Elama perustuu biopolymeereihin

Madritelma Proteiinit > 50 kpl ja pepti-
dit < 50 kpl ovat aminohapoista muodos-
tuneita biopolymeereja eli polyamideja.

Mitd ovat aminohapot? Aminohapot ovat
orgaanisia molekyyleja, joissa on (nimen-
sa mukaisesti) amiiniryhma —NH, ja kar-
boksyyliryhma —COOH.

KEMIALLINEN
REAKTIO, KE4

Aminohappojen lisaksi
proteiineissa voi olla metalli-
tai epametalli-ioneja, vesi-
molekyylejd ja muita toimintaa
auttavia molekyyleja. Tallai-
sia molekyyleja ovat monet
vitamiinit.

OH

glysiini H,N

alaniini

Tarkasteltavat aminohapot, joista prote-
iinit rakentuvat, ovat ns. alfa-aminohap-
poja eli aminoryhman ja karboksyyliryh-
man valissa on yksi hiili.

On myods olemassa beta-aminohappoja
jne., mutta niita ei nyt tarkastella, koska
ihmisen DNA koodaa vain alfa-amino-
happoja.

Elimistdssa on jopa kymmenida amino-
happoja, mutta vain kahtakymmenta
aminohappoa vastaa jokin kolmen emas-
parin yhdistelmd DNA:n geneettisessa
koodissa.
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UUU (PhelF) Fenyylialaniini
UuC (Phe/F) Fenyylialaniini
UUA (Leu/L) Leusiini

UUG (Leu/L) Leusiini

CUU (Leu/L) Leusiini

CUC (Leu/L) Leusiini

CUA (Leu/L) Leusiini

CUG (Leu/L) Leusiini

AUU (llefly Isoleusiini

AUC (llefl) Isoleusiini

AUA (llefl) Isoleusiini

AUG (Met/M) Metioniini, Alku
GUU (Val/V) Valiini

GUC (Val/v) Valiini

GUA (valiv) Valiini

GUG (Val/v) Valiini

UCU (Ser/S) Seriini  UAU (Tyr/Y) Tyrosiini

UCC (Ser/S) Seriini UAC (Tyr/Y) Tyrosiini
UCA (Ser/S) Seriini | UAA Okra (Stop)
UCG (Ser/S) Seriini | UAG Meripinka (Stop)
CCU (Pro/P) Proliini | CAU (His/H) Histidiini
cCC (Pro/P) Proliini | CAC (His/H) Histidiini
CCA (Pro/P) Proliini | CAA (GIn/Q) Glutamiini
CCG (Pro/P) Proliini | CAG (GIn/Q) Glutamiini
ACU (Thr/T) Treoniini AAU (Asn/N) Asparagiini
ACC (Thr/T) Treoniini AAC (Asn/N) Asparagiini
ACA (Thr/T) Treoniini AAA (Lys/K) Lysiini

ACG (Thr/T) Treoniini AAG (Lys/K) Lysiini
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UGU (Cys/C) Kysteiini
UGC (Cys/C) Kysteiini
UGA Opaali (Stop)
UGG (Trp/W) Tryptofaani
CGU (Arg/R) Arginiini
CGC (Arg/R) Arginiini
CGA (Arg/R) Arginiini
CGG (Arg/R) Arginiini
AGU (Ser/S) Seriini
AGC (Ser/S) Seriini
AGA (Arg/R) Arginiini
AGG (Arg/R) Arginiini

GCU (Ala/A) Alaniini
GCC (Ala/A) Alaniini
GCA (Ala/A) Alaniini

GCG (Ala/A) Alaniini

GAU (Asp/D) Asparagiinihappo GGU (Gly/G) Glysiini
GAC (Asp/D) Asparagiinihappo GGC (Gly/G) Glysiini
GAA (GIUWE) Glutamiininappo  GGA (Gly/G) Glysiini

GAG (GIUE) Glutamiininappo GGG (Gly/G) Glysiini

Aminohapot liittyvat toisiinsa siten, ettd toisen aminohapon aminoryhma liit-
tyy toisen aminohapon karboksyyliryhmaan tai toisinpdin. Muodostuvaa si-
dosta kutsutaan peptidisidokseksi ja kyseista reaktiota kondensaatioreaktiok-
si. Reaktiossa syntyvan ketjun toiseen paahan jaa vapaa aminoryhma ja toi-
seen vapaa karboksyylihapporyhma.

Amonihapot 16y-

Esimerkki Muodosta tripeptidin Phe-Gly-Ser rakenne. tyvat taulukkokir-
jasta!
HO karboksyylihappopaa
®) (C-terminaalinen paa)
H
P
aminopaa  H)N N
(N-terrrjinaa- 'e) H O Ketjun aminohappo-
linen paa) jarjestys ilmoitetaan

tripeptidi Phe-Gly-Ser

aina alkaen siita
paasta, jossa on va-
paa aminoryhma.



lhmisessa arvellaan olevan yli 100 000 erilaista proteiinia, jotka kaikki koostu-
vat 20 erilaisesta aminohaposta. Peptidisidoksen myota proteiineja kutsutaan
my0ds polypeptideiksi.

Edellad kdaydyn esimerkin

L o (0]
mukaisesti proteiinin
aminohappojirjestysta J}(QH HaoN AQJ\OH HoN OH
kutsutaan proteiinin 2N -\ - o
priméirirakenteeksi. O OH

alaniini (Ala) seriini (Ser) fenyylialaniini (Phe)

anaaﬂnrakfenteess‘a on _2H,0
yleensa useita satoja

aminohappoja = prote-
iinien moolimassat ovat

hyvin suurial % karboksyylihappopaa
""" (C-terminaalinen paa)

aminopaa | H )
(N-terminaalinen |1 |

' NI OH
Paa) HzN /'ﬁ]/ r\)]\ H

tripeptidi Ala-Ser-Phe

Proteiinit ovat luonnon monipuolisimpia polymeereja. Ne voivat toimia ent-
syymeina (katalyytteina) tai solujen ja soluelinten rakennuspalikoina. Proteii-
nit yllapitavat lahes kaikkia eldvien solujen toimintoja: solujen liiketta, lihas-
ten supistumista, vieraiden solujen tunnistamista sekd solukalvojen lapi ta-
pahtuvaa liikennetta.

JOIDENKIN IHMISEN PROTEIINIEN OMINAISUUKSIA

Proteiini Aminohappojen | Moolimassa
lukumaara (g/mol)

lisamunuaisen erittama 39 4 600
adrenokortikotrooppinen hormoni

insuliinihormoni 51 5700
veren hemoglobiini 574 64 500
seerumin albumiin 550 68 500
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Insuliinihormonin aminohapposekvenssi eli -jarjestys, joka maaraa proteiinin
primadrirakenteen.

Proteiinien primaarirakenne ei vield kerro proteiinien toiminnasta tai muo-
dosta. Tarvitaan sekundaari- ja tertidarirakenteet.

Sekundaarirakenne muodostuu, kun pitkat polypeptidiketjut kiertyvat siten,
ettd aminohappoketjuun muodostuu vetysidoksia saanndllisin valein.
Vetysidokset syntyvdt aina neljan aminohapon valein. Tallaista rakennetta
kutsutaan a-heliksiksi. Toinen sddnndllinen rakenne on B-laskos, jossa ketjut
liittyvat toisiinsa ketjujen valisilla vetysidoksilla.

a-kierteita pitavat koossa vahvat N — H- ja C = 0-ryhmien valiset vetysidokset.

B-laskoksissa on myds vahvoja vetysidoksia.
Usein [-laskokset muodostavat selkeitd, pit-
kia ketjuja.

vetysidos
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a-heliksi : ! plaskos




Proteiineissa esiintyvissa aminohapoissa on 20 erilaista sivuketjua. Naiden si-
vuketjujen valille syntyvat sidokset muovaavat edelleen proteiinin kolmiulot-
teista rakennetta. Tata kolmiulotteista muotoa sanotaan proteiinin tertiaari-
rakenteeksi.

dispersiovoimat
Proteiinin kolmiulotteiseen
rakenteeseen eli proteiinin
laskostumiseen tiettyyn
konformaatioon vaikutta- disulfidisidos
. . . eli rikkisilta
vat aminohappojen sivu-
ketjut seuraavasti:

1) Pyritddn saamaan poolittomat sivuketjut
proteiinin sisdosiin ja pooliset ulkopinnalle.

2) Pyritdan muo-
dostamaan mah-
dollisimman mon-
ta vetysidosta ja
ioniparia.

primaari

sekundaari tertiaari

Jotkin proteiinit, kuten hemoglo-
biini, koostuvat useammasta ala-
yksikosta, jolla kullakin on oma
tertidarirakenne. Talléin kyseessa
on proteiinin kvaternaarirakenne.

Proteiinien denaturaatiossa proteiinin kolmiulotteinen rakenne murtuu. Nain
voi kdyda lilan kuumassa, happamassa tai emadksisessa olosuhteessa. Myos
raskasmetallit ja alkoholi (jatkuva “tinaaminen”) aiheuttavat denaturoitumis-
ta. Denaturaatiossa proteiinin luonnollinen konformaatio (muoto) muuttuu ja
proteiini menettdd biologisen toimintakykynsa. Siksi korkea, yli 40 asteen,
kuume on hengenvaarallinen ihmiselle.
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Proteiineilla on nelja eri rakenteen tasoa

ﬁ Proteiinin primaarirakenne kertoo proteiinin B
aminohappojarjestyksen.

2. Sekundaarirakenne kuvaa, miten proteiinin ketju
laskostuu paikallisesti a-kierteiksi, B-laskoksiksi ja
erilaisiksi kaanteiksi.

3. Tertiaarirakenne kuvaa koko proteiinimolekyylin
kolmiulotteista rakennetta.

4. Kvaternaarirakenteella kuvataan kokonaisten
proteiinimolekyylien keskendaan muodostamia

\ rakenteita. -

Valttamattoémat aminohapot 1

Aminohappoja tunnetaan luonnossa yli sata.
Proteiineissa niitd on 23 erilaista.

Aikuiselle ihmiselle valttamattémia aminohappoja, joita elimistd ei pysty
syntetisoimaan, vaan jotka on saatava ravinnosta, on kahdeksan.
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Valttamattémat aminohapot 2
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Valttamattémat aminohapot 3 0
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Arginiini ja histidiini ovat valttamattémia kasvaville lapsille.
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Tyrosiini ja kysteiini ovat valttamattomia silloin, kun niiden muodostuminen
elimistdssa on rajoittunutta tai niiden esiasteita on riittdmattémasti (esimer-
kiksi keskosilla).
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Nukleiinihapot DNA ja RNA

emads DNA:n ja RNA:n toistuvia yksikdita
d kutsutaan nukleotideiksi.
o} o]
—O,II?‘ O FI’ DNA:n nukleotidissa sokeriosana on
0 O n [0 deoksiriboosi (keltainen) ja RNA:ssa
| O d, riboosi (oranssi).
DNA
_ . - Sokeriosan lisdksi nukleotidit koos-
emas tuvat sokeriosaan glykosidisidoksel-
OH la liittyneestd emasosasta seka fos-
O. O o foriestereistd, jotka sitovat sokeri-
- P10 ! osat toisiinsa kovalenttisilla sidok-
Oun O—Pd - .
C’)’ O silla.
| n

RNA

Emakset DNA:ssa ja RNA:ssa
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) H-N
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adeniini sytosiini guaniini tymiini
Urasiilion RNA:ssa esiintyva emas. DNA:ssa sita vas- O
taa tymiini.
I NH
DNA eli deoksiribonukleiinihappo on pitka polymeeri, N/&O
joka sisaltaa tiedon proteiinien aminohappojarjestyk- H

sestd ja mitasta. = kolmikot edelld .
urasiili



DNA:n ketjut eli juosteet laskostuvat kaksoiskierrerakenteeksi, jossa eri
nukleotidien emasosat muodostavat keskendaan pareja vetysidoksin.

Tymiini voi pariutua vain adeniinin Emasosista guaniini voi pariutua
kanssa kahdella vetysidoksella. vain sytosiinin kanssa kolmella ve-
tysidoksella.
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4 | N~H~ guaniini G
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DNA:n kaksoiskierteen rakenteen juosteita on kuvattu vaaleanharmaalla
nauhalla. Keskella rakennetta on vetysidoksilla toisiinsa liittyneet emas-
parit.
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RNA valittaa DNA:n tiedon

RNA:n rakenne on muuten samankaltainen

kuin DNA:n, mutta

* sokeriosana on riboosi

* emaksenad on tymiinin tilalla urasiili

* RNA ei muodosta kaksoiskierretta,
vaan pienempia laskostuneita
rakenteita

Siirtaja-RNA eli tRNA:n rakenne on pistoo-
lin muotoinen. tRNA-molekyylit kuljetta-
vat proteiinisynteesiin tarvittavan amino-
hapon paikoilleen. Aminohappo sitoutuu
pistoolin piipun karkeen.

Tassa kuvassa on fenyylialaniinia siirtavaa
tRNA:ta.
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