KEMILEKTINER
FACIT: PROTEINER OCH AMINOSYROR

Proteinernas uppbyggnad, funktion och indelning:

1. Beskriv dversiktligt den allmédnna uppbyggnaden av proteiner.

Svar:

Alla proteiner ar uppbyggda av olika aminosyror som ar bundna till varandra med s.k.
peptidbindningar. Proteiner bestar av minst 50 aminosyror (men ofta flera hundra eller annu
mer) som binder till varandra i en eller flera langa aminosyrakedjor (polypeptidkedjor). Manga
proteiner kan dven ha metalljoner eller olika molekyler bundna till sig och som ar viktiga for att
proteinet ska kunna utfora sin uppgift. Proteinerna ar veckade och bildar en unik 3-dimensionell
struktur. Strukturen bestammer proteinets funktion.

2. Vad ar skillnaden mellan peptider, polypeptider och proteiner?

Svar:
Peptider: Ett samlingsnamn for alla molekyler som ar uppbyggda av en eller flera aminosyror.

Polypeptider: Molekyler med en lang kedja med aminosyror som ar bundna till varandra. Ofta
dras gransen vid minst 20 aminosyror for att det ska raknas som en polypeptid.

Proteiner: Ett protein bestar alltid av minst en polypeptidkedja och minst 50 aminosyror totalt,
men de flesta proteiner ar mer komplexa dn sa. Manga proteiner bestar av flera
polypeptidkedjor som ar bundna till varandra pa olika satt. Manga proteiner kan dven innehalla
metalljoner eller andra @mnen som ar viktiga for att proteinet ska kunna utfora sin uppgift.

3. Vad ar en peptidbindning och hur uppstar den?

Svar:

Peptidbindningen &r den kovalenta bindningen som haller ihop olika aminosyror
(aminosyrarester) med varandra i proteiner (och i andra peptider). Peptidbindningen bildas
genom en kondensationsreaktion mellan aminogruppen (-NH,) fran en aminosyra och
karboxylgruppen (-COOH) fran en annan aminosyra. Under reaktionen avges en vattenmolekyl
och resterna av de tva aminosyrorna binds samman genom en peptidbindning mellan
kvaveatomen i aminogruppen och kolatomen i karboxylgruppen.

4. Forklara varfor strukturen ar helt avgérande for proteinets funktion.

Svar:

Polypeptidkedjan (eller kedjorna) i ett protein ar veckade pa ett specifikt satt vilket medfor att
proteinet far en specifik tredimensionell struktur. Strukturen av proteinet bestimmer sedan
vilken funktion proteinet har, t.ex. behdver enzymer (en typ av proteiner) ha en viss struktur for
att kunna binda sitt/sina substrat och katalysera sin reaktion. Om den tredimensionella
strukturen forstors eller forandras sa forlorar proteinet ocksa sin funktion.
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5. Proteiner kan delas in i 2 huvudgrupper. Redogor for dessa huvudgrupper.

Svar:

Globuldra proteiner (aktiva proteiner): De globuldra proteinerna bildar sfariska molekyler och ar
"aktiva" proteiner (till exempel enzymer och transportproteiner). Globulara proteiner l6ser sig i
vatten och har vanligtvis manga olika sekundarstrukturer. Hemoglobin ar ett exempel pa ett
globulart protein. Hemoglobinet finns i erytrocyterna och binder syre.

Fiberproteiner/strukturproteiner (passiva proteiner): Fiberproteinerna kdnnetecknas av langa,
raka kedjor. De ar passiva "strukturelement” i till exempel har, naglar och bindvav och hjalper pa
sa satt till att bygga upp kroppens olika vavnader. Fiberproteiner ger styrka och flexibilitet, ar
olosliga i vatten och har for det mesta bara en enda sekundarstruktur. Kollagen ar ett exempel pa
ett fiberprotein. Kollagen ar det vanligaste proteinet i kroppen och bygger upp bindvaven,
benvavnaden etc.

6. Vilka olika typer av globuldra proteiner finns det och vilka funktioner har de?

Svar:

Enzymer: Manga proteiner fungerar som enzymer vilket innebar att de kan katalysera en kemisk
reaktion (paskynda reaktionen) utan att sjdlva forbrukas. Laktas ar ett enzym som spjalkar
disackariden laktos (mjolksocker) till monosackariderna glukos och galaktos.

Reglerande proteiner: Proteiner som kan paverka och férandra en cells aktivitet, t.ex. aktivera
ett specifikt protein i cellen eller 6ka uttrycket av en specifik gen. Insulin kan t.ex. aktivera
vesiklar som innehaller GLUT4-proteiner, vilket gor att cellen kan ta upp glukos fran blodet.

Forradsproteiner: Det finns proteiner som kan lagra @mnen och frigéra dem vid behov. Till
exempel myoglobin som lagrar syre i muskelceller och gluten som lagrar kvave i vetekornet.

Transportproteiner: Manga proteiner fungerar som transportorer av andra amnen. | blodet finns
hemoglobin som transporterar syre, transferrin som transporter jarn, aloumin som transporterar
fettsyror och prealbumin som transporterar hormonerna tyroxin (T4) och trijodtyronin (T3).

Férsvarsproteiner: De vita blodkropparna, leukocyterna, utséndrar antikroppar och andra
forsvarsproteiner for att bekampa virus och bakterier.

Receptorer: Receptorer ar proteiner som ofta sitter i eller utanpa cellmembranet och som olika
hormoner kan binda till. Nar hormonet binder till sin receptor startar en signaltransduktion inuti
cellen som leder till att cellen pa olika satt dndrar sin aktivitet. Insulinreceptorn startar en
signaltransduktion i cellen nar hormonet insulin binder till receptorn.

Motorproteiner: Ett motorprotein ar ett protein som kan rora sig 6ver en yta och hjalper ofta till
att forflytta olika saker i cellen. Motorproteinet “myosin” som finns i vara muskelfibrer forskjuter
de s.k. ”aktinfilamenten” vilket gor att hela muskelfibern dras samman.
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7. Forklara vad som menas med prostetiska grupper och ge exempel pa en prostetisk grupp.

Svar:

Prostetiska grupper: Prostetiska grupper ar organiska molekyler som sitter hart och permanent
bundna till sina respektive proteiner (ofta med kovalenta bindningar). De prostetiska grupperna
kan dven innehalla metalljoner, som t.ex. jarnjoner. De prostetiska grupperna ar en integrerad
del av proteinstrukturen och ar nodvandiga for att proteinet ska fungera korrekt.

OBS: Prostetiska grupper ar inte uppbyggda av aminosyror. Hemgruppen, som finns hos bl.a.
myoglobin och hemoglobin ar ett exempel pa en prostetisk grupp. Hemgruppen bestar av ett
kolviteskelett som kallas porfyrin. Porfyrin binder en jarnjon, Fe?*, i sitt centrum. En mycket
viktig funktion hos hemgruppen ar att binda syremolekyler, O,.

8. Forklara skillnaden mellan enkla och konjugerande proteiner.
Svar:

Enkla proteiner: Enkla proteiner innehaller ingen prostetisk grupp. Enzymet kymotrypsin och
enzymet ribonukleas (RNas A) ar exempel pa enkla proteiner.

Konjugerande proteiner: Konjugerande proteiner innehaller minst en prostetisk grupp.
Cytokrom ¢, myoglobin och hemoglobin dr exempel pa konjugerande proteiner.

9. Forklara vad som menas med glykoproteiner och vilken funktion dessa kan ha.

Svar:

Glykoproteiner ar proteiner som har kolhydrater bundna till sig. Glykoproteiner kan t.ex. fungera
som receptorer i cellmembranet. Vissa glykoproteiner fungerar som hormoner i blodet.

Aminosyrornas uppbyggnad, funktion och indelning:

10. Hur dr aminosyror generellt uppbyggda och vilken del skiljer sig at mellan olika aminosyror?

Svar:

Bilden visar den generella bilden dver en aminosyras uppbyggnad. Alla aminosyror har en central
kolatom (alfa-kolet), en aminogrupp, en karboxylgrupp, en ensam vateatom och en sidokedja (R-
grupp). Det som skiljer sig at ar sidokedjan (R-gruppen). Sidokedjan ar specifik for varje
aminosyra och kan se ut pa manga olika satt. Det ar ocksa sidokedjan som gor att olika
aminosyror kan ha olika egenskaper (t.ex. olika isoelektrisk punkt eller olika l6slighet i vatten).

Ensam véteatom

H
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11. Vad innebar det att aminosyror oftast upptrader som zwitterjoner (amfojoner) vid
fysiologiskt pH?

Svar:

Aminosyror har, vid fysiologiskt pH (ca 7,4), sallan utseendet som bild 1 visar. Istallet upptrader
aminosyror oftast som zwitterjoner (kallas dven for amfojoner) som bild 2 visar. Zwitterjoner ar
joner som har bade en positiv och en negativ laddning. Karboxylgruppen ar negativt laddad
medan aminogruppen ar positivt laddad (detta ar det vanligaste tillstandet). Karboxylgruppen ar
en svag syra vilket innebar att den, vid fysiologiskt pH-varde, har avgett en proton.
Karboxylgruppen ar darfor i normala fall negativt laddad; COO". Aminogruppen ar en svag bas
vilket innebar att den, vid fysiologiskt pH-varde, har tagit upp en proton. Aminogruppen ar darfor
i normala fall positivt laddad; NHs".
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12. Vad menas med essentiella aminosyror?
Svar:

Det finns 9 aminosyror som betraktas som essentiella (livsnédvandiga) for den vuxna
manniskokroppen. Dessa aminosyror ar essentiella eftersom kroppen inte kan producera dem
sjalv i tillrackliga mangder (fran andra @mnen), sa de maste erhallas genom kosten. Dessa
aminosyror ar grundlaggande for proteinsyntesen och andra biologiska funktioner i kroppen, och
det ar viktigt att fa tillrdckliga mangder av dem genom kosten for att uppréatthalla en hdlsosam
kropp.

13. Forklara vad som menas med syror, baser resp. amfolyter och varfér aminosyror kan fungera
som amfolyter.

Svar:

Syror avger vatejoner/protoner (H*) medan baser upptar vatejoner/protoner (H*). Amfolyter ar
molekyler som bade kan avge och uppta vatejoner/protoner (H*) och didrmed bade kan fungera
som en syra och en bas.

Aminosyror kan fungera som amfolyter eftersom de bade har en sur karboxylgrupp och en basisk
aminogrupp. Karboxylgruppen ar en svag syra vilket innebar att den kan avge en proton/vétejon
(H*). Aminogruppen ar en svag bas vilket innebéar att den kan ta upp en proton/vatejon (H*).
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14. Aminosyrorna kan delas in i 4 grupper utifran sidokedjornas (R-gruppernas) struktur.
Redogor for dessa 4 grupper.

Svar:

1. Aminosyror med polira, oladdade, sidokedjor (hydrofila): Poldra aminosyror har en poléar
sidokedja som ar 16slig i vatten eftersom den kan binda till vattenmolekyler genom
vatebindningar eller vanliga dipol-dipolbindningar. Polara sidokedjor innehaller oftast polara
hydroxylgrupper (-OH) eller tiolgrupper (-SH).

2. Aminosyror med opolara sidokedjor (hydrofoba): Opoldra aminosyror har en opoléar
sidokedja, ofta bestaende av kolvategrupper. Sidokedjan kan inte binda till vatten med
vatebindningar eller vanliga dipol-dipolbindningar och ar darfor ol6slig i vatten. Ibland kan
den opolara sidokedjan innehalla en polér grupp (t.ex. -OH) men ar anda opolar och oloslig i
vatten eftersom den opolara delen av sidokedjan ar mycket stérre och far mycket storre
betydelse for sidokedjans egenskaper.

3. Aminosyror med sura sidokedjor (negativt laddade): Sura aminosyror har en sidokedja som
kan fungera som en syra och avge H*. Sidokedjan far da en negativ laddning och kan da skapa
en bindning till positivt laddade delar av andra molekyler, t.ex. till vattenmolekyler. Sura
sidokedjor innehaller i neutral form den sura karboxylgruppen (-COOH), denna kommer avge
en H" och omvandlas da till en negativt laddad karboxylatgrupp (-COO).

4. Aminosyror med basiska sidokedjor (positivt laddade): Basiska aminosyror har en sidokedja
som kan fungera som en bas och uppta en H*. Sidokedjan far da en positiv laddning och kan
da skapa en bindning till negativt laddade delar av andra molekyler, t.ex. till vattenmolekyler.
Basiska sidokedjor innehaller i neutral form den basiska aminogruppen (-NH.), denna
kommer uppta en H* och omvandlas da till en positivt laddad aminogrupp (-NHs*), en s.k.
protonerad aminogrupp.

15. | vilka grupper skulle du indela féljande aminosyror?

Proline Asparagine Glutamic Acid Histidine
{Pro, P) (Asn, N) (Glu, E) (His, H)
’ H H
H H 1 1 -
i - *HyN-C-Co0  ‘HzN-C-CoO
*HN-C-COOT  "HaN-C-COO Hah- G -roor HaNm g
200 éH CH» 'I:Ha
Hzc\C,Hz . 2 IIZHz ||:|- NH
i CH
CHx HzN/ \\0 coo- l:—N,’..,
H H

Svar:

Pro: Opolara sidokedjor (hydrofoba sidokedjor)

Asn: Poldra, oladdade, sidokedjor (hydrofila sidokedjor)
Glu: Sura sidokedjor (negativt laddade sidokedjor)

His: Basiska sidokedjor (positivt laddade sidokedjor)
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16. Forklara skillnaden mellan L- och D-aminosyror.
Svar:

Inom aminosyrornas varld finns tva huvudtyper av enantiomerer, namligen L och D. Namnet
"L" harstammar fran det latinska ordet laevus, vilket betyder "vanster”. Namnet "D"
harstammar fran det latinska ordet dexter, vilket betyder "héger”. De bada enantiomererna
har inte exakt samma 3D-struktur utan ar varandras spegelbilder. Om vi bygger en
molekylmodell av en aminosyra och placerar den ensamma vateatomen pekandes mot
observatoren, kommer aminogruppen att befinna sig till vanster om den centrala kolatomen
om det adr en L-aminosyra och till hoger om den om det ar en D-aminosyra. De bada
enantiomererna har inte exakt samma 3D-struktur utan de ar varandras spegelbilder.

Aminosyran L-alanin Aminosyran D-alanin
17. Redogor kortfattat for sjukdomen fenylketonuri (PKU).
Svar:

Fenylketonuri, aven kallat PKU, ar en arftlig sjukdom som innebar nedsatt férmaga att
omvandla aminosyran fenylalanin till aminosyran tyrosin. Detta leder till hoga nivaer av
fenylalanin i blodet. Sjukdomen kan leda till skador pa hjarnan och nervsystemet, vilket kan
resultera i utvecklingsstérningar och andra symtom.

Proteinernas 4 strukturnivaer:

18. Ett proteins struktur kan beskrivas utifran 4 olika strukturnivaer. Redogor for dessa.
Svar:

1. Primarstruktur: Sekvensen av aminosyror i proteinet. Aminosyrorna anges fran N-
terminalen till C-terminalen. Om proteinet bestar av flera polypeptidkedjor anges
sekvensen for resp. kedja. Primarstrukturen ar avgorande for dvriga strukturer.

2. Sekundarstruktur: Sekundarstrukturen ar de olika typer av veckningar som uppstar langs
med polypeptidkedjan. Veckningarna uppstar p.g.a. att det spontant bildas
vatebindningar mellan olika delar i polypeptidkedjans “ryggrad”, alltsa mellan
karboxylgrupper och aminogrupper pa olika aminosyror (obs. inte mellan olika
sidokedjor). Det finns flera olika typer av sekundarstrukturer och alla dessa kan
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forekomma i samma protein. De tva vanligaste sekundarstrukturerna ar alfahelixar och
olika betastrukturer. Aven olika typer av svdngar ar vanliga sekundéarstrukturer.

3. Tertidrstruktur: Tertidrstrukturen ar den 3-dimensionella storskaliga struktur som
uppkommer nér hela polypeptidkedjan veckas och rullas ihop sa att olika
sekundarstrukturer kommer nara och binder till varandra. Tertidrstrukturen visar alltsa
hur sekundarstrukturerna ar placerade i forhallande till varandra. Tertidrstrukturen
uppkommer p.g.a. att aminosyrornas sidokedjor (R-grupper) attraheras av och skapar
bindningar mellan varandra. Det far hela polypeptidkedjan att veckas ihop.

4. Kvartarstruktur: Kvartarstrukturen uppkommer nar flera polypeptidkedjor binder till
varandra. Kedjorna kan vara identiska eller olika. Kvartarstrukturen ar alltsa den totala
tredimensionella strukturen av proteinet inklusive de olika polypeptidkedjorna och hur

dessa sitter i forhallande till varandra. Det &r aminosyrornas sidokedjor (R-grupper) som
skapar bindningar mellan olika polypeptidkedjor och darmed ger upphov till denna
struktur. Enbart proteiner med flera polypeptidkedjor har en kvartarstruktur. Om ett
protein bestar av flera polypeptidkedjor sa kallas varje polypeptidkedja ofta for en
”subenhet”.

19. Varfor ar proteinets primarstruktur avgérande for évriga strukturer?
Svar:

Primarstrukturen ar sjalva sekvensen (ordningen) av aminosyror i proteinet.
Aminosyrasekvensen och strukturen hos de ingaende aminosyrorna avgor vilka bindningar
som kan uppkomma mellan olika aminosyror i proteinets “ryggrad” och mellan olika
sidokedjor (R-grupper).

Aminosyrorna i primarstrukturen avgor t.ex. om det kan bildas alfahelixar och beta-
strukturer i olika delar av proteinet. Det har att gora med aminosyrornas struktur. Det ar
namligen sa att olika aminosyror har olika formaga att bilda alfahelixar och olika beta-
strukturer. T.ex. kan det vara sa att sidokedjorna hos de ingaende aminosyrorna ar for
komplexa och inte tillater att en spiralform bildas (en alfahelix). Komplexiteten hos
sidokedjorna paverkar ocksa uppkomsten av svangar i polypeptidkedjan. Ska svangar kunna
bildas i polypeptidkedjan sa behdver primarstrukturen pa dessa delar innehalla aminosyror
med sma sidokedjor.

Primarstrukturen bestdmmer ocksa tertiarstrukturen eftersom det ar sidokedjorna (R-
grupperna) hos de olika aminosyrorna som skapar bindningar till varandra och ger upphou till
tertiarstrukturen. Olika aminosyror har olika sidokedjor som maijliggor olika typer av
bindningar. Beroende pa sekvensen av aminosyror i primarstrukturen kan darmed olika
tertiarstrukturer bildas. Primarstrukturen paverkar ocksa indirekt kvartarstrukturen eftersom
det ar aminosyrornas sidokedjor som skapar bindningar mellan olika polypeptidkedjor och
darmed ger upphov till denna struktur.
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20. Beskriv de tva vanliga sekundarstrukturerna alfahelixar och betaflak (betaplattor).

Svar:

Alfahelix: En alfahelix ar en sekundarstruktur som innebar att ett antal aminosyror sitter
bundna till varandra i spiralform. Alfahelixen uppstar genom att det bildas vatebindningar
mellan olika aminosyror som sitter pa ett specifikt avstand fran varandra (4 aminosyror bort)
vilket far kedjan att veckas i en spiralform.

Betaflak: Ett betaflak bestar av flera betastrangar som ligger bredvid varandra. Dessa
betastrangar binder till varandra med vatebindningar. Betastrangar kan ligga parallellt, och
antiparallellt. En betastrang ar en struktur dar aminosyrakedjan ar langstrackt och bildar en
veckad yta/zick-zack form (alltsa ingen spiralform och ingen rak kedja). Zick-zack-formen
beror pa att de kovalenta bindningarna i och mellan aminosyrorna inte tillater en alldeles rak
struktur och att sidogrupperna hos de ingaende aminosyrorna inte tillater en spiralform.
Betaflaken ar mycket stabilare strukturer an enskilda betastrangar och darfor ar betaflak den
vanligaste betastrukturen.

21. Beskriv hemoglobinets kvartarstruktur.
Svar:

Kvartdrstrukturen dr den totala tredimensionella strukturen inkl. hur de olika subenheterna
sitter i forhallande till varandra. Hemoglobin bestar av 4 polypeptidkedjor/subenheter varav
2 alfakedjor och 2 betakedjor. Alfakedjorna sitter mittemot varandra och betakedjorna sitter
mittemot varandra. De olika subenheterna binder till varandra med olika bindningar som
uppstar mellan olika sidokedjor fran aminosyrorna i de olika polypeptiderna.

Veckning, felveckning och denaturering av proteiner:

22. Efter translationen far proteinet sin tredimensionella struktur genom veckning. Férklara hur
veckningen gar till.

Svar:

Proteinveckningen sker till stora delar spontant (hydrofob effekt): Mycket av ett proteins
veckning sker spontant. Aminosyror med opolara/hydrofoba sidokedjor kommer spontant
vanda dessa inat bort fran det omgivande vattnet medan aminosyror med polara/hydrofila
sidokedjor kommer spontant vanda dessa utat mot vattnet (kallas for hydrofoba effekten).
Samtidigt kommer vatebindningar och andra typer av bindningar (disulfidbryggor etc.)
skapas mellan olika aminosyrors sidokedjor vilket ocksa bidrar till den spontana veckningen.

Chaperoner hjalper proteiner med en del av veckningen: Det finns en typ av proteiner i
cellen som heter chaperoner och som hjalper manga proteiner med en del av veckningen.
Efter att den spontana veckningen har skett sa kommer ett chaperonprotein att binda
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polypeptidkedjan och underlatta den fortsatta veckningen. Nar veckningen ar klar sa lossnar
det fardigveckade proteinet fran chaperonproteinet.

23. Redogor for den hydrofoba effekten och hydrofoba interaktioner.

Svar:

Hydrofoba effekten och hydrofoba interaktioner: Hydrofoba effekten ar det fenomen som
innebar att aminosyror med opolara/hydrofoba sidokedjor spontant kommer vinda sig inat
mot centrum av proteinet, langt borta fran det omgivande vattnet och dar kunna binda till
varandra. Bindningarna som da uppstar ar dels s.k. hydrofoba interaktioner men dven van
der Waalsbindningar (London dispersionskrafter). Samtidigt kommer polara oladdade, eller
laddade sidokedjor, spontant vdnda sig utat mot det omgivande vattnet och skapa starka
bindningar (t.ex. vatebindningar) med det omgivande vattnet.

Foérklaring till hydrofoba effekten och hydrofoba interaktioner: Vattenmolekyler binder
enbart till andra polara @mnen som ocksa kan skapa vatebindningar (eller andra starka
bindningar) och slapper darfor inte in opoldra molekyler i sitt “natverk” av bindningar. Om
vattenmolekylerna skulle férsoka ordna sig runt om det opoldra amnet, skulle
vattenmolekylerna bli tvungen att bilda ett mer ordnat tillstand (lagre entropi). Detta ar dock
inte gynnsamt, eftersom alla molekyler da skulle fa mycket mer energi. Darfér uppstar istallet
spontant den hydrofoba effekten och hydrofoba interaktioner som maximerar antalet starka
bindningar mellan poldra amnen och sdanker proteinets totala energi, vilket ger ett stabilare
protein.

24. Proteinernas veckning och struktur skapas och stabiliseras av olika bindningar. Redogor
kortfattat for dessa olika typer av bindningar.

Svar:

= Vatebindningar: | en vatebindning binder en starkt partiellt positivt laddad vdateatom pa
en molekyl eller atomgrupp till en starkt partiellt negativt laddad fluoratom, syreatom
eller kvaveatom (F, O eller N) pa en annan molekyl eller atomgrupp.

= ”Jonbindningar” (saltbryggor): Nagot som liknar jonbindningar uppstar mellan positivt
och negativt laddade sidokedjor (R-grupper).

= Jon-dipolbindningar: Jon-dipolbindningar ar bindningar mellan joner och molekyler som
ar dipoler.

= Disulfidbryggor: En disulfidbrygga utgors av 2 svavelatomer, fran 2 olika sidokedjor, som
binder till varandra med en kovalent bindning.

= van der Waalsbindningar (London dispersionskrafter): van der Waalsbindningar ar
tillfalliga och svaga dipol-dipolbindningar.

= Hydrofoba interaktioner: Hydrofob interaktion ar en typ av bindning dar opolara/
hydrofoba sidokedjor halls ihop eftersom det omgivande vattnet inte vill samverka med
och binda till dessa. De haller ihop trots att de inte attraheras till varandra elektriskt.



KEMILEKTINER
FACIT: PROTEINER OCH AMINOSYROR

25. Vilka ar de olika bindningarna som férekommer i féljande protein?

o

[
CH, — CHp — CHp — CH, — NH3* 'O —C — CH,

Svar:

1. ”Jonbindning”.

2. Hydrofob interaktion, men dven van der Waalsbindning/London dispersionskraft har
betydelse mellan opolara/hydrofoba sidokedjor.

3. Disulfidbrygga

4. Vatebindning

26. Varfor kan felveckade proteiner leda till olika allvarliga sjukdomar? Vad ar sambandet? Ge
dven exempel pa sjukdomar som beror pa felveckade proteiner.

Svar:

Manga
Forandrad proteiner

3D- funktion & klumpar Cellernas

normala
funktioner
stors

Felveckning strukturen egenskaper ihop sig och

forandras t.ex. minskad bildar s.k.
vattenloslighet amyloid-
plack

Sjukdom

av proteinet

En felveckning av proteiner i cellerna leder till att de inte far sin korrekta tredimensionella
struktur och forlorar darmed sin normala funktion. Felveckade proteiner kan t.ex. férlora
vattenlosligheten och klumpa ihop sig med varandra och bildar da stora “proteinaggregat”
som kallas for amyloidplack. Dessa stor de normala funktionerna i cellen. Amyloidplacken
leder till flera svara sjukdomar, t.ex. Alzheimer, Parkinson, Skellefteasjukan, “Galna kosjukan”
(hos djur) och Creutzfeldt-Jakobs sjukdom (hos manniskor). Totalt orsaker felveckade
proteiner 6ver 30 olika sjukdomar. En anledning till att proteiner veckas felaktigt kan vara att
genen for proteinet har fatt en mutation vilket leder till att en eller flera aminosyror blir

ersatta av andra aminosyror som omojliggor en korrekt veckning.

27. Vad innebér denaturering av proteiner och vilka olika faktorer kan orsaka denaturering?

Svar:

Proteiner kan denatureras vilket innebér att bindningarna mellan sidokedjorna (R-grupperna)
slapper sa att proteinet veckas ut och forlorar sin unika tredimensionella struktur (dven DNA,
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RNA och andra molekyler kan denatureras). Om proteinet forlorar sin tredimensionella
struktur innebar det daven att proteinet férlorar sin funktion. Denaturering innebar vanligtvis

en mer omfattande forandring av proteinets tredimensionella struktur jamfort med
felveckning. Denaturering kan ocksa drabba bade korrekt veckade och felveckade proteiner.

Vid denaturering kommer namligen bade korrekt veckade och felveckade proteiner att

forlora det mesta av sin tredimensionella struktur. Det mesta av veckningen upphoér och

polypeptidkedjan ratas ut och far en mer utstrackt form.

Mekanism:

Faktorer/imnen:

Viarme

Bindningar som bryts:

Alla (disulfidbryggor kraver dock
mycket hég temperatur)

Bindningarna mellan sidokedjorna i proteinet borjar vibrera sa kraftigt att
de tillslut brister.

Syror och baser
(forandring i pH)

Framforallt “jonbindningar”
(saltbryggor)

Syror avger H* till sidokedjor och baser upptar H* fran sidokedjor vilket
innebdr att sidokedjornas laddningar férandras vilket gor att jonbindningar
kan upplésas.

Urea

Vatebindningar

Ureamolekylerna binder till poldra sidokedjor i proteinet med starka
vatebindningar vilket bryter existerande vatebindningar mellan olika
sidokedjor.

Reducerande @mnen

Disulfidbryggor (svavelbryggor)

Thiolgrupper (-SH) kan reagera med disulfidbryggor genom att vateatomer

I6sningsmedel

(avger vateatomer) doneras till svavelatomerna i disulfidbryggan. Detta resulterar i att
disulfidbryggan bryts upp.
Organiska Stor hydrofoba effekten och Organiska l6sningsmedel ar, i jamférelse med vatten, mycket mer opoléra

hydrofoba interaktioner

och goér att miljén runt proteinet bli mer gpolért/hydrofobt vilket innebar
att opoldra/hydrofoba sidokedjor inte langre ”behdver” vdanda sig inat mot
proteinets centrum utan lika garna kan vanda sig utat mot l6sningsmedlet.

vibrationer)

Fysisk paverkan (t.ex.

Alla (ej disulfidbryggor)

Kraftiga skakningar och vibrationer kan till viss del bryta bindningar mellan
sidokedjor och fa proteiner att denatureras.

28. Pa nedanstaende bild ser vi 2 aminosyror i ett protein. Deras sidokedjor dr vinda mot
varandra och mellan sidokedjorna ar det en bindning.

a) Vad heter bindningen mellan sidokedjorna?
b) Vad hander med sidokedjorna och bindningen om vi tillsatter den starka syran saltsyra
(HCI) resp. den starka basen natriumhydroxid (NaOH)?

Svar:

a)
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”Jonbindning” (saltbrygga).
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b) Saltsyra (stark syra): Om vi tillsatter den starka saltsyran, HClq), s8 kommer den avge en
vatejon/proton (H*) till den negativt laddade karboxylatgruppen (-COO") i den ena
sidokedjan, vilket innebar att den blir en oladdad karboxylgrupp (-COOH) och inte langre
kan skapa en “jonbindning” till aminogruppen pa den andra sidokedjan. Kloridjonen (CI")

fran HCl kommer samtidigt attraheras av den positiva aminogruppen pa den andra
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sidokedjan och skapa en jonbindning till denna. Kloridjonen konkurrerar alltsa om att fa
skapa en jonbindning och “snor” alltsa at sig aminogruppen fran karboxylgruppen. Bada
dessa anledningar leder till att jonbindningen mellan sidokedjorna uppldses och
proteinet riskerar da att denatureras (om det ocksa sker pa manga andra platser i
proteinet).

Natriumhydroxid (stark bas): Om vi tillsatter natriumhydroxid, NaOH.q), s8 kommer
hydroxidjonen (OH") attraheras av den positiva aminogruppen (-NHs) pa den ena
sidokedjan och ”sno” en vatejon/proton (H*) fran denna sidokedja. Det leder till att en
vattenmolekyl bildas (H* + OH = H,0) och att den positiva laddningen forsvinner pa
sidokedjan. Detta leder till att den inte langre kan skapa en ”jonbindning” till
karboxylatgruppen (-COO’) pa den andra sidokedjan. Natriumjonen (Na*) kommer
samtidigt attraheras av den negativt laddade karboxylatgruppen (-COO’) pa den andra
sidokedjan och skapa en jonbindning till den. Natriumjonen konkurrerar alltsa om att fa
skapa en jonbindning och “snor” alltsa at sig karboxylatgruppen fran aminogruppen .



