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ProprietăProprietăţţile proteinelor (I)ile proteinelor (I)

 Masa molecularăMasa moleculară
 este un parametru caracteristic al macromoleculelor este un parametru caracteristic al macromoleculelor 

biologicebiologice. . 
 pentru proteinele constituite dintrpentru proteinele constituite dintr--un singur lanun singur lanţţ, precum , precum şşi i 

pentru pentru protomeriiprotomerii oligomereloroligomerelor, a, aceasta variază ceasta variază îîntrentre 5000 5000 
sisi 4,2 mil 4,2 mil DaDa

 la la oligomereoligomere şşi la i la nucleoproteinenucleoproteine, m, masa moleculară este asa moleculară este 
mult mai mare, ajungând mult mai mare, ajungând şşi la valori de i la valori de 101099. . 

 metodele de determinare a masei moleculare a proteinelor metodele de determinare a masei moleculare a proteinelor 
sunt sunt ELFO ELFO îîn gel de n gel de poliacrilaamidăpoliacrilaamidă,, cromatografia de gelcromatografia de gel--
filtrarefiltrare,ultra ,ultra centrifugarecentrifugare, , detdet. . presiuniipresiunii osmoticeosmotice



ProprietăProprietăţţile proteinelor (II)ile proteinelor (II)

 ProprietăProprietăţţile electroliticeile electrolitice
 proteinele sunt proteinele sunt polielectrolipolielectroliţţii, , având caracter având caracter amfiionicamfiionic sau sau 

amfoteramfoter. . 
 caracterul acesta este conferit de caracterul acesta este conferit de prezenprezenţţa a îîn moleculă a n moleculă a 

unor unor grupări polargrupări polaree disociabile disociabile acide, bazice, fenolice, acide, bazice, fenolice, 
tiolicetiolice şşi i imidazoliceimidazolice..

 la un pH izoelectric, la un pH izoelectric, proteina apare electric nulăproteina apare electric nulă. . 
 la valori mai mici decât pHla valori mai mici decât pH--ul ul izolelectricizolelectric, p, proteinele se roteinele se 

comportă ca comportă ca şşi cationi, iar la valori mai mari ca i cationi, iar la valori mai mari ca şşi anioni.  i anioni.  





ProprietăProprietăţţile proteinelor (III)ile proteinelor (III)

 SolubilitateaSolubilitatea
 este influeneste influenţţată de ată de forma moleculei, forma moleculei, mărimea eimărimea ei, dar mai ales de , dar mai ales de 

existenexistenţţa grupărilor polare hidrofilea grupărilor polare hidrofile localizate la suprafalocalizate la suprafaţţa moleculei a moleculei 
care se pot care se pot solvatasolvata, f, fixând moleculele de apă prin punixând moleculele de apă prin punţţi de hidrogen. i de hidrogen. 

 îîn n solusoluţţie apoasăie apoasă, solubilitatea este influen, solubilitatea este influenţţată de ată de pHpH--ulul mediuluimediului. . 
 îîn n solusoluţţii diluateii diluate, p, proteinele manifestă caracteristicile unor roteinele manifestă caracteristicile unor coloizi coloizi 

hidrofilihidrofili. . 
 îîn n solusoluţţii concentrateii concentrate, p, particulele coloidale de proteine se asociază articulele coloidale de proteine se asociază 

formând agregate macromoleculare denumite formând agregate macromoleculare denumite miceliimicelii. . 
 proteinele determină manifestarea unei presiuni osmotice specialproteinele determină manifestarea unei presiuni osmotice speciale e ––  

presiunea coloidpresiunea coloid--osmoticăosmotică. . 



ProprietăProprietăţţile proteinelor (IV)ile proteinelor (IV)

 Hidroliza proteinelorHidroliza proteinelor –– sub acsub acţţiunea acizilor sau bazeloriunea acizilor sau bazelor(in (in 
laboratorlaborator)) sau a enzimelor proteoliticesau a enzimelor proteolitice(in organism)(in organism), p, proteinele roteinele 
sunt scindate până la stadiul de sunt scindate până la stadiul de aminoacizaminoacizii

 AbsorbtiaAbsorbtia radiatieiradiatiei UV UV –– in in luminalumina vizibilavizibila, , solutiilesolutiile de de 
proteineproteine sintsint incolore,exceptieincolore,exceptie--cromoproteinecromoproteine--
EleEle absorb absorb insainsa radiatiileradiatiile UV,UV, cu 2 cu 2 maximemaxime: : la 190 la 190 
nmnm(data(data de leg. de leg. peptidicepeptidice) ) sisi la la 280 280 nmnm(data(data de de radicaliiradicalii
aromaticiaromatici aiai resturilorresturilor de de Tir,Phe,TrpTir,Phe,Trp sisi specificaspecifica pt. pt. 
Prot)Prot)

 Determinarea cantitativă a proteinelorDeterminarea cantitativă a proteinelor –– prin utilizarea prin utilizarea 
reacreacţţiilor de culoare (reaciilor de culoare (reacţţia ia biuretuluibiuretului, metoda , metoda LowryLowry, , metodametoda
CoomassieCoomassie BrilliantBrilliant BlueBlue G 250)G 250)



ProprietăProprietăţţile proteinelor (V)ile proteinelor (V)

 Denaturarea proteinelorDenaturarea proteinelor
 este un proces prin care structura spaeste un proces prin care structura spaţţială a proteinelor suferă o ială a proteinelor suferă o 

dezorganizare, dezorganizare, fără alterarea structurii primarefără alterarea structurii primare. . 
 ca ca agenagenţţi denaturani denaturanţţii amintim amintim: : călduracăldura, a, agitarea, raze Xgitarea, raze X, r, razele UV (de azele UV (de 

natură fizicănatură fizică), acizi ), acizi şşi baze concentrate, detergeni baze concentrate, detergenţţi, i, ureea (de nureea (de natură atură 
chimicăchimică). ). 

 consecinconsecinţţele denaturăriiele denaturării se manifestă prin pierderea activită se manifestă prin pierderea activităţţii ii 
biologice, diminuarbiologice, diminuarea solubilităea solubilităţţii, pii, pierderea capacităierderea capacităţţii de a ii de a 
interacinteracţţiona cu apa, moiona cu apa, modificarea vâscozitădificarea vâscozităţţii ii şşi a presiunii osmotice, i a presiunii osmotice, 
crecreşşterea valorii terea valorii pIpI, cre, creşşterea activităterea activităţţii optice, intensificarea reacii optice, intensificarea reacţţiilor iilor 
de culoare. de culoare. 

 îîn unele cazuri, n unele cazuri, îîn condin condiţţiile suspendării ageniile suspendării agenţţilor denaturanilor denaturanţţi, se i, se 
poate reconstitui structura spapoate reconstitui structura spaţţială a proteinei ială a proteinei (ex: ribonucleaza).(ex: ribonucleaza).





Denaturarea şi renaturarea ribonucleazei



 Separarea proteinelorSepararea proteinelor –– se poate realiza pe diverse căi se poate realiza pe diverse căi: : 

 Separare bazată pe Separare bazată pe mărimeamărimea moleculelormoleculelor: : ultrafiltrareultrafiltrare sub presiune pozitivă  sub presiune pozitivă 
sau negativăsau negativă; ; ultracentrifugareultracentrifugare ( (analitică sau preparativăanalitică sau preparativă) ) –– bazată pe  bazată pe 
diferendiferenţţa de greutate; a de greutate; tehnica cromatografică de geltehnica cromatografică de gel--filtrarefiltrare

 Separare bazată pe Separare bazată pe diferendiferenţţa de solubilitatea de solubilitate –– din această categorie fac parte  din această categorie fac parte 
metodele de metodele de fracfracţţionare a soluionare a soluţţiilor proteice bazate pe modificarea iilor proteice bazate pe modificarea 
forforţţei ionice, a constantei dielectrice, a pHei ionice, a constantei dielectrice, a pH--ului, a temperaturiiului, a temperaturii: : 
fracfracţţionarea cu ajutorul ionarea cu ajutorul săruruilorsăruruilor, frac, fracţţionarea cu ajutorul acetonei ionarea cu ajutorul acetonei 
sau a etanolului, precipitarea fracsau a etanolului, precipitarea fracţţionată la pH izoelectricionată la pH izoelectric, , 
termoprecipitareatermoprecipitarea proteinelorproteinelor

 Separare bazată pe Separare bazată pe sarcina electricăsarcina electrică a proteinelora proteinelor: : ELFO ELFO (metoda de (metoda de 
separare a componentelor unui amestec separare a componentelor unui amestec îîn câmp electric), n câmp electric), 
cromatografia cu schimbători de ionicromatografia cu schimbători de ioni

 Separare bazată pe Separare bazată pe caracteristici biologicecaracteristici biologice –– cromatografia de afinitatecromatografia de afinitate



Clasificarea proteinelorClasificarea proteinelor

 După forma lorDupă forma lor::
 GlobulareGlobulare, c, cu formă sferică sau elipsoidalău formă sferică sau elipsoidală
 FibrilareFibrilare, cu molecule mult alungite, cu molecule mult alungite

 După compoziDupă compoziţţia chimicăia chimică::
 Proteine Proteine simple (simple (holoproteineholoproteine)) –– conduc prin hidroliză doar la  conduc prin hidroliză doar la aminociziaminocizi
 Proteine Proteine conjugate (conjugate (heteroproteineheteroproteine)) –– conduc prin hidroliză la aminoacizi  conduc prin hidroliză la aminoacizi şşi i 

la substanla substanţţe de altă naturăe de altă natură, substan, substanţţe numite e numite „„grup grup prosteticprostetic””
 MetaloproteineMetaloproteine
 FosfoproteineFosfoproteine
 GlicoproteineGlicoproteine
 LipoproteineLipoproteine
 CromoproteineCromoproteine
 NucleoproteineNucleoproteine



HoloproteineHoloproteine de importande importanţţă pentru ă pentru 

biochimia omului biochimia omului 

 HoloproteineleHoloproteinele vegetalevegetale de interes sunt: de interes sunt: 
 prolamineleprolaminele ( (sărace sărace îîn lizină n lizină şşi triptofan i triptofan şşi au valoare i au valoare 

alimentară incompletăalimentară incompletă); ); 
 glutelineleglutelinele (au caracter acid, iar (au caracter acid, iar îîmpreună cu gliadina mpreună cu gliadina 

formează formează glutenulglutenul; a; au valoare alimentară mai mare decât a u valoare alimentară mai mare decât a 
prolaminelorprolaminelor); ); 

 albuminele albuminele şşi globulinelei globulinele ( (se remarcă prin compozise remarcă prin compoziţţia ia 
bogată bogată îîn acid n acid glutamicglutamic şşi i asparaginăasparagină))



 HoloproteineleHoloproteinele animaleanimale se se îîmpart mpart îîn două categoriin două categorii: : 
proteine solubile (globulare)proteine solubile (globulare) şşi i proteine insolubile proteine insolubile 
(fibrilare)(fibrilare) –– scleroproteinele.scleroproteinele.

 Proteinele globulareProteinele globulare au ca reprezentanau ca reprezentanţţi:i:
 ProtamineleProtaminele –– solubile solubile îîn apăn apă, r, reprezintă componenta proteică a eprezintă componenta proteică a 

unor unor nucleoproteinenucleoproteine
 HistoneleHistonele –– rol biologic mult investigatrol biologic mult investigat
 AlbumineleAlbuminele –– sunt solubile sunt solubile îîn apăn apă; c; cea mai importantă este ea mai importantă este 

serumalbuminaserumalbumina (55(55--60% din totalul proteinelor serice)60% din totalul proteinelor serice)
 GlobulineleGlobulinele –– de mare importande mare importanţţă sunt globulinele serice ă sunt globulinele serice (1,5(1,5--3,5 3,5 

g / 100 ml ser); pot fi separate prin ELFO; ex: g / 100 ml ser); pot fi separate prin ELFO; ex: αα1, 1, αα2, 2, ββ, , γγ, , IgIg A, A, 
IgIg M, M, IgIg G, G, IgIg D.D.



 Proteinele fibrilareProteinele fibrilare –– scleroproteinelescleroproteinele -- exercită  exercită îîn organismul n organismul 
animal un rol de susanimal un rol de susţţinere, de protecinere, de protecţţie ie şşi de rezisteni de rezistenţţă ă 
mecanică mecanică şşi intră i intră îîn constitun constituţţia ia ţţesuturilor conjunctive de esuturilor conjunctive de 
sussusţţinere inere şşi epiteliale. Reprezentani epiteliale. Reprezentanţţi:i:
 Colagenele Colagenele –– intră  intră îîn structura n structura ţţesuturilor conjunctive, a esuturilor conjunctive, a 

tendoanelor, ligamentelor, oaselor, cartilagiilor, pielii, fiindtendoanelor, ligamentelor, oaselor, cartilagiilor, pielii, fiind
deosebit de rezistentedeosebit de rezistente

 ElastineleElastinele –– participă la structura fibrelor elastice din artere  participă la structura fibrelor elastice din artere şşi i 
tendoane, manifestendoane, manifestând proprietătând proprietăţţi elastice i elastice şşi i termoelasticetermoelastice..

 KeratineleKeratinele –– conconţţinute inute îîn epidermăn epidermă, , părpăr, unghii., unghii.



HeteroproteineHeteroproteine de importande importanţţă pentru biochimia omuluiă pentru biochimia omului

 MetaloproteineMetaloproteine –– sunt proteine conjugate, având sunt proteine conjugate, având grupul grupul prosteticprostetic alcătuit  alcătuit 
dintrdintr--un atom (sau mai mulun atom (sau mai mulţţi) de metal; i) de metal; fier, cupru, zinc: fier, cupru, zinc: transferinatransferina, , 
feritinaferitina. . IonulIonul de metal de metal esteeste legatlegat complex, complex, coordinativ(chelatcoordinativ(chelat) de ) de 
catenelecatenele lateralelaterale ale ale unorunor AA    ca His. EX. AA    ca His. EX. MajoritateaMajoritatea enzimelorenzimelor ––
AscorbatAscorbat oxidaza,MAOoxidaza,MAO = 2+  Cu = 2+  Cu 2+,2+,enzime,Anhidraza enzime,Anhidraza carbonica,FALcarbonica,FAL = = 
Zn Zn 2+2+ enzimeenzime

 FosfoproteineFosfoproteine –– au drept componentă  au drept componentă prosteticăprostetică acidul fosforic.acidul fosforic. Ca Ca 
reprezentanreprezentanţţi: i: caseinacaseina –– principalul component proteic al laptelui; principalul component proteic al laptelui; vitelinavitelina
–– apare apare îîn gălbenun gălbenuşşul de ou.ul de ou. Au Au caractercaracter acid,formeazaacid,formeaza saruri.Existasaruri.Exista Se Se 
mai numesc mai numesc protprot care pot care pot reglaregla activitateaactivitatea biologicabiologica prinprin fosforilarefosforilare--
derosforilarederosforilare--exex enzimeenzime

 GlicoproteineleGlicoproteinele –– proteine care prezintă lan proteine care prezintă lanţţuri uri oligozaharidiceoligozaharidice ataataşşate ate 
covalent de lancovalent de lanţţul proteic. ul proteic. PProteoglicaniroteoglicaniii--continutcontinut maimai mare de mare de glucideglucide--
pestepeste 90%,contin 90%,contin MPZ,seMPZ,se aflaafla in in matriceamatricea extracelulara,rolextracelulara,rol in in semnalizaresemnalizare
sisi adeziuneadeziune celularacelulara



HeteroproteineHeteroproteine de importande importanţţă pentru biochimia ă pentru biochimia 
omuluiomului

 LipoproteineLipoproteinelele –– au componenta au componenta prosteticăprostetică de natură lipidică de natură lipidică: : 
FL, FL, triaciligliceroltriaciliglicerol, colesterol liber sau esterificat., colesterol liber sau esterificat. Se găsesc  Se găsesc îîn n 
mitocondrii, membranele celularemitocondrii, membranele celulare((rolrol de de permeabilitatepermeabilitate
izolareizolare)), p, plasmălasmă((transportatransporta lipidelipide, , hormonihormoni
hidrofobi,vit,medicamentehidrofobi,vit,medicamente.. DupaDupa densitatedensitate sint:chilomicronisint:chilomicroni, , 
VLDL,IDL,LDL,HDL.VLDL,IDL,LDL,HDL.

 CromoproteineleCromoproteinele –– sunt constituite dintrsunt constituite dintr--o o grupare grupare prosteticăprostetică  
coloratăcolorată şşi i o componentă proteicăo componentă proteică. D. După natura chimică a upă natura chimică a 
grupului grupului prosteticprostetic deosebim deosebim 
cromoproteinecromoproteineporfiriniceporfirinice((Hb,Mb,cit,enz.porf.Hb,Mb,cit,enz.porf.--
catalaza,peroxidazacatalaza,peroxidaza)) şşi i neporfiriniceneporfirinice((carotenoizicarotenoizi==pignpign. . 
Viz.,flavoprotViz.,flavoprot==cofactoricofactori enzenz ca FMN,FADca FMN,FAD..))

 HemoproteineleHemoproteinele –– grupul grupul prosteticprostetic se numese numeşşte te hemhem (derivat (derivat 
tetrapirolictetrapirolic ciclic particularciclic particular protoporfirinicprotoporfirinic tip III asociat cutip III asociat cu







Hemoglobina (I)Hemoglobina (I)

 Are o structură Are o structură cuaternarăcuaternară caracteristică caracteristică: e: este ste 
constituită din constituită din patru subunităpatru subunităţţi, i, două câte două câte 
două identicedouă identice ((αα1 1 şşi 2; i 2; ββ1 1 şşi 2) i 2) fiecare fiecare 
subunitate fiind constituită din câte o subunitate fiind constituită din câte o 
componentă proteică numită componentă proteică numită globină globină şşi câte i câte 
un grup un grup prosteticprostetic hem.hem.

 Subunitatea are greutatea moleculară de cca 17000, iar Hb
tetrameră de cca 68000, în care Fe2+ reprezintă 0,338%. 

 Structura descrisă este caracteristică HbA majoritare a 
adultului normal (97-98% din totalul Hb). 

 La făt, în mod fiziologic există HbF, cu structură polipeptidică 
diferită, Mai este cunoscută HbA2, precum şi aşa-numitele Hb
patologice – HbS.







Hemoglobina (I)Hemoglobina (I)

 ProprietăProprietăţţile funcile funcţţionale ale hemoglobineiionale ale hemoglobinei::
 Transportor al oxigenuluiTransportor al oxigenului, prin transformarea , prin transformarea HbHb, la o presiune , la o presiune 

parparţţială a oxigenului de ială a oxigenului de 100 mmHg (din alveolele pulmonare) 100 mmHg (din alveolele pulmonare) îîn n 
oxihemoglobinăoxihemoglobină îîn care oxigenul este legat de fier pe baza unei n care oxigenul este legat de fier pe baza unei 
interacinteracţţiuni slabe iuni slabe şşi i îîn mod reversibil.n mod reversibil.

 Legarea slabă Legarea slabă şşi reversibilă a oxigenuluii reversibilă a oxigenului, c, cu păstrarea fierului u păstrarea fierului îîn starea de oxidare 2n starea de oxidare 2, , 
se datorează se datorează îîn primul rând faptului că n primul rând faptului că îîn n HbHb, hemul nu este liber, hemul nu este liber, c, ci legat de i legat de 
globinăglobină, s, structura realizată avândtructura realizată având, de asemenea, un rol decisiv, de asemenea, un rol decisiv..

 Formarea de carboxihemoglobinăFormarea de carboxihemoglobină –– afinitatea marcat crescută a a CO fa afinitatea marcat crescută a a CO faţţă de ă de HbHb, , 
departe de a fi o anomalie, este o necesitate de prim ordin fizideparte de a fi o anomalie, este o necesitate de prim ordin fiziologic datorită ologic datorită 
faptului căfaptului că, prin intermediul echilibrelor care se stabilesc, devine posibi, prin intermediul echilibrelor care se stabilesc, devine posibilă lă eliminarea eliminarea 
COCO22 endogen rezultat din catabolismul tuturor endogen rezultat din catabolismul tuturor hemoproteinelorhemoproteinelor..

 Formarea de Formarea de metmet--HbHb





BazaBaza structuralstructuralăă a a functiilorfunctiilor
proteinelorproteinelor

 FunctiileFunctiile protprot –– determinate de determinate de structstruct. . lorlor tridimensionala,pottridimensionala,pot fifi definite definite dpdvdpdv
BCBC,,FIZ,FIZ,CELCEL,,GENGEN

 ExEx--tubulinatubulina--BC:esteBC:este o o enzinaenzina cece hidrolizeazahidrolizeaza GTP GTP sisi o o protprot structuralastructurala
cece produce produce prinprin polimerizarepolimerizare protofilamenteprotofilamente sisi microtubulimicrotubuli; ; 
CEL:formeazaCEL:formeaza o o retearetea de transport de transport intracelularintracelular; ; GEN:inGEN:in diviziunediviziune
formeazaformeaza axaaxa de de scindarescindare a a czcz; ; FIZ:inFIZ:in celulecelule mobile mobile formeazaformeaza ciliicilii sisi
flageliiflagelii

 In In genomicagenomica se se detdet. . FunctiaFunctia prinprin analizaanaliza comparativacomparativa a a secventelorsecventelor sisi
prinprin recunoasterearecunoasterea motivelormotivelor functionalefunctionale in in structstruct. I . I sisi IIIIII

Prot .au 4 Prot .au 4 functiifunctii principaleprincipale::
1.interactiuni cu 1.interactiuni cu diferitediferite elem. elem. functionalefunctionale--enzimeleenzimele leagaleaga substratelesubstratele sisi coco--

factoriifactorii
2.rol 2.rol cataliticcatalitic
3.rol 3.rol comutatorcomutator GTPGTP--aze(seaze(se leagaleaga de GTP in de GTP in hidroliza,dehidroliza,de molecule cu care molecule cu care 

interactioneaza,deinteractioneaza,de uneleunele molecule molecule reglatoarereglatoare))
4.elem. 4.elem. structuralestructurale



SitusuriSitusuri de de legarelegare

 MacromoleculeleMacromoleculele pot pot fifi recunoscuterecunoscute de de catrecatre proteineproteine sisi se se 
pot pot atasaatasa de de suprafatasuprafata acestora,inacestora,in situsurisitusuri de de legarelegare--in in 
gen. gen. buclelebuclele de de legarelegare proeminenteproeminente sisi cavitatilecavitatile marimari (pt ADN (pt ADN sisi
ARN)ARN), , maimai rarrar situsurisitusuri plane plane sausau liniareliniare

 ProteineleProteinele maimai pot pot legalega sisi molecule molecule micimici--liganziliganzi: : substraturisubstraturi
pt pt catalizacataliza enzim.,cofatorienzim.,cofatori enzim.,efectorienzim.,efectori alostericialosterici cece
modificamodifica activitateaactivitatea enzimeienzimei

 DacaDaca protprot. E . E formataformata din 2 din 2 sausau n n domeniidomenii, , sausau din 2 din 2 
sausau n n unitatiunitati, , situsulsitusul de de legarelegare vava fifi situatsituat la la interfatainterfata lorlor



ProprietatiProprietati functionalefunctionale ale ale 
proteinelor structuraleproteinelor structurale

 Prot. structurale formeaza in general ansambluri care isi
modifica forma sau conformatia prin modificari ale cel
putin unui component,uzind de energia eliberata de un 
proces chimic;ex-hidroliza ATP, patrunderea virusurilor
prin mbr celulei

 Ex 2:sarcomerul,cu filamente de actina si miozina II cu 
structura compacta , cu situs activ de cataliza a hidrolizei
ATP, care va permite glisarea actinei(modificarea
pozitiei capului miozinei) si scurtarea sarcomerului



Profile ale Profile ale familiilorfamiliilor de de proteineproteine

 SuntSunt seturiseturi de de caracteristicicaracteristici particulareparticulare ale ale secventelorsecventelor
proteice,careproteice,care cresccresc probabilitateaprobabilitatea de de recunoastererecunoastere a a protprot inruditeinrudite
sausau a a functiilorfunctiilor inruditeinrudite

 PortiunilePortiunile de de secventasecventa cu cu importantaimportanta functionalafunctionala sisi celecele cu cu importantaimportanta
structuralastructurala tindtind sasa raminaramina multmult timptimp nemodificatenemodificate dede--a a lungullungul
evolutieievolutiei

 PornindPornind de la de la familiilefamiliile maimai vechivechi de de proteineproteine aparapar astfelastfel noinoi
familii,formandfamilii,formand o o superfamiliesuperfamilie a a proteinelorproteinelor

 AziAzi se se cunoastecunoaste secventasecventa completacompleta a ADN genomic pt .100 a ADN genomic pt .100 
speciispecii bacteriibacterii, pt , pt uniiunii germ germ patogenipatogeni maimai importantiimportanti, pt 3 , pt 3 drojdiidrojdii, , 
pt pt uneleunele protozoareprotozoare, pt , pt genomulgenomul umanuman



EvolutieEvolutie divergentadivergenta sisi
convergentaconvergenta

 EvolutieEvolutie divergentadivergenta=2 =2 proteineproteine din din organismeorganisme diferitediferite, , dardar cu cu 
identitateidentitate secventialasecventiala completacompleta care care aparapar dintrdintr--un un stramosstramos comuncomun

 EvolutieEvolutie convergentaconvergenta==2 2 proteineproteine la care la care resturileresturile de la de la situsulsitusul
activactiv suntsunt conservate,desiconservate,desi restulrestul secventelorsecventelor diferadifera f. f. mult;exmult;ex--
serinserin--proteazeleproteazele, amino, amino--transferazeletransferazele cu cu structurastructura sisi infasurareinfasurare
diferitediferite dardar cu cu situsurisitusuri cataliticecatalitice similaresimilare sisi cu cu aceeasiaceeasi functiefunctie
biochimicabiochimica

 ProteineProteine omoloageomoloage=au =au similaritatesimilaritate secventialasecventiala redusaredusa dardar cu cu 
structurastructura globalaglobala sisi situsurisitusuri active f active f asemanatoare(glicozilasemanatoare(glicozil--
transferazeletransferazele))




