Wyktad 1 Struktura biatek

Podziat biatek wg funkciji

Enzymy — wieloczasteczkowe biatka, katalizujgce reakcje chemiczne (sg réwniez nie
biatkowe katalizatory) przez obnizenie ich energii aktywaciji

Biatka transportujgce i magazynowe - czyli biatka przechowujgce i transportujgce
wiele ré6znych czgsteczek od makromolekut na elektronach koriczgc (transportowa:
hemoglobina -transport tlenu, transferyna — transport Zelaza, magazynujgca:
ferrytyna — biatko kompleksujace jony zelaza Fe3+ i przechowujace je w watrobie.)
Biatka sygnatowe - biatka, ktdére przenoszg sygnaty z komoérki do komorki. Takimi
biatkami sg niektére biatka - hormony i tzw. czynniki wzrostu, ktdére koordynujg
rozmaite funkcje fizjologiczne. Na przyktad insulina kontroluje poziom glukozy,
netryna przycigga rosnace komoérki nerwowe w odpowiednim kierunku, czynnik
wzrostu nerwu (NGF) stymuluje wzrost niektorych typdw komodrek nerwowych,
natomiast czynnik wzrostu naskoérka (EGF) stymuluje wzrost i podziaty komérek
nabtonkowych.

Biatka receptorowe (receptory) - biatka tgczgace sie z okre$long inng substancjg
(ligandem), taka jak np. neuroprzekaznik albo hormon, i inicjujgce kaskade
przewodzenia sygnatu i reakcji komorki w odpowiedzi na ligand.

Biatka budulcowe (strukturalna) — biatka, ktére stanowig materiat budulcowy np. a-
keratyna — budulec dla paznokci i wiosow, elastyna — budulec dla tkanki tgcznej,
Sciegien, tkanki ptucnej, naczyn krwionos$nych, kolagen — budulec Sciggien

Biatka odpornosciowe (obronne), najlepszy przyktad to przeciwciata
(immunoglobuliny) -biatka wydzielane przez komorki plazmatyczne, majgce
zdolno$¢ do swoistego rozpoznawania antygendéw. Przeciwciata odgrywaja
zasadniczg role w obronie organizmu przed bakteriami i pasozytami
zewnatrzkomorkowymi oraz, w znacznie mniejszym stopniu, pasozytami i
bakteriami wewngtrzkomorkowymi.

Biatka regulujgce geny - Istnieje grupa biatek, ktore moga wigzaé sie z czgsteczkami
DNA w celu regulacji procesow transkrypcji i ekspresji poszczeg6linych genéw. W ten
sposéb komoérka moze reagowaé na zmieniajace sie warunki zewnetrzne i
syntetyzowaC pewne skfadniki, w tym takze niektére aminokwasy, szczegolnie gdy
ich dostepno$¢ w Srodowisku ulega zmniejszeniu. Biatka, ktére uruchamiajg geny
nazywajg sie aktywatorami, za$ te ktére geny wytaczajg nazywajg sie represorami.
Biatka te fgczgsie z odpowiednimi fragmentami DNA za pomocg wigzari wodorowych,
jonowych i hydrofobowych tworzac kompleksy biatko-DNA. Poniewaz kazde
pojedyncze wigzanie tego typu jest stabe, w kompleksach biatko-DNA pojawia sie na
ogét okoto dwudziestu takich wigzan, ktére sumujac sie zapewniajg kompleksowi
trwatos$c¢ i specyficznos$¢ oddziatywan.

Wiagzanie peptydowe - umowna nazwa wigzania amidowego wystepujgcego miedzy
aminokwasami peptydéw i biatek. Wigzanie peptydowe faczy grupe a-aminowg
jednego aminokwasu z grupg a-karboksylowg drugiego aminokwasu.

Wiagzanie peptydowe jest sztywnym, ptaskim elementem strukturalnym. Atom wodoru
grupy —NH- jest zawsze w pozycji trans do atomu tlenu grupy karbonylowej. Jedyny
wyjatek to wigzanie z proling tam moze przyja¢ dowolng pozycije.

Wokét wigzania miedzy karbonylowym atomem wegla i atomem azotu nie ma
swobody obrotu ze wzgledu na to, ze wigzanie to ma czesciowy (50%) charakter
wigzania podwéjnego


http://www.zgapa.pl/zgapedia/Antygen.html
http://www.zgapa.pl/zgapedia/Bakteria.html

W wigzaniu peptydowym wyr6zni¢ mozna dwie formy mezomeryczne (rezonansowe
— forma ketonowa i enolowa. nadajgce wigzaniu wegiel-azot czeSciowy charakter
wigzania podwojnego. Efekt ten wzmacnia site wigzania oraz silnie hamuje rotacje
wokét wigzania C-N, dzigki czemu wigzanie jest ptaskie. Mozliwa natomiast jest
rotacja wokot wigzan z grupami bocznymi.

Jego dtugos$¢ wynosi 0,132nm, diugosé wigzania podwojnego C=N wynosi 0,127nm,
dtugos¢ wigzania pojedynczego C-N wynosi 0,149nm

Wigzanie peptydowe wystepuje w dwoch formach izomerycznych: cis i trans.

W wyniku wystepowania zawady sterycznej w formie cis, biatka przyjmujg forme
trans, jest to rowniez korzystniejsze energetycznie

Prolina jest wyjatkiem, roznice energetyczne pomigdzy forma cis i trans sg minimalne
(na korzys¢ trans). Ale tylko 10% konformacji w biatku jest w pozycji cis.

Katy fi (¢) i psi (@) sg nieustalone i istniejg zatem duze mozliwosci rotacji wokot
wigzania Ca-NiCa-C

Tworzenie sie struktury biatka jest kluczowym etapem jego powstawania, dlatego
wazne jest poznanie czynnikbw wptywajgcych na jego strukture. Gtdwny taricuch
moze sie obracac z kazdej strony sztywnego wigzania peptydowego. Wielkos¢ rotacji
w gtdbwnym taricuchu okreslajg katy ¢ i @. Konformacja gtébwnego tfancucha jest w
petni okredlona jesli znamy wartosci tych katéw dla kazdego aminokwasu w biatku.
Pewne kombinacje tych wartosci sg catkowicie niemozliwe z powodu zawady
sterycznej (przestrzennej)

Wykres Ramachandrana wartosci miedzyczasteczkowych katéw torsyjnych ¢
(fi) wzgledem wartosci katow @ (psi), obrazujacy dozwolone i niedozwolone
rotacje w tancuchu peptydowym.

Kat ¢ okresla wielko$¢ rotacji w gtéwnym tfancuchu peptydowym przy
wigzaniu peptydowym miedzy atomem azotu a weglem «o. Kat @ jest
natomiast mierzony miedzy weglem o i weglem karbonylowym.
Niedozwolone s3 te wartosci katéw -y, ktére powoduja przestrzenna
zawade miedzy niezwigzanymi z nimi atomami. Dozwolone kombinacje
zaznacza sie na wykresie kropkami.

Jasne obszary na wykresie odpowiadaja takim konformacjom, w ktérych
atomy polipeptydu zblizytyby sie bardziej, niz wynositaby suma ich promieni
van der Waalsa. Sa one przestrzennie niedozwolone dla wszystkich
aminokwaséw oprécz glicyny, nie posiadajacej bocznego tancucha. Ponadto,
w niektorych obszarach wykresu suma odlegtosci miedzy atomami jest tylko
nieco mniejsza niz suma promieni van der Waalsa; w takiej sytuacji
polipeptyd moze utworzy¢ lewoskretna a-helise. L-aminokwasy nie moga
tworzy¢ lewoskretnej helisy, ale obecnos¢ reszty glicyny badz asparaginianu
lub asparaginy tworzacych wigzanie wodorowe bocznym tancuchem z
gtownym tancuchem polipeptydowym stabilizuje te niepreferowang
konformacje. Helisa 3,0 jest na krawedzi dozwolonego regionu o-helisy:
wskazuje to na jej nizsza stabilnos¢. Glicyna nie ma bocznego tancucha i
moze adaptowa¢ katy @ i ¢ do wszystkich kwadrantéw wykresu
Ramachandrana. Dlatego tez reszta glicynylowa wystepuje w miejscach zgiec
tancucha polipeptydowego tak czesto

Przyjmujgc, ze atomy zachowujg sie jak sztywne kule, mozna przewidzie¢ i
zobrazowaC zakres wartosSci interesujgcych nas katow w formie wykresow
konturowych zwanych wykresami Ramachandrana

Wykres taki dla kazdego poli-aminokwasu, za wyjgtkiem glicyny i proliny, wykazuje
obecnos¢ trzech oddzielnych dozwolonych obszarow wystepowania


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C4%85t_torsyjny&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Peptydy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wi%C4%85zanie_peptydowe
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99giel_(pierwiastek)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Karbonyl
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekty_steryczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekty_steryczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Promie%C5%84_van_der_Waalsa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Promie%C5%84_van_der_Waalsa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Glicyna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polipeptyd
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_asparaginowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Asparagina

W pierwszym z nich ¢ =-100 +50° i ¢ = 120 + 40°. Odpowiada to strukturom (3.

W drugim ¢ =-70 £40°i  =-50 + 40°, co odpowiada a-helisom prawoskretnym.

W trzecim a-helisom lewoskretnym — nieobserwowanym gdyz sg energetycznie mniej
korzystne niz prawoskretne

Dla glicyny te rejony sg wieksze i pojawia si¢ rejon czwarty wigze sie to z tym, ze
grupa boczna to po prostu wodor

Prolina ze wzgledu na swojg budowe ma jeszcze mnie obszaréw dozwolonych, a
potaczony z nig aminokwas od strony aminowej musi przybraé konformacje
wymuszong przez zawade steryczng w postaci pigciocztonowego pierscienia.

Na podstawie wykresu Ramachandrana mozna wyznaczy¢ czasami istotne
funkcje biatka. Specyficzna geometria wyodrebnionych przez wykres
fragmentow moze wskazywac¢ na istotng funkcjonalnos¢ tych fragmentow, a
energetycznie niekorzystna konformacja, moze by¢ wazna dla funkcji biatka,
np.: katalitycznej lub innej.

Konformacja tancuch bocznego - jesli chodzi o +faAcuch boczny
aminokwasu to rzadzi sie bardzo podobnymi prawami co tancuch gtéwny,
czyli tancuch boczny moze przyjac taka konformacje jaka jest energetycznie
korzystna w danym otoczeniu

Np. Kwas asparaginowy (asparaginian) moze przyja¢ 9 réznych konformacji
(rotameréw)

Nazewnictwo tancucha bocznego

Alfa (a), beta (B), gamma (y), delta (d), epsilon (g), dzeta ()
Chi (x)

Nie ma wigcej katow niz 5

Mamy 4 hierarchiczne struktury biatka: strukture: | -, lI-, IlI-, 1V- rzedowg

| rzedowa struktura

Jest to podstawowa struktura biatka, pokazujgca kolejnos¢ taczenia ze sobg
poszczegoblnych reszt aminokwasowych w biatku

Struktura ta nie tylko podaje kolejnos¢ aminokwaséw w biatku, ale réwniez inne
modyfikacje po translacyjne tegoz biatka (fosforylacje, glikozylacje, miristylizacje itp.)
Oprécz tego bardzo czesto podane sg mostki dwusiarczkowe

Zapis taki rozpoczyna sie od konica z wolng grupg aminowg (tzw. N-koniec) do konca
z wolng grupg karboksylowg (tzw. C-koniec)

Trzeba pamieta¢, ze sekwencja aminokwasowa jest $cisle powigzana z informacija
genetyczng, ale rowniez z funkcjg i strukturg biatka.

Il rzedowa struktura

Struktura 1l rzedowa to warstwy uporzadkowanych elementéw tworzgcych taricuch
biatkowy.

Istniejg dwie podstawowe struktury: a- helisy i pofatdowany faricuch 3

Helisa a jest regularng strukturg, kitérg stabilizujg wigzania wodorowe pomiedzy
grupg CO i-tego aminokwasu a grupe NH i+4-tego aminokwasu.

helisa a ma ksztatt cylindra, tak ze faricuchy boczne wystajg na zewnatrz cylindra.
Katy w helisie sg scisle okreslone i wynoszg: ¢ = -57°, y=-47°



Jako struktura Srubowa, moze by¢ prawo- lub lewoskretna. Dla helisy lewoskretnej
katy wynoszg: ¢ =57°, y=47°

Chociaz ze wzgledow przestrzennych mozliwe jest tworzenie helisy lewoskretnej a,
nie spotyka sie jej w biatkach gdyz jest energetycznie mniej korzystna niz helisa
prawoskretna.

Kazda reszta aminokwasu jest przesunigta wzdtuz osi helisy o 0,15nm i obrécona o
100 stopni  wokét osi. Czyli na jeden petny obrét przypada 3,6 reszt aa. A skok
wynosi 0,54 nm.

Czyli co czwarty aminokwas w sekwenciji liniowej jest blisko siebie, a co drugi w
sekwencji liniowej sag potozone po przeciwnej stronie helisy co uniemozliwia
jakiekolwiek oddziatywanie miedzy nimi. (Promien, liczac w to atomy tworzace
strukture szkieletu, to 0,5nm)

Poniewaz wigzanie peptydowe ma zdelokalizowany tadunek, struktura helisy jest
kierunkowa, to helisa zachowuje si¢ jak dipol

Budowa helisy jest bardzo charakterystyczne umozliwia ona schowanie do wnetrza
biatka hydrofobowych aminokwaséw a wyeksponowanie hydroniowych

Méwimy wtedy o charakterze amfipatycznym

Oprocz a-helisy istniejg jeszcze inne helisy: 310 helisa i T-helisy

Drugg regularng strukturg jest B — kartka lub B — harmonijka

B dlatego, ze zostata odkryta jako druga

Podstawowg jednostka B- kartki jest pofatdowany taricuch  lub nié¢-

Jest on niemal zupetnie rozciagnigty

Odlegtos¢ sgsiednich aminokwasow (skok) wynosi 0,35nm

Grupy boczne sg ustawione zewnetrznie i na przemian w takiej nici

Katy dla tej struktury sg rbwniez zdefiniowane i wynoszg: ¢ = -130°, =140°
Stabilizacja tej struktury zachodzi dopiero jesli mozna utworzy¢ aglomerat sktadajgcy
sie przynajmniej z 2 nici £.

Stabilizowana jest rowniez przez wigzania wodorowe pomiedzy grupami CO i NH, ale
grupy te w przeciwienstwie do helisy, nalezg do odrebnych tancuchow
polipeptydowych

Mamy mozliwo$¢ dwoch réznych utozenn nici wzgledem siebie: rownolegtg i
antyrbwnolegta

Inne utozenie wigzan wodorowych

R6zne odlegtosci taricuchow (3,25A —réwnolegta, 3,47A — antyrownolegta)

przesunigcie
reszt na skret na reszt
harmonijka 0) )] W wzdtuz osi . °
. wzdtuz osi
czgsteczki helisy
antyréwnolegta [-139 135 180 2 3,2A
rownolegta -119 113 -175 2 3,4 A

Oczywiscie moze by¢ wiecej nici niz dwie w B-kartce, mamy wtedy mozliwos¢
trojakiego utozenia: antyrébwnolegte, rbwnolegte i mix tych obu utozen



B-kartki nie sg ptaskie, lecz najczesciej skrecone sa w lewg strone
taki skret jest okoto od 0 do 30° na aminokwas

Wiekszos¢ biatek to czgsteczki SciSle upakowane, o globularnych ksztattach,
powstatych wskutek zmian kierunku taricucha peptydowego.

Te zmiany kierunku dokonujg sie z udziatem elementu zwanego zwrotem 3, zgieciem
B, lub zgieciem spinki do wiosow

B dlatego, ze zwrot ten tgczy najczesciej antyrownolegte nici

strukture takg stabilizujg wigzania wodorowe pomiedzy grupg CO i NH réznych
aminokwaséw w zalezno$ci od typu zgiecia (dla zgigcia B (CO i-ty aminokwas z NH
i+3-ci) dla zgigcia y (CO i-ty aminokwas z NH i+2-gi))

typ | i Il zgiecia B zostaty znalezione w struktiurze biatek, r6znig sie konformacjg
aminokwasoéw tworzgcych zgiecie

Okoto 90% reszt aminokwasowych w biatkach mozna przyporzadkowaé do jakiej$
struktury (helisy, B-kartki, zgiecia), zostaje nam okoto 10% nieustrukturyzowanych
aminokwasow.

Nazywamy je petlami lub kiebki

Ktebek to nieustrukturyzowany fragment biatka

Loopy sa to petle taczace jakie$ strukturalne fragmenty

Okoto 90% reszt aminokwasowych w biatkach mozna przyporzadkowaé do jakiej$
struktury (helisy, B-kartki, zgiecia), w tym Srednio 60% w biatku stanowig helisy i 3-
kartki.

Biatko musi by¢ zwarte, by zminimalizowa¢ ekspozycje aminokwaséw hydrofobowych
w kierunku wody.

Grupy polarne, schowane wewnatrz biatka muszg by¢ zwigzane wigzaniami
wodorowymi, aby skompensowac brak oddziatywan z wodg (grupy CO i NH)
Poniewaz w biatku nie wystepuje tylko jedna struktura Il rzedowa

Pewne kombinacje tych struktur powtarzajg sie — te kombinacje nazywamy super
strukturami Il rzedowymi ( po polsku strukturami naddrugorzedowymi) lub motywami
strukturalnymi czy motywami fatdowania (ang. folding motifs)

Klasyfikacja: aa, BB, BaB

Il rzedowa super struktura : B —spinka, meander 3, klucz grecki

Il rzedowa super struktura : B —spinka lub motyw -3

Jest to najprostszy motyw, sktadajgca sie z dwodch antyréwnolegtych tancuchéw
potaczonych krotkg petla/loopa — jest to wyizolowana struktura (ale moze by¢ ich
kilka)

Przewaznie na petle przypada od 2 do 5 aminokwasoOw, ale zdarzajg sie diuzsze np.
7

Najczesciej taka petla ma potgczenie typu B-zgiecia (stad nazwa)

Il rzedowa super struktura B: meander 3

Jest to motyw sktadajgcy sie z 3 i wiecej antyrbwnolegtych taricuchow 3 (przewaznie
jest to liczba parzysta)

Co nie jest tym samym co podwojny motyw 3-8

Il rzedowa super struktura B: klucz grecki (od podobnego motywu na greckich
amforach)

Motyw utworzony z 4 antyréwnolegtych taricuchéw B, potgczonych dwiema krotkimi
petlami (dwa $rodkowe i jeden srodkowy i jeden zewnetrzny) i jedng diuga petlg (dwa
zewnetrzne)

Krotkie petle to przewaznie B —spinki



Przy strukturach tego typu jedna strona antyréwnolegtej warstwy kontaktuje sie z
rozpuszczalnikiem, a druga z hydrofobowym rdzeniem biatka. Petle tych struktur sg
prawie zawsze w kontakcie z rozpuszczalnikiem.

Il rzedowa super struktura a: a-spinka, aa—corner (r6g), EF Hand, helisa-zgigcie-
helisa, pakiet/peczek czterech helis (ang. four helix bundle)

Najprostszy motyw to dwie helisy potgczone petla, w zaleznosci od geometrii tej petli
mamy kilka rodzajow takiego motywu: a—spinka, aa—corner (r6g), EF Hand, helisa-
zgiecie-helisa

Il rzedowa super struktura a: a—spinka

To dwie helisy antyrédwnolegte potgczone petlg

Nie jest to zwarta struktura, ale helisy sg na tyle blisko by méc oddziatywaé ze sobg

Il rzedowa super struktura a: aa—corner

To dwie helisy utozone w stosunku do siebie prostopadle, potgczone petlg

Il rzedowa super struktura a: EF Hand

Jest to bardzo wazny motyw strukturalny, gdyz stuzy do wigzania wapnia

Znaleziony po raz pierwszy w prawalbuminie pomiedzy helisami V i VI, nazywanymi
inaczej helisami E i F

Helisy sg do siebie utozone prostopadle i potagczone petlg sktadajacg sie z 12
aminokwasow o konserwatywnej sekwenciji

Szes¢ aminokwaséw bierze udziat w wigzaniu wapnia (pie¢ z nich to najczesciej kwas
asparaginowy i glutaminowy, szdsty to musi by¢ glicyna, gdyz kazdy inny narusza
strukture)

Il rzedowa super struktura a: helisa-zgiecie-helisa (ang. helix-turn-helix HTH)
Specyficzny motyw do wigzania DNA

Sa to dwie helisy zorientowane wzgledem siebie pod katem 120° potgczone ze sobg
krotka petlg sktadajgcg sie z 4 aminokwasow (konserwatywnych)

Orientacja tych helis jest taka aby przytrzymac regularng helise DNA

Helisa (z6#ta) uktada sie w rowku DNA i oddziatuje z parami zasad nukleinowych
znajdujacych sie w tym zgieciu.

W biatku sg dwa takie rejony

Il rzedowa super struktura a: pakiet/ peczek czterech helis (ang. four helix bundle)
tancuchy boczne helisy tworzg grzbiety oddzielone ptytkimi rowkami. Helisy moga sie
wpasowacé w rowki innych helis. Méwimy wtedy o zwartej strukturze.

Dwie preferowane orientacje to te w ktoérych kat pomiedzy osiami sgsiednich helis
wynosi +20° lub -50°.

Peczek czterech helis wykorzystuje upakowanie pod katem 20°, a helisy sg utozone
antyréwnolegle.

Takie utozenie helis jest bardzo powszechne ze wzgleddéw energetycznych (mniejszy
koszt jest zgigcia petli o 180° niz o 360°)

W mioglobinie i hemoglobinie helisy sg upakowane pod katem -50°.

Taka aranzacja powoduje utworzenie hydrofilowej otoczki i hydrofobowego rdzenia
(rdzert ma s$rednice 1,1 nm)

Potaczenie helisy i pofatdowanego taricucha : motyw B-a-, Fold Rossmanna
Oczywiscie potaczen helisy i taricucha B moze by¢ wiele ale wyr6zniamy dwie
Potaczenie helisy i pofatdowanego taricucha 3: motyw 3-a-8

tancuchy B moga byé wzgledem siebie réwnolegte lub antyréwnolegte (spinki itp.)
Jesli jednak zastosujemy odpowiedni tacznik pomiedzy faricuchami, to mozemy
otrzymac réwnolegte taricuchy obok siebie. Takim tgcznikiem jest a-helisa
Hydrofobowa strona taricuchow kontaktuje sie z hydrofobowg czescia helisy
Potaczenie helisy i pofatdowanego taricucha B: fold Rossmanna

Jest powtérzonym motywem (-a-

Ma zatem rownolegte fanicuchy beta i antyréwnolegle utozone do nich réwnolegte
helisy



Struktura Il rzedowa reprezentuje tréjwymiarowy ksztatt czgsteczki

Odnosi sie do powigzan przestrzennych i wzajemnego utozenia w przestrzeni reszt
aminokwasowych jednego taricucha polipeptydowego oraz lokalizacji jego mostkéw
dwusiarczkowych

Podstawowg jednostkg w strukturze Ill rzedowej jest domena

Domena to fancuch polipeptydowy lub jego fragment, ktéry moze sie zwing¢ w
stabilng strukture

Domena to réwniez podstawowa jednostka funkcyjna biatka

Domena moze mie¢ od 25 do 500 aminokwasow

Domeny w strukturze sg potgczone gietkimi petlami

Klasyfikacja: mamy foldy sktadajgce sie gtdbwnie z a-helis, mamy foldy sktadajgce sie
gtdéwnie B-taricuchdw, oraz mix tych obu form

Foldy skfadajgce sie gtownie a-helis mogg miec strukture upakowanych helis (géra-
dét), moga byc¢ ortogonalne (prostopadte), moga sie uktada¢ w podkowe

Foldy sktadajgce sie gtdbwnie B-nici mogg mie¢ strukture sandwicha, beczutki (ang.
barrel), Smigta (ang. propellor), koriczyny (ang. trefoil)

Foldy sktadajgce sie z obu struktur Il rzedowych moga przybiera¢ strukture: baryiki,
sandwicha a-3-a lub a-B, cylindra/rolki (ang. roll)

Struktura IV rzedowa opisuje wzajemne utozenie podjednostek i rodzaj ich kontaktu
Dotyczy biatek zbudowanych z licznych podjednostek =2

Taki taricuch polipeptydowy — zwany jest protomerem lub podjednostkg

Istnienie tej struktury pocigga za sobg wystgpienie oddziatywarnn pomigdzy
zewnetrznymi powierzchniami biatek

Podjednostki potaczone sg sitami niekowalencyjnymi.

Biatka, w zaleznosci od funkcji i umiejscowienia w organizmie, mozna podzieli¢ na
trzy szerokie kategorie: membranowe, globularne i wiékniste.
Biatka globularne majg zwarty ksztatt i funkcjonujg w srodowisku wodnym. Np.:
enzymy, ktore dziatajg jako katalizatory niemal wszystkich reakcji biochemicznych w
komorce, sg biatkami globularnymi.
Biatka membranowe tworzag kanaty, przez ktére odbywa sie kontrolowany transfer
skfadnikbw np. poprzez btonge komoérkowa. Biatka te funkcjonujg zanurzone w
dwuwarstwie lipidowej i maja tylko czesciowy kontakt ze Srodowiskiem wodnym.
Dlatego tez trudniej jest je wyodrebni¢ oraz wyhodowaC z roztworéw wodnych
odpowiednio duze krysztaty do zbadania ich struktury.
Biatka mogg by¢ potaczone z btong na dwa sposoby. Biatka peryferyjne sg zwigzane
z btong w sposéb nietrwaty; czesto fgczg sie z biatkami integralnymi. Te ostatnie sg
bowiem trwale zwigzane z btonami, gdyz przechodzg przez dwuwarstwe lipidowg
(stad okreslenie: przezbtonowe).
Biatka integralne klasyfikuje sie ze wzgledu na ilos¢ razy i sposob przekraczania
btony:

o jednokrotnie przechodzgce przez btong, z N-koricem na zewnatrz, np.

receptor LDL
o jednokrotnie przechodzgce przez btong, z C-koricem na zewnatrz, np.
receptor asjaloglikoproteinowy

o wielokrotnie przechodzgce przez btone, np. btonowy przenoénik glukozy
Niektore biatka enzymatyczne zlokalizowane sg wytgcznie w niektorych btonach,
stanowigc ich markery.



Biatka membranowe muszg by¢ stabilne w hydrofobowym $rodowisku membrany
dlatego te partie biatka zanurzone w membranie powinny byé niepolarne (zielony
kolor)

Biatka wiékniste stanowig elementy strukturalne komorki.

kolagen jest czgsteczka o cylindrycznym ksztafcie dt. 300nm i szer. 1,5 nm

Tworzy strukture heliakalng z trzech taricuchow

W obrebie jednej nici nie wystepujg wigzania wodorowe, ale kazdy z taricuchow
stabilizowany jest przez steryczne odpychanie sie pierscieni prolinowych (proliny i
hydroksoproliny), nici fgczg sie wigzaniami wodorowymi (NH reszt glicyny i grupy CO
na sasiednich taricuchach)-potrojna superhelisa

Co trzecim aminokwasem jest glicyna, bo tylko ona moze zmiesci¢ si¢ we wnetrzu
helisy

Taka struktura jest bardziej rozwinieta niz ciasno upakowana helis

Na skret przypada 3,3 reszty, a skok na aminokwas to 0,29 nm

a-keratyna wystepuje we wtosach, paznokciach, w wetnie

Biatka keratynowe cechujg sie wysokg zawartoscia aminokwaséw siarkowych:
cysteina (17%) metionina (0,5%). Zbudowane sg gtbwnie z glicyny i alaniny
Podjednostki keratyn zbudowane sg wedtug wspolnego planu. Wyr6znia sie w nich
alfa-helisowg domene centralng oraz globularne domeny N- i C- terminalne. Domena
centralna, majgca wysoce konserwatywny charakter, sktada sie z 310-315 reszt
aminokwasowych. Domeny N- i C-terminalne cytokeratyn liczg od 15 do 30 reszt.
Podjednostki keratyn asocjujgc w struktury wyzszego rzedu

Podwodjna superhelisa

B-keratyna wystepuje w migesniach, paznokciach a takze znaleziono jg w a-keratynie
Jedwab zbudowany jest z (3-keratyny, ktdéra zawiera 75-80% glicyny i alaniny i 10—
15% seryny



przesunigcie na

helisa ¢ v ® narlesslfrte;t reszte;hvglzi(si;uz osi WVZ)i:lf?:\i?e
o helisa -57 -47 180 3,6 1,5A i+4
310 helisa 49 -26 180 3,0 2,0A i+3
7 helisa -57 -70 180 4,4 1,2A i+5




