskabju atlikumus, fidenraza saite Asn=0...H—O—Ser.

1. Udenraza saite veidojas ja starp elektro negativajiem
kimiskajiem elementiem skabekla atomiem =O...H—O— vai
slapekla atomiem =N—H...N= nostajas idenraza atoms, kur§
kovalenti saistits ar vienu no atomiem.

Udenraza atoma akceptori skabekla vai slapekla atomi

~ 4

G ¢ N\ /\ /= .

N N 2N idenraza akceptors
@) N O ]

? IE] P9 : 1

HoH H H H H H

(5 lO (l) NG NG NS tdenraza donors

Udenraza atoma donori skabekla vai slapekla atomi.

Otreja struktira 2°

Udenraza saite nostiprina otr&jas olbaltumvielu struktiiras
alfa spirales, beta plaksnites un beta cilpas.

19 Att. Olbaltumvielu polipeptidu virknes otréjas struktiras
salokas kopa ar idenraza saitem alfa spiralé (a) un
beta plaksnité (b) .
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20 Art. Sals tiltini savieno divas
olbaltumvielu virknes ar pretéji
ladetam negativam karbonskabes

—COO' un pozitivi ladétam amonija
Hs'N— funkcionalam grupam.
2,3 DifosfoGlicerats®-

2‘ +
2.3DPG 00 -PO42_H3 N—betalVall,
-PO4” H3*"N—beta2Vall,

1 - alArgl4l—COO ...H;'N—a2Vall,

2 - 02Argl41—COO ...H;'N—alVall,
3 - alArgl4l..a2Lys127,

- a2Argl4l..alLys127,

- 02Argl4l...alAspl26,

- alArgl4l..a2Aspl26,
B2Asp94...32His146,

- B1Asp94...p1His146,

- B2His146...a1Lys40,

0- B1His146...02Lys40,

— O 00 3O L K~
1

21 Att. Venozo asinu hemoglobind ir
desmit sals tiltini, kuri savieno Cetras
alfal, alfo2, betal un beta?2 olbaltumu
virknes ar pretéji ladetam negativam

karbonskabes —COO un pozitivi
ladetam slapekla atomu saturoSajam
Hs"N— funkcionalam grupam. 2,3DPG
fosfata joni PO4”" ar jonu saiti ir
piesaistiti N terminalas betol un
beta2 olbaltuma virknu briva gala
aminoskabes numur viens valina
(\Vall) amonija joniem H;"N—, Kuri
atrodas hemoglobina alosteriskas
regulacijas dobuma ieeja ar kopigo
aminofosfatu ladinu -2, ja skabekla
koncentracija ir zem [OZ]<6010'5 M.

2. Sals tiltini-jonu saite izveidojas starp negativi ladeétam karbonskabes
un pozitivi 1adétam amonija funkcionalam grupam

—COO ...Hs'N—
3. Disulfida saite izveidojas starp divam olbaltumvielu virkn€ém maigos
oksideésanas apstaklos saistoties preti stavosam cisteina (Cys[C])

aminoskabém oksidgjot sulfhidril grupas

Cys—SH +H5—Cys — Cys——5—Cys +2H*+2¢”

v | N+ H-lll
0=¢ TN 0=C !
HC—CH, CH,  HC—CH i o
N-H ey 2o N C=0+2HT + 2¢
! ¢=0 NTH =5 hen
0=C H— - - \
! \ AN 056 CH;—CH
CH, CH;—CH CH |
N | v c=0
I cC=0 N-H !
O= | | H-N

| H-N o= |

4. Hidrofoba saite izveidojas idens vide. Satiekoties divam
olbaltumvielas virkném un saskaroties nepolaram aminoskabém,
pieméram, fenilalaninam un leicinam vai izoleicinam, idens molekulas
saspiez kopa ar speku, kurs ir desmit reizes stipraks par Van der Walsa
spekiem. Hidrofobo speku ietekme uzsildits zelatina tidens Skidums
atdziestot, kur$ veido zeleju, lidzigi ka izvarita cuku kajinu vai galvas
zupa atdziestot parveérSas galerta vai par zilcu, jo hidrofobo speku
iespaida tidens saspiez nepolaras aminoskabes, kuras atrodas blakus
kaiminos savstarp€ja kontakta esosas olbaltumvielu (polipeptidu)
virknés.

5. Koordinativo saiti veido kompleksu veidotaji (sk. A.Rauhvargers
Vispariga Kimija Kompleksie savienojumi200.lpp) tie ir metalu joni:
dzelzs(11) joni Fe”", dzelzs(I11) joni Fe™, kalcija joni Ca2*, magnija joni
Mg?" ari cinka joni Zn®* vai vara joni Cu®* un citi, kuri ir donoru atomu
skabekla un slapek]a brivo nedalito elektronu paru akceptori, un, kuri ar
koordinacijas skaitli 6 (Fe*", Fe™’, Ca2*, Mg?") vai 4 (Zn**, Cu*")

koordin€ ap metala jonu 6 vai 4 aplocitas olbaltumvielas skabekla un
slapekla atomus, stabiliz&jot olbaltumvielas tres€jo un ceturt&jo struktiiru.
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Treseja struktura 3°

Tres¢ja struktiira salokas otrgjas struktiiras elementi:
alfa spirales, kuras Iidzinas olbaltuma virknes aptitai caurulei, ka
ar1 beta plaksnites un beta cilpas, kuras nodroSina beta plaksnités
olbaltuma virknu paral€lo novietojumu ciesi saistoties ar iidenraza
saitem. Tres€jas struktiiras veidosana piedalas starp molekularie
mijiedarbibas speki un dazkart visi pieci:
1. Udenraza saites, 2. Sals tiltini, 3. Disulfidsaites,
4. Hidrofobas saites un 5.Koordinativas saites.

Ceturtgja struktira 4°

Ceturtgja struktiira ir vairaku olbaltumvielu atsevisku virknu
sakopojums, kuras kopa saista pieci starp molekularie speki
1.Udenraza saites, 2. Sals tiltini, 3. Disulfidsaites,

4. Hidrofobas saites un 5. Koordinativas saites. Piem&ram:

Hemoglobina molekula cetras olbaltumu virknes tresgja
struktiira alfol, alfo2, betal un beta2 saista 1. Udenraza saites,

2. Sals tiltini, 4. Hidrofobas saites un 5.Koordinativas saites Fe*

Imunoglobulina molekula divas smagas un divas vieglas
olbaltumu virknes tresgja struktiira saista 1.Udenraza saites,

2. Sals tiltini, 3. Disulfidsaites un 4. Hidrofobas saites.

Olbaltumvielu denaturacija

Olbaltumvielas ceturtgjas, treS€jas un otrgjas struktiiras
izjauksanu sauc par denaturaciju. Pieméram, olas baltums ir
caurspidigs plistoSs viskozs Skidrums , kura dabisko izskatu
nosaka ietilpstoso olbaltumvielu pirmgja, otrgja, treséja un
ceturtgja struktiira. Varitas olas baltums ir balta sarec€jusi masa,
Jo paaugstinata temperattra varot partrukst cetri starp molekularie
speki: 1. Udenraza saites, 2. Sals tiltini, 4. Hidrofobas saites un
5.Koordinativas saites.

3. Disulfidsaites noardas vienigi reducétaju iedarbiba un
biezpiena esosas disulfida saites nevar saraut tikai kars€jot. Tapéc
karsgjot biezpienu var iegiit nakamo parstrades produktu — sieru.

Gatavojot &dienu cilveki ir iemacijusies denaturét
olbaltumvielas uztura, lai pilnvertigak izmantotu uztura esosas
aminoskabes, jo organisma uzsiicas tikai brivas aminoskabes.
Tapec cilveki gatavojot &dienu pielieto tadas pasas metodes ka
kimijas laboratorijas metodes: sadaliSanu vai saberSanu sikakos
gabalos, sildiSanu un varisanu, skabju pievienosana, pieméram,
etikskabe, citronskabe vai vina pievienoSana, kura vienmer
atrodas skabes.

Mingétas denaturacijas darbibas ar uztura lietojamam
olbaltumvielam izjauc olbaltumvielu ceturt€jo, treS€jo un otréjo
struktiiru, bet hidrolizes reakcijas izjauc pirm&jo struktiiru un
atbrivo aminoskabes, kuras uzsticas cilvéka organisma no
uzturam pagatavota diena, lai Stinu iekSpuse ribosomas
sintez€tos jaunas organismam nepiecieSamas olbaltumvielas.
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22 Att. Olbaltumvielu denaturacija.
Kulinarijas fotoattéli: zupas buljoni,
pagatavoti galas , zivs, olu un piena édieni.
Pagatavojot édienu olbaltumvielas tiek
denaturetas.



