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Agrip Hvert prétein hefur eina tiltekna r6d aminosyra sem akvardar eiginleika pess. Med stokkbreyt-
ingum & erféaefninu verda skipti & einstaka aminésyrum i préteinum, og pannig skapast leid til ad
adlaga eiginleika préteina sem best ad adstaedum og porf hverrar lifveru. Vio hofum greint amindsyru-
radir tveggja kuldavirkra fosfatasa, annars vegar ar porski en hins vegar Ur kaldsjavarorvetioaf
stofni. Markmid rannsékna okkar er ad finna tengsl milli tiltekinna aminésyra og kuldavirkra eigin-
leika. Til pess nytum vid m.a. spalikan vardandi prividdarbyggingu ensimanna. i kuldakaeru ensimun-
um hefur vatnsfaelnum amindsyrum hlutfallslega feekkad en skautudum amindésyrum fjélgad. Hlutfallio
(lle+Leu)/(lle+Leu+Val) hefur pé ekki leekkad, né Gly faekkad, eins og buast matti vid. Mismunur {
innri samlodun, lengri yfirbordslykkjur og fleiri yfirbordshledslur auka veentanlega hreyfanleika i sam-
eindunum og par med hvoétunarvirknina. Ljost er ad mjog itarleg og stadbundin amindsyrugreining er
naudsynleg, adur en fullur skilningur faest.

Inngangur en vetnistengjum getur faekkad af peim sdkum; (6)
i timans ras adlagast lifverur peim pattum umLeekkad hlutfall isdleusins, leusins & moti valini

hverfinu sem hafa ahrif & lifsafkomu peirra. Hitastig{!le+Leu/lle+Leu+Val), en vio pad steekka holrymi i
er mikilveeg breyta i pvi sambandi, vegna almennrinsta kjama proteina og vatnsfeelin hrif (samlodun
ahrifa 4 hrada efnahvarfa og stédugleika storsantoma) minnka; og loks meetti nefna (7) minnkun |
einda [1-5]. Adldgunin verdur ad storum hluta megamlodun aromatiskra hringja. Hvert einstakt kulda-
breytingum i eiginleikum préteina, einkum ensimaViTkt ensim parf ekki ad hafa 6ll pessi adlogunarein-
sem hvata efnahvérf lifvera. Nakveemlega hverniff€nni- Mismunandi samval patta af ofangreindum
ensim adlagast starfvettvangi sinum er enn sveipSta dugar dlikum préteinum.
ad nokkurri dultd. Prir megineiginleikar ensima  Alkaliskur fosfatasi hvatar vatnsrof fosférsam-
ar mismunandi hitastigsumhverfi breytast; seeknbanda og hefur baedi mjog breida sérvirkni og
ensimsins i hvarfefnin, hvétunahradi ensimsins, ogikla Gtbreidslu i lifrikinu [8]. Mismunandi afbrigdi
stodugleiki ensimins. Kuldakeer ensim virdast alensimsins hafa mjog 6lika hvotunarvirkni, sem ger-
mennt missa pol gagnvart hita og efnaareiti vegnix petta ensim gott rannséknarefni. Alkaliskir fos-
feekkunar i innri vixltengingum. Petta er talid naudfatasar Gr 6rverum hafa almennt minni virkni en
synlegt til ad vidhalda nsegum sveigjanleika tilsamstofna ensim hryggdyra, pott hvarfgangur allra
kvikra hreyfinga vié lag hitastig [6, 7]. Kuldavirk fosfatasa sé i grunnatriSum eins [9] og aminoé-
ensim eru enda mun virkari sem hvatar en ensimyrurédin lik. brividdarbygging priggja alkaliskra
aologud heerri hitastigum, sé meeling gerd vid haerrfbsfatasa hefur verid greind. Par attu i hlut ensim-
vidmidunarhitastig (t.d herbergishita). in ar érverunnik. coli [10], raekju [11], og manna-
Ymis einkenni i aminésyrusamsetningu hafdylgju [12]. Virkni allra ensimanna reyndist had pvi
verid tengd kuldaadlégun. Ma helst nefna: (1)ad tveer eins fjdlpeptideiningar veeru samtengdar
Fleiri skautadar aminésyrur (hér talid: prednind tvennd (e. dimer). Langtimamarkmid rannsékna
Thr, serin-Ser, glatamat-Glu, aspartat-Asp); (2pkkar er ad finna nakveemlega hvada amindsyru-
Feerri prélin, en Pro gerir fjdlpeptid stadbundidskipti valdi peim breytingum sem gera pessi kulda-
stifari; (3) Fleiri glysin, en Gly gerir fjdlpeptid virku ensim dhugaverd i okkar augum. Vid héfum
stadbundid hreyfanlegri; (4) Fleiri metpionin, enunnid samkvaemt peirri tilgatu ad aminosyrur kulda-
Met bydur uppa fjdlbreyttar stellingar hlidarhopsvirkra ensima hafi med préun breyst & faum lykil-
og aukinn innvortis sveigjanleika i préteini; (5) stédum, pannig ad sameindin frjdsi ekki vid keel-
Laekkad hlutfall arginins og lysins (Arg/Arg+Lys), ingu, heldur haldi peim hreyfanleika, sem naud-
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Nidurstodur
| Vibrio sp. G15-21 (A) Aminosyrur alkaliskra fosfatasa ar Vibrio
[ Antarctic bacterium TABS5 | G15 og porski(Gadus morhua)
Escherichia coli

i toflu 1 ma sja almennan samanburd & amindsyru-

Takifugu rubripes
Tetraodon nigroviridis samsetningu milli kuldavirku fosfatasanna tveggja,
Gadus morhua sem vid hofum radgreint, og hitapolnari afbrigda.
Homo sapiens TNAP Kuldavirku AP ensimin hafa: (i) hlutfallslega fleiri
Gallus gallus minushledslur (Asp, Glu); (ii) leegra Arg /(Arg+Lys)
Homo sapiens PLAP hlutfall; (iii) heerra (Leu+lle/(Leu+lle+Val) hlutfall;
4E{ Homo sapiens GCAP (iv) leegri vatnsfaelnistudul (GRAVY; grand avera-
- Homo sapiens IAP ge hydrophobicity), sem bendir til heerra innihalds
af skautudum og hlédnum aminésyrum & kostn-
— Drosophila melanogaster ad vatnsfzelinna, og (v) faekkun i tvistlfidtengjum.
EtRia e Einkenni pessi geetu 6ll tengst kuldaadlégun. S til-
0,1 aminosyruskipti / set gata ad kuldavirk ensim hafi évenju margar nei-

Mynd 1. Skyldleikatré nokkurra alkaliskra fosfatasa. kveedar nyrborashIeésIur(Agp, GIU_) 09 Iagt_pl'g,'ld'
Kuldavirk afbrigdi ensimsins eru merkt med kassa.[3] stenstiokkar samanburdi, ef midad er vid reikn-
Ensimin eiga uppruna Gr premur Srverustofnuigrio U9 pl-gildi. Meelt jafnhledslugildi fyrir AP porsks
G15-21, sem var tekin Ur sjo vid Grottu & Seltjarnarnesipassadi einnig vel vid reiknada gildid i toflu 1, vid
og SudheimskautsorverunuShewanellasp., og TAB5,  pl 5,7 [15]. Aftur & moti ber téluvert & milli gildis-
auk porsks G. morhug, og reekju P. boreali§. T. ins pl 7,6 sem metid var med jafnhledslurafdreetti
rubripes og T. nigroviridis eru fiskitegundir ar hiyju (e, isoelectric focusing) fyrivibrio AP [16] og
umhverfi, G. galluser heensnfuglD. melanogasteer  rejknada gildisins pl 5,39 i toflu 1. Maeliteeknileg
avaxtafluga, 0@6' morixs”kéorm“r'épfraa“rsajna”tl’“ra' atridi (svo sem hitun i rafdrattarhlaupinu eda tvi-
ur aminésyrurada var gerdur med forritinu ClustalW og_. . £ i A P

notad mengido BLOSUMBG6?2 til ad reikna prosentulikindi E!?:rtrmufel‘ggjOénkl\r/greérﬂnp%rlﬂung \jlgfrr?hllesgsr::?slf[i)ll%egt?

(flarlaegair) milli allra paradra rada. Tréd var sidan byggt  Steerd P 4| . fioldi ey
upp med pvi ad rada klésum likra rada innbyrdis megHNNI. Steero ensimanna (mélmassi og fj6ldi amino-

adferd nagrannatengsla (neighbor-joining method). HvepYra) er toluvert breytilegur, en svipmét peirra i
tengipuntur inni  trénu & [63réttum stikum taknar Gtdaud-Prividd reynist vera afar svipad samkvaemt kristalla-
an forfédur. Lengd laréttu linanna er i réttu hlutfalli vis greiningu eda likanagerd i tolvu. Munurinn folst ad-
fiolda amindsyra, sem hafa breyst milli peirra tveggjaallega i steerd yfirbordslykkja, sem eru tengisveed-
rada er marka enda peirra [25]. in milli peirra kafla i fjdlpeptidkedjunni sem mynda
kjarna proteinsins (Mynd 2).
Tvisulfidtengjum  (brennisteinsbram)  hefur
feekkad ar tveimur i enga Vibrio AP midad vid
) _ o samstofna ensim wscherichia coli og Gr tveimur
synlegur er fyrir hvGtunarstarfid (7, 13]. Einnig mag gina 1 AP ar porski i samanburdi vid hlidsteett
spyrja, hvort sja megi pess merki i heildarsamsetisnsim gr manni eda heitfengari fiski. Athygli
ingu kuldavirkra proteina, ad tilteknar gerdir amind-,gpr b6, ad tilgatan um feekkun tvisdlfidtengja i
syra veljist i pessi ensim umfram adrar. Tilgangugyidavirkum ensimum er alls ekki algild. i kulda-
greinarinnar er ad svara pvi fyrir alkaliska fosfatasaaémguéum AP (r reekju eru tvd tvisulfidtengi til
Tvo fjarskyld kuldavirk ensim eru hér til um- stadar [11], par sem buast hefdi matt vio faekkun i
fidllunar. Annars vegar er alkaliskur fosfatasi Ur is-eitt. Reyndar er haegt ad tengja pad peirri stadreynd,
lenskri kaldsjavarorveru afibrio aettkvisl [14], en ad hitastodugleiki reekjuensimsins er meiri en
hins vegar alkaliskur fosfatasi Ur porski [6]. Vid hof- AP porsks. Merklegast verdur ad telja i pessu
um radgreint aminosyrur beggja préteinanna. brsamhengi, ad hitakeerasta samanburdarensimid
adrir kuldavirkir fosfatasar hafa verio radgreindirGr Thermusdrverunni er an tvisdlfidtengja, likt
af 66rum, og pannig er heegt ad vikka samanburdg Vibrio AP (Tafla 1). bad skyggir p6 ekki a pa
arsafnid enn frekar. Um er ad reeda tvd ensim (stadreynd, ad innsetning nyrra tvisulfidtengja getur
orverutegundum fra Sudurheimskautinu og eitt Uvissulega aukid stédugleika kuldavirkra ensima og
Nordur-Atlantshafsreekju. Mynd 1 synir skyldleika- dregid Gr virkni [17]. Vid héfum sdmuleidis préfad
tré pessara kuldavirku fosfatasa og tengsl peirra vidd setja annars konar vixltengi inn i byggingu
valinn hép hitapolnari afbrigda. Vibrio AP med glataraldehydi, og séd merki um
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E. coii X. fastidosa T. aquaticus ~ Vibrio G15 H. sapiens F. rubripes P. borealis G. morhua
Fjoldi anindsyra: 449 543 475 502 507 508 475 477
Mdlmassi: 47044 58123 52077 55395 55531 55710 52971 52198
Freediegt jafnhiedslugidi (pl ): 5,44 6.38 6.47 5,39 6,29 6.4 4,68 5,78
Aminésyrusamsetning:
Aa (A) 64 14,3% 78 14,4% 60 12,6% 46 9,2% 48 9,5% 47 9,3% 42 8,8% 48 10,1%
Ag (R) 13 29% 32 59% 38 8,0% 13 2,6% 21 4,1% 18 3,5% 23 4,8% 20 4,2%
Asn (N) 20 4,5% 18 3,3% 18 3,8% 27 54% 25 4,9% 34 6,7% 16 3,4% 27 57%
Asp (D) 28 6,2% 28 52% 23 4,8% 34 6,8% 29 57% 26 51% 48 10,1% 32 6,7%
Cys (C) 4 0,9% 4 0,7% 1 02% 1 0,2% 5 1,0% 5 1,0% 4 0,8% 4 0,8%
Gh(Q) 22 4,9% 23 4,2% 19 4,0% 26 52% 15 3,0% 23 4,5% 1 2,3% 18 3,8%
Gu (E) 24 53% 26 4,8% 32 6,7% 33 6,6% 29 57% 28 55% 34 7,2% 28 59%
Gy (G 45 10,0% 50 92% 44 93% 40 8,0% 44 8,7% 44 8,7% 38 8,0% 43 9,0%
His (H) 10 22% 27 50% 1 23% 14 2,8% 23 4,5% 17 3,3% 16 3,4% 15 3,1%
lle () 16 36% 20 3,7% 12 2,5% 26 52% 16 3,2% 22 4,3% 26 55% 19 4,0%
Leu (L) 39 87% 42 7,7% 49 10,3% 43 8,6% 46 9,1% 42 8,3% 36 7,6% 37 7,8%
Lys (K) 28 6,2% 14 2,6% 14 2,9% 38 7,6% 29 57% 31 6,1% 22 4,6% 29 6,1%
Met (M) 8 1,8% 9 1,7% 9 1,% 12 2,4% 14 2,8% 13 2,6% 10 2,1% 10 2,1%
Phe (F) 8 1,8% 14 2,6% 18 3,8% 19 3,8% 14 2,8% 18 3,5% 19 4,0% 14 2,9%
Pro (P) 21 47% 32 5% 22 4,6% 19 3,8% 24 47% 23 4,5% 13 27% 23 4,8%
Ser (S) 22 4,9% 27 50% 21 4,4% 35 7,0% 29 57% 27 53% 22 4,6% 22 4,6%
Thr(T) 40 89% 49 9,0% 20 4,2% 29 58% 33 6,5% 31 6,1% 43 9,1% 31 6,5%
Tip (W) 3 07% 8 1,5% 6 1,3% 5 1,0% 5 1,0% 6 1,2% 7 1,5% 6 1,3%
Tyr(Y) 11 2,4% 14 2,6% 17 3,6% 19 3,8% 20 3,9% 17 3,3% 19 4,0% 18 3,8%
Val (V) 23 51% 28 52% 41 8,6% 23 4,6% 38 7,5% 36 7,1% 26 5,5% 33 6,9%
Strir hidarhopar (Asp + Gu): 52 11,6% 54 99% 55 11,6% 67 13,3% 58 11,4% 54 106% 82 17,3% 60 12,6%
Basiskir hidarhdpar (Arg + Lys): 41 91% 46 85% 52 10,9% 51 10,2% 50 99% 49 9,6% 45 95% 49 10,3%
Aromratiskir hidarhdpar (Phe+Tyr+Tip): 22 4,9% 36 6,6% 41 8,6% 43 86% 39 77% 41 81% 45 95% 38 80%
Hiutfalio Arg/(Arg+Lys): 0.32 0.69 0.73 0.25 0.42 0.37 0.51 0.41
Hiutfalio (LeuH le)(Leut le+Val): 0.71 0.69 0.60 0.75 0.62 0.64 0.70 0.63
Studull medaltalsvatnsfaelni (GRAVY): 0.36 0,361 0.218 0,512 0,367 0,370 0,455 0,464
Tvisuffi Stengi (SS-): 2 2 0 0 2 2 2 1

Tafla 1. Samanburdur & eiginleikum nokkurra alkaliskra fosfatasa (AP) sem byggir & aminésyruinnihaldi. Kuldavirkir
AP Ur drverunniVibrio G15-21 og porski G. morhug eru bornir saman vid hitapolin afbrigdi hvor um sig.
Annars vegar er midad vid hitapolnari fosfatasa Ur 6érverum, en hins vegar hitapolnari AP Ur tveimur hryggdyr-
um. AP Ur ishafsraekjuR boreali§ er einnig syndur. Dekktar télur merkja pau tilfelli par sem kuldavirku ensim-

in sem hér voru radgreind gefa jadargildi. Samanburdur & medaltalstdlum allra pekktra kuldavirkra ensima var
gerdur vid tvo hdpa med reikningi Z-gilda (gégn ekki synd); medaltal tiu hitapolinna érveruensima\frixi

AP) og tiu hitapolinna hryggdyraensima (m&@i morhuaAP). Litun synir hvar samhlj6da nidurstédur fengust

i badum tilfellum. Gulur litur taknar fjdlgun en bleikt faekkun & tiltekinni gerd amindsyru. GRAVY studullinn

er reiknad medaltal vatnsfeelni, par sem notud var tafla Kyte og Doolittle fyrir skautun einstakra amindsyra (sja
http://www.expasy.org/tools/protparam.html ). Studlar skautudustu og 6skautudusta amindsyranna
eru: Arg (-4,5) og lle (4,5).

aukinn stéougleika gagnvart hitun samfara laekkunidari fyrir AP porsks enVibrio AP, vegna pess ad
virkni (ébirt gdgn). Veentanlega er pad vegna minnamindsyruradir pekktra AP dreifast mest a érveru-
(stadbundins) hreyfanleika i sameindinni. tegundir og spendyr. Annad mikilvaegt atridi sem
Vistaekari burd ¢ 5 yert er ad hafa i huga er su 6vissa sem rikir um eigin-
loteekarl - samanburour var neest gerour g, peirra ensima sem kerfisbundnar radgreining-
pann hatt ad medaltalsinnihald hverrar aminosyry genamengja eru ad faera okkur. Ekki er haegt ad
! betl)m .gmm kulde%nrku AP, Sre”.‘a b%kkt'r r:—:-,ru, fullyrda um stddugleika eda hvotunarvirkni peirra
var borio saman Vi o steerri viomiounarnopay, o ., 5 gera beinar meelingar. Sémuleidis er ekki ljost
Reiknad var medaltal og staaalf_r aV|k, I amINOSYIUpyar skal telja “likamshita” hinna ymsu orveruteg-
samsetningu annars vegar fyrir hop AP dr tIl’lmda, og par med adlogunarhitastig peirra ensima

(I;rvehrur_n h(fersm_u;\( r;ethl,stli:_ké_smlIaPpne(L;mon|ae sem peer bera. Loks verdur ad lita a tolfraedinidur-
scherichia coli Xylella fastidiosa Pseudomonas g, okar i ljosi bess, hversu litill hépur pekktra

aeruginosa Shigella flexneriBacillus halodurans kuldavirkra AP er. [ toflu 1 eru paer aminosyrur
Xanthomonas ax_onopod|'sBruceIIa mgllt§n5|s merktar med gulum eda bleikum lit, par sem meo-
Ther:musdc,aldophllL)s en hlqsn\;ggar fytllr,kt"f AP altalsinnihald peirra i kuldavirku AP ensimunum
ur hryggdyrum Klomo sapiendjogur olik iso- vék a.m.k. sem nemur einu stadalfraviki fra meo-

ensim, Gallus gallus Fugu rubripes Tetraodon altali beggja viomidunarh6panna (gogn ekki synd).

higroviridis, Bos taurus Felix catus Rattus nor- i qavirky ensimunum fimm reyndist ad medal-
vegicu3. Tolfreedilegur samanburdur reyndist erf-
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tali almenn feekkun i Arg, Cys, Gly, Val, og Pro, en
aukning i Asp, Glu, lle, Lys, og Phe. Einstok ensim
viku p6 verulega fra pessu (midad vid proskuld vid
eitt stadalfravik). | AP porsks voru breytingarnar
mestar i Asp (aukning), Cys (feekkun), Glu (aukn-
ing), Leu (faekkun), lle (aukning), Met (faekkun),
Ser (feekkun), Trp (aukning) i samanburdi vié 6nn-
ur hryggdyr. iVibrio AP voru breytingarnar mestar
i Ala (faekkun), Arg (feekkun), Asn (aukning), Glu
(aukning), Gly (feekkun), lle (aukning), Lys (aukn-
ing), Met (aukning), Phe (aukning), Ser (aukning),
Thr (feekkun), Tyr (aukning) i samanburdi vid AP
annarra orvera.

(B) prividdarlikan alkalisks fosfatasa ar porski
(Gadus morhua

prividdarlikan var Gtbaid af alkaliskum fosfatasd/ynd 2. Prividdarbygging AP porsks og athyglisverd-
(AP) porsks i tolvu med hermingu vid samstofna®’ @minosyrur. Teikningin i midju synir afstddu eining-
. anna i virku ensimi, sem er tvilida (e. dimer). Ljos dep-

ensim (e. hoQOgy modeling) [18] til f,reka,” ill merkir eininguna sem synd er & nedri myndunum
samanbgraar. v|a,gera pess V_ar studst V'a, krIStt'veimur; hin einingin er spegilmynd hennar. Krossarnir
allabyggingu AP Gr mannafylgju [12] og nylega syna stassetningu hvarfstédvanna tveggja og hvernig
greinda aminosyrurdd AP porsks [19]. Mynd 2 syntzer sitja nalaegt samskilunum. Vinstra megin efst ma
ir prividdarstellingu meginstofns fjdlpeptidkedjunn-sja stadsetningu allra fipgurra systein aminésyranna f
ar i fosfatasa porsks. Ensimio er tvennd eda tvilidhessu ensimi (gular), en adeins tveer peirra geta par-
(e. dimer), svo sem skyrt er med teikningu & midriast i tvistlfiobra. Vinstra megin nedst er sama mynd
mynd 2. Tvenndarskipan er einkenni flestra ensinf€d ofan fra. Greent synir helixa, appelsinugult synir
anna i fosfatasafjolskyldunni, pvi sundrun einingdl€ti: €n hvitt synir tengisveedin (lykkjur). Blaa sameind-
orsakar algert virknitap. Eina pekkta undantekning!" €' fosfor, 0g merkir stadsetningu hvarfstodvarinnar.
in eru einpatta og virkir alkaliskir fosfatasar tr t‘)r-'_".eiyf'.nga,r atoma | e'n_.n'.hvarfsma leica gegnum sam-
. . . . skilin inn i hina hvarfstddina, og geta haft ahrif & virkni

verum afVibrio stofni [16]. Amindsyruradgreining

. , . . S hennar. Heegra megin efst eru syndar peer glysin amino-
okkar a AP drvibrio G15 stofninum leiddi i lj6s, syrur sem eru einstakar fyrir petta kuldavirka ensim

ad storri lykkju er skotid inn i fjolpeptid bessa (jjgshiatt). Sveesin i fiolpeptidkedjunni sem peer sitja i
proteins [14]. Lykkjan sest liklega fyrir a yfirbord nhafa veri litud raud. Einnig hefur ein serin amindsyra
préteinsins, par sem systureiningin hefdi ella komveris litud raud, en & henni er virkni ensimsins bygg8.
id. Komid hefur i lj6s, ad einingarnar tveer i fos-Nedst til haegri sést betur hvernig pessar glysin aminé-
fatasa porsks detta audveldar i sundur vié alagyrur radast a samskilin milli eininga.
heldur en peer gera i AP blodheitra dyra [20]. Pad
skyrist af pvi, ad faerri veikir, 6samgildir kraft-
ar verka milli eininganna tveggja samanborié vidir af sér minnkadan hreyfanleika i sameindunum
AP (r spendyrum. Peptideiningarnar hvor um sigpg minnkada virkni, svo sem adur er getid [17].
hafa auk pess 6stodugari prividdarbyggingu i kuldarvisulfidbryr eru almennt tveer i AP ar ylkeerum lif-
virka afbrigdinu. Frjalsorkubreytingin vid sundrun verum og feekkun peirra geeti verid pattur i kulda-
eininga i AP prosks er 8,3 kcal/mél og afmynd-adlogun almennt. i fyrstu var talid ad tvisulfidbryr
un eininganna er samtals 2 x 2,2 kcal/mol, eda 4,4eeru tveer i AP porsks, par sem ensimid greind-
kcal/mdl. Heildarfrjalsorkan reiknast pa alls 12,7ist med fjorar systein amindsyrur. prividdarlikaniod
kcal/mdl fyrir afmyndun porska AP samanborid vidleiddi sidar i ljos ad fjarleegd leyfir adeins myndun
17,3 kcal/mdl fyrir afmyndun AP blé&heits dyrs einnar slikrar baar (Mynd 2).
(kalfs) [20]. Beinir meelikvardar & kvikan sveigjanleika
Svonefndar tvisulfidbryr myndast i sumum ut-préteina eru illa skilgreindir enn sem komid er.
anfrumupréteinum vid samtengingu tveggja syVitad er ad hreyfanleiki & snertiflétum eininganna
stein amindsyra med samgildu tengi. Bryrnar gertveggja i AP hafa bein ahrif a virknistig hvarfstédv-
préteinsameindir stédugri en ella. Einnig hefur veranna. Samanborid vido AP blédheitra dyra fundust
id stadfest med tilraunum, ad gerd slikra bria leidt AP porsks prjar einstakar Gly a sveedinu sem
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myndar samhverfu snertifletina milli peptideining-meira vatnsseekni, og pannig ma liklega na fram
anna tveggja (Mynd 2). beer geetu losad um tengpleim ahrifum ad minnka pokkunarpéttni og vatns-
milli eininganna vegna aukins hreyfanleika adliggj-faelnihrif i kjarna préteinanna, sem eykur hreyfan-
andi svaeda, og pannig studlad ad aukningu i kvikurieika. Lj6st er ad samanburdur & heildarfjolda hverr-
hreyfingum hvarfstédvarinnar, pé ekki verdi fullyrt ar amindsyrugerdar i proteinum er of gréfur maeli-
um pad an tilrauna. Einnig matti sja innsetningwkvardi. Lita parf jafnframt til ndkveemrar stadsetn-
nokkurra Gly i stad annarra aminésyra umhverfigngar einstakra hlidarhdpa af hverri gero.
hvarfstédina, en allar eru pessar Gly naleegt samlod-

unarfleti eininganna (Mynd 2). Meelingar syna ad kuldaadlégun i AP hefur fal-
i0 i sér feekkun veikra samlodunarkrafta, baedi inn-
Umrseda an peptidkedjuklasa (i badum ensimunum sem vid

Skilningur okkar & kuldaadlégun er enn 6ljés, endddfum kannad), og milli eininga i tvenndarforminu
pott rannsoknum hafi farid mjog fidlgandi a sio-(a vio AP prosks). Tilgata okkar er su, ad aukin
ari arum. Almennt samstada virdist vera um péwotunargeta AP porsks liggi i pvi ad hreyfingar a
hugmynd, ad bygging slikra ensima purfi ad veranétum eininga, sem og innan eininga, sé audveld-
sveigjanlegri i sér en bygging ensima sem vinnari samanbordid vid péttpakkadri afbrigdi spendyra.
vid heerri hitastig. Hreyfigeta ensima parf ad verd/itad er ad slikar hreyfingar eru naudsynlegar fyr-
haefileg vio hvert pad hitastig, sem tilteknu ensimir hvétunarferli AP [17]. Bluast ma vid ahrifum a
er aetlad ad vinna vid i nattarunni, pvi hvotunarhreyfanleika & neerliggjandi svaedi par sem Gly kem-
virknin (K.at) er hdd slikum hreyfingum med bein- ur fyrir i fjélpeptidkedju. bvi til studnings mé nefna
um heetti. Bindifastar ensims og hvarfefna pesg)(K Utskipti & tveimur adliggjandi Gly sem gerd var
eru einnig vardveittir med tilliti til hitastigs. Pannig med erfdataekni naleegt hvarfstod AP ar kuldavirkri
kemur fram munur i maeldum eiginleikum tveggjaSudurheimsskautsorveru [23]. Breyting a annarri
ensima ar oOliku umhverfi, séu pessir eiginleikapeirra i Ala eydilagdi alla virkni, en sams kon-
meeldir vid eitt sameiginlegt hitastig. Vid 26 er ar breyting & hinni minnkadi virkni og stddugleika
sem deemi hvotunarget& (:/K.,) AP Ur kulda- gagnvart hita verulega. Nakveem stadsetning ein-
adlogudum lifverum 2-5 falt haerri en meelist fyrir stakra Gly getur pvi greinilega radié pvi hvada loka-
AP blodheitra lifvera. Hvotunargetan néalgast hinghrif pad hefur a eiginleika ensimins ad breyta peim.
vega sambeerileg gildi, sé hun meeld vid hin edlilegiNylega var kuldavirkum esterasa breytt i virkni-
starfsskilyrdi hvors ensims. | pvi felst hid almenntminna ensim med einni stékkbreytingu & Gly i Pro,
markmid med hitastigsadlégun ensima. jafnframt pvi sem sérteekni breyttist [24]. bPau kulda-
Hvada breytingar i amindsyrurédum kulda-virku ensimin sem vid héfum radgreint innihalda i
virkra AP leida til heekkadrar hvotunargetu ogodru tilfellinu feerri Gly en samanburdarensim, en
minnkads stodugleika? Um pad er ekki vitad ii hinu tilfellinu hlutfallslega fleiri. Sama gildir um
smaatridum. Vidtaekur kerfisbundinn samanburdur Bro. betta synir aftur hversu skammt heildarsam-
amindsyruinnihaldi i 6drum kuldavirkum ensimumanburdur a aminosyruinnihaldi naer. Um ahrif Gly
gaf ymsar visbendingar, svo sem ad Arg, Glu, og Vaéda Pro a virkni og stddugleika AP Ur porski eda
sé faekkad i kuldavirkum ensimum samfara fjdlgurVibrio érverunni faest pvi ekki endanlega skorid fyrr
& Lys, Asp, Ala [21]. | kuldavirkum préteinkljaf- en beinar tilraunir med stokkbreytingar af &durnefn-
um (trypsinum) reyndist helsti markverdi munurinnum toga verda gerdar. | AP §fibrio G15 hefur ad-
vera leekkun i hlutfallinu (Leu+lle)/ (Leu+lle+Val) légun til ad losa um tengslin milli samlodandi ein-
[3]. Erfdamengi tveggja kuldapolinna fornbakteriainga gengid Gt i peer 6fgar, ad ensimid er ekki leng-
(archaea) voru borin saman vid erfdamengi hitaur tvilida, heldur hefur stér lykkja tekid seeti hins
polinna fornbakteria med tilliti til aminosyruvals peptiokedjuklasans. petta veldur mikilli minnkun i
i préteinum. Kuldakaeru tegundirnar reyndust hafatédugleika, en vid teljum ad pad sé lidur i pvi ad
haerra hlutfall éhladinna en p6 skautadra amindauka hreyfanleika i hvarfstédinni og par med hvot-
syra (svo sem GIn og Thr) en minna af vatnsfeelnunnargetu. betta er mjég évenjuleg leid til kuldaad-
amindsyrum (einkum Leu) [22]. Okkar nidurstod-l6gunar, og liklega einstakt deemi.
ur hvad vardar hlutfallid (Leu+lle)/ (Leu+lle+Val)
eru peer, ad ekki sé um marktaekan mun ad raeda, | nainni framtid parf ad gera markvissar stokk-
og frekar sé tilhneiging til pess ad hlutfalli® haekki.breytingar & kuldavirkum AP til ad stadfesta hlut-
Innhald Leu og Val minnkadi litillega i badum verk einstakra amindsyra i motun eiginleika ensim-
kuldavirku ensimunum okkar, en hlutfall lle jékst. anna. Slikar athuganir eru ni pegar hafnafitirio
Medaltalsvatnsfeelni amindsyra feerdist pd i att ad\P.
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Rannsoknarsjodi Haskoéla Islands fyrir veittan'®
studning. Rannsoknir &/ibrio AP voru unnar

i samstarfi vid Prof. Olaf S. Andrésson, Jona
B. Hauksson, MS og Pavol Cekan, en ranns()knirﬁn

eru feerdar Vvisindasj6di Rannis og

AP porsks med adstod Berit N. Nielsen MS, na hja

islenskri erfdagreiningu, og Dr. Peter Hgjrup Vid[18]

Haskolann i Odense.

Summary: Evolutionary pressure in psychrophilic or-
ganisms alters their enzymes in order to compensa
for the effect of low temperatures on the rate of phys-
iological processes. We have obtained the full amin b1
acid sequences of two cold-adapted alkaline phosphatases
(APs). Several sequence characteristics have been corfez]

lated with cold-adaptation. Overall hydrophobicity is re-
duced. This might lead to diminished packing density of

the core, which together with extended surface loops and

improved solvent interactions through additional surface
charges promote flexibility. Contrary to expectation, the

ratio

lar. In both enzymes, fewer disulfide bridges were preseﬂt’.2

than

APs will need to be based on the three-dimensional struti24]

ture.
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