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AMINOACIZIIAMINOACIZII

I.1I.1. DEFINI. DEFINIŢŢIEIE: : 
AminoaciziiAminoacizii suntsunt substansubstanţţe e organiceorganice cu cu funcfuncțțiuneiune mixtă mixtă care concare conţţin in îîn n 
structura lor structura lor o grupare amino (o grupare amino (-- NH2) NH2) şşi una carboxil (i una carboxil (--COOH) COOH) şşi care au i care au 
formula generalăformula generală: : 

 Există Există 300 de 300 de aminoacizi naturali, dintre caminoacizi naturali, dintre care  21 are  21 intră intră îîn constitun constituţţia ia 
proteinelor.proteinelor.

 ConcentraConcentraţţia AA liberi plasmatici este de 0,05 g / 100 ml.ia AA liberi plasmatici este de 0,05 g / 100 ml.

I.2. CLASIFICAREI.2. CLASIFICARE
 AA AA proteinogeniproteinogeni sunt sunt îîn general n general αα--aminoaciziaminoacizi ( (cu o singură excepcu o singură excepţţie ie ––

prolinaprolina care are structură ciclică care are structură ciclică); pot exista ); pot exista şşi sub formă ciclicăi sub formă ciclică
 AA AA neproteinogenineproteinogeni
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Aminoacizi proteinogeni (I)
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Aminoacizi proteinogeni (II)



Aminoacizi proteinogeni (III)



Aminoacizi proteinogeni (IV)



Aminoacizi proteinogeni (V)



Aminoacizi neproteinogeni cu rol funcţional (I)



Aminoacizi neproteinogeni cu rol funcţional (II)



I.3. I.3. PROPRIETĂPROPRIETĂŢŢI FIZICEI FIZICE

 SubstanSubstanţţe solidee solide
 Au puncte de topire ridicate (peste 200Au puncte de topire ridicate (peste 200°°C)C)
 Se descompun Se descompun îînainte de a se topinainte de a se topi
 Sunt solubili Sunt solubili îîn apăn apă
 Sunt greu solubili Sunt greu solubili îîn solvenn solvenţţi nepolari (eter, CHCli nepolari (eter, CHCl33, , 

CC66HH66))
 Sunt uSunt uşşor solor soluubilibili îîn solun soluţţii diluate de acizi sau baze.ii diluate de acizi sau baze.



I.4. I.4. PROPRIETĂPROPRIETĂŢŢI  OPTICE :I  OPTICE :

Pot Pot prezintaprezinta activitate optică datorită  activitate optică datorită prezenprezențțeiei îîn moleculă an moleculă a
unuia sau mai multor atomi de carbon asimetrici rezultând unaunuia sau mai multor atomi de carbon asimetrici rezultând una
sau mai sau mai pultepulte perechi de enantiomeri care rotesc diferit planulperechi de enantiomeri care rotesc diferit planul
luminii polarizate (exisluminii polarizate (există sub formă de D sau Ltă sub formă de D sau L))
 ÎÎn structura proteinelor nu se n structura proteinelor nu se îîntâlnesc ntâlnesc decât Ldecât L--AAAA

((stereospecificitateastereospecificitatea enzimelor)enzimelor)
 DD--AA apar doar ocazional, la unele microorganisme AA apar doar ocazional, la unele microorganisme şşi aui au

rol specificrol specific
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I.5. I.5. ProprietăProprietăţţi acidoi acido--bazice (I)bazice (I)
 AA sunt AA sunt electrolielectroliţţi amfoterii amfoteri datorită prezen datorită prezenţţei concomitente a ei concomitente a 

cel pucel puţţin unei grupări in unei grupări ––COOH (slaCOOH (slab acidăb acidă)) capabilcapabilă să cedeze ă să cedeze 
protoni protoni şşi a unei grupări i a unei grupări ––NH2 (NH2 (slab bazicăslab bazică) c) capabilă să apabilă să 
accepte protoni:accepte protoni:

pH > 7

-

pH < 7

+

NH3
+

R CH COOH
H+

R CH

NH2

COOH
H+

R CH

NH2

COO-



 La pHLa pH--ul plasmei (7,4 ul plasmei (7,4 -- neutru) sau al spaneutru) sau al spaţţiului intracelular (pH =iului intracelular (pH =  
7,1), 7,1), gruparea carboxil există sub forma ionului gruparea carboxil există sub forma ionului carboxilatcarboxilat ((-- COOCOO--)), , 
iar gruparea iar gruparea aminicăaminică există sub formă  există sub formă protonatăprotonată ((-- NHNH33

++).).

 Deci, Deci, îîn sânge n sânge şşi i îîn majoritatea n majoritatea ţţesuturilor, AA se esuturilor, AA se găsesc găsesc sub formă sub formă 
ionizatăionizată..

 Astfel, AA Astfel, AA îîn solun soluţţie funcie funcţţionează ca o ionează ca o solusoluţţie tampon ie tampon ..
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 ÎÎn n funcfuncțțieie de structura aminoacidului de structura aminoacidului șșii pHpH--ul mediului, ul mediului, 
aminoacizii se pot prezenta ca aminoacizii se pot prezenta ca șșii cationi, anioni sau cationi, anioni sau 
amfioniamfioni. . 

 La un anumit pH, La un anumit pH, numărul sarcinilor pozitive este egal cu numărul sarcinilor pozitive este egal cu 
numărul sarcinilor negative numărul sarcinilor negative șșii AA este neutru din punct AA este neutru din punct 
de vedere electric. de vedere electric. La acest pH, La acest pH, AA are solubilitate AA are solubilitate 
minimăminimă. . 

 Acest pH se numeAcest pH se numeşşte te pHpH izoelectric (izoelectric (pIpI)) şşi reprezintă un i reprezintă un 
indice de caracterizare al fiecărui AAindice de caracterizare al fiecărui AA. . 

 La un pH mai mic decât pHLa un pH mai mic decât pH--ul izoelectric al AA acesta ul izoelectric al AA acesta 
există sub formă de cationiexistă sub formă de cationi

 La un pH mai mare decât pHLa un pH mai mare decât pH--ul izoelectric al AA acesta ul izoelectric al AA acesta 
există sub formă de anioniexistă sub formă de anioni



 Pentru aminoacizii neutri, Pentru aminoacizii neutri, pIpI variază  variază îîntre 5 ntre 5 şşi 8 i 8 şşi se calculează cu formulai se calculează cu formula::

 Aminoacizii cu caracter acid au Aminoacizii cu caracter acid au pIpI îîn domeniul acidn domeniul acid

 Aminoacizii cu caracter bazic au Aminoacizii cu caracter bazic au pIpI îîn domeniul bazicn domeniul bazic

pI
pK pKCOOH NH

    3

2

2
pKpKpI COOHRCOOH  



2

pKpK
pI 33 NHRNH  






ÎÎn funcn funcţţie de ie de proprietăproprietăţţile acidoile acido--bazicebazice, AA se pot , AA se pot 
îîmpărmpărţţi i îîn:n:
 AA cu R (catena) hidrofob, nepolarAA cu R (catena) hidrofob, nepolar: alanina, valina, : alanina, valina, 

izoleucinaizoleucina, , prolinaprolina, , fenilalaninafenilalanina, , triptofanultriptofanul, metionina, metionina
 AA cu R polarAA cu R polar, d, dar fără sarcină electricăar fără sarcină electrică: : serinaserina, , treoninatreonina, , 

tirozina, tirozina, cisteinacisteina, , asparaginaasparagina, glutamina, glicina, glutamina, glicina
 AA cu R AA cu R îîncărcat negativncărcat negativ: acidul aspartic, acidul : acidul aspartic, acidul glutamicglutamic
 AA cu R AA cu R îîncărcat pozitivncărcat pozitiv: lizina, arginina, histidina: lizina, arginina, histidina



PROPRIETĂPROPRIETĂŢŢI CHIMICE ALE AA (I)I CHIMICE ALE AA (I)
 reacreacţţii chimice comune determinate de prezenii chimice comune determinate de prezenţţa a grupării grupării CCαα––

NHNH22

 DezaminareDezaminare
 TransaminareTransaminare
 AcilareAcilare
 Formare de baze Formare de baze SchiffSchiff cu aldehidelecu aldehidele
 amidificareamidificare cu gruparea cu gruparea ––COOH de la alt AACOOH de la alt AA

 ReacReacţţii chimice comune determinate de prezenii chimice comune determinate de prezenţţa a grupării grupării 
CC--COOHCOOH
 EsterificareEsterificare
 AnhidrizareAnhidrizare
 DecarboxilareDecarboxilare -- cu formare de aminecu formare de amine
 AmidificareAmidificare, de ex. cu gruparea  , de ex. cu gruparea  ––NHNH22 de la alt aminoacid cu  de la alt aminoacid cu 

formarea legăformarea legătuturii rii peptidicepeptidice..



 Structura componentei Structura componentei ––RR a unui aminoacid a unui aminoacid 
determină determină proprietăproprietăţţile sale particulareile sale particulare. . 

 PrezenPrezenţţa unor grupări suplimentarea unor grupări suplimentare ––COOH sau COOH sau ––
NHNH22 au semnificaau semnificaţţie prin posibilitatea realizării ie prin posibilitatea realizării şşi i 
pentru aceste grupări a reacpentru aceste grupări a reacţţiilor descrise pentru iilor descrise pentru 
grupările similare prezente la grupările similare prezente la CCαα; ; 

 De asemenea, prezenDe asemenea, prezenţţa suplimentară a unei grupări a suplimentară a unei grupări ((––
COOH sau COOH sau ––NHNH22), ), creează creează particularităparticularităţţi privind rolul i privind rolul 
acestor aminoacizi ca electroliacestor aminoacizi ca electroliţţi amfoterii amfoteri..



ProprietăProprietăţţi chimice ale AA (III)i chimice ale AA (III)

 Grupările Grupările funcfuncţţionaleionale prezente prezente îîn cadrul componentei n cadrul componentei ––R a R a 
unor aminoacizi sunt unor aminoacizi sunt îînsă de o deosebită importannsă de o deosebită importanţţă ă şşii îîn n 
cadrul lancadrul lanţţului ului poliaminoacidicpoliaminoacidic, ce se constituie (peptide, , ce se constituie (peptide, 
proteine) cu participarea acestora.proteine) cu participarea acestora.
 Gruparea Gruparea ––SHSH din din CisCis –– pentru stabilizarea structurii spapentru stabilizarea structurii spaţţiale iale îîn cazul n cazul 

legării a două molecule de legării a două molecule de CisCis
 Grupările Grupările ––SHSH ale unor resturi ale unor resturi cisteinilcisteinil din constitudin constituţţia unor proteineia unor proteine--

enzime, partienzime, participă la realizarea activităcipă la realizarea activităţţii enzimatice ii enzimatice 
 LizLiz prin prin gruparea gruparea ––NHNH22 suplimentară are rol  suplimentară are rol îîn realizarea unor n realizarea unor 

activităactivităţţi (enzimatice) sau i (enzimatice) sau îîn stabilirea legăturii proteină n stabilirea legăturii proteină -- cofactorcofactor
enzimatic sau formarea de reenzimatic sau formarea de reţţele ele îîn structurile colagenului n structurile colagenului şşi i 
elastinelorelastinelor..



PEPTIDELEPEPTIDELE

DefiniDefiniţţie ie şşi proprietăi proprietăţţii

 Sunt structuri poliamidice rezultate Sunt structuri poliamidice rezultate îîn urma reacn urma reacţţiei intermoleculare, ciei intermoleculare, cu eliminarea de u eliminarea de 
molecule de apă molecule de apă îîntre gruparea carboxil a unui aminoacid ntre gruparea carboxil a unui aminoacid şşi gruparea amino din alt AA.i gruparea amino din alt AA.

 ProprietăProprietăţţile electrochimice ale peptidelor sunt similare cu cele ale AA, ile electrochimice ale peptidelor sunt similare cu cele ale AA, fiecare peptidă având un pH fiecare peptidă având un pH 
izoelectricizoelectric..





Peptide naturale mai importantePeptide naturale mai importante
 GlutationulGlutationul

 Este o Este o tripeptidătripeptidă atipică  atipică ((γγ--GluGlu--CisCis--GliGli))
 FuncFuncţţionează ca un ionează ca un sistem sistem redoxredox putânduputându--se prezenta se prezenta îîn două formen două forme: r: redusă edusă 

(GSH)(GSH) şşi oxidată i oxidată (GSSG)(GSSG)
 Participă la procese de oxidoParticipă la procese de oxido--reducere reducere îîn majoritatea n majoritatea ţţesuturilor, mai ales esuturilor, mai ales îîn hematiin hematii
 Este activator al multor sisteme enzimaticeEste activator al multor sisteme enzimatice
 Este un transportor Este un transportor neenzimaticneenzimatic de hidrogende hidrogen

 Peptide cu rol hormonalPeptide cu rol hormonal
 Hormonii hipofizari posteriori, ocitocina Hormonii hipofizari posteriori, ocitocina şşi vasopresina sunt i vasopresina sunt nonapeptidenonapeptide cicliceciclice
 Insulina, Insulina, parathormonulparathormonul, ACTH, , ACTH, calcitoninacalcitonina
 AngiotensinaAngiotensina II II –– octapeptidoctapeptid

 EndorfineleEndorfinele şşi i encefalineleencefalinele
 Rol funcRol funcţţionalional
 Efect analgezic puternicEfect analgezic puternic



PROTEINELEPROTEINELE

 DefiniDefiniţţieie: Sunt substan: Sunt substanţţe e macromoleculare organice azotate, de macromoleculare organice azotate, de 
natură natură polipeptidicăpolipeptidică, c, cu marcată varietate structurală u marcată varietate structurală şşi cu i cu 
specificitate de specie specificitate de specie şşi de organ.i de organ.

 FuncFuncţţiiii: : 
 Rol structuralRol structural –– intră  intră îîn constitun constituţţia oaselor, ia oaselor, tendoanelor, pielii, tendoanelor, pielii, 

unghiilor, unghiilor, păruluipărului, membranelor celulare, organitelor celulare, membranelor celulare, organitelor celulare
 Rol funcRol funcţţionalional

 Miozina Miozina şşi i actinaactina realizează contrac realizează contracţţia muscularăia musculară
 Enzimele reprezintă catalizatori Enzimele reprezintă catalizatori (pepsina, amilaza)(pepsina, amilaza)
 Imunoglobulinele au rol Imunoglobulinele au rol îîn apăraren apărare
 Proteine transportorProteine transportor
 Unii hormoni (insulina)Unii hormoni (insulina)
 Factori de tezaurizare a caracterelor geneticeFactori de tezaurizare a caracterelor genetice

 Rol energeticRol energetic ( (datorită aminoacizilor din constitudatorită aminoacizilor din constituţţie)ie)



 CompoziCompoziţţie chimicăie chimică (vizând principalele elemente chimice)(vizând principalele elemente chimice)
 C = 50C = 50--55%55%
 O = 20O = 20--23%23%
 H = 6H = 6--8%8%
 N = 15N = 15--17%17%
 S = 0S = 0--4%4%

 Clasificare Clasificare (du(după criteriul compozipă criteriul compoziţţiei chimice)iei chimice)
 Proteine simple (Proteine simple (holoproteineholoproteine)) –– constituite doar din aminoaciziconstituite doar din aminoacizi
 Proteine complexe (Proteine complexe (heteroproteineheteroproteine)) –– sunt constituite dintr sunt constituite dintr--o o 

componentă proteică simplă componentă proteică simplă şşi o componentă i o componentă neproteicăneproteică (grup (grup 
prosteticprostetic) ) –– metalometalo--, , fosfofosfo--, , glicoglico--, , lipolipo--, , cromocromo-- şşi i nucleoproteinenucleoproteine

 ConcentraConcentraţţia proteinelor ia proteinelor îîn plasmă este den plasmă este de:                 :                 66--
8g/100 ml.8g/100 ml.



Structura proteinelor (I)Structura proteinelor (I)

 Este cea care asigură rolul lor biologicEste cea care asigură rolul lor biologic. S. Structura proteinelor este tructura proteinelor este 
stabilizată de două tipuri de legături covalente puternicestabilizată de două tipuri de legături covalente puternice: : legătura legătura peptidicăpeptidică
şşi legătura i legătura (puntea) (puntea) disulfidicădisulfidică..

 Legătura Legătura peptidicăpeptidică are un caracter are un caracter rigid, planarrigid, planar, s, se comportă pare comportă parţţial ca ial ca 
o dublă legăturăo dublă legătură: : -- NH NH –– CO CO -- , fiind astfel , fiind astfel îîmpiedicată rotampiedicată rotaţţia liberă ia liberă îîn n 
jurul acestei legăturijurul acestei legături::

 ÎÎn schimb, rotan schimb, rotaţţiile libere pot avea loc iile libere pot avea loc îîn jurul altor legăturin jurul altor legături, realizând , realizând conformaconformaţţii ii 
diferite ale aceleiadiferite ale aceleiaşşi moleculei molecule proteice proteice îîn diferite circumstann diferite circumstanţţe.e.



Structura proteinelor (II)Structura proteinelor (II)

 Alte tipuri de legături ce se pot stabili Alte tipuri de legături ce se pot stabili îîntre catenele laterale ale diferitelor ntre catenele laterale ale diferitelor 
tipuri de AA: puntipuri de AA: punţţi de H, puni de H, punţţi i disulfuricedisulfurice ( (covalente), lecovalente), legături ionicegături ionice, , 
estericeesterice, , îîntre grupările ntre grupările –– COOH COOH şşi i –– OH de pe catene diferite OH de pe catene diferite, l, legături egături 
apolareapolare..

 Legătura Legătura disulfidicădisulfidică se poate realiza se poate realiza îîntre 2 grntre 2 grupări upări tioltiol ale unor resturi ale unor resturi 
de de cisteinăcisteină. E. Este o legătură rezistentă la agenste o legătură rezistentă la agenţţi denaturani denaturanţţi.i.

 Organizarea structurală a proteinelor este Organizarea structurală a proteinelor este rezultattulrezultattul a 4 nivele structurale (I a 4 nivele structurale (I –– IV) IV) 
((conceptiaconceptia clasica).Oclasica).O altaalta abordareabordare: 2 : 2 nivelenivele principaleprincipale::

 StructuraStructura de de baza(primarabaza(primara),=),=secventasecventa liniaraliniara a a prot.,peprot.,pe bazabaza naturiinaturii chimicechimice, , 
proportieiproportiei sisi ordiniiordinii AAAA

 Conformatia(organizareaConformatia(organizarea superioarasuperioara)=)=rezultatrezultat al al orientariiorientarii tridimensionaletridimensionale a a 
cateneicatenei polipeptidicepolipeptidice



Structura primară a proteinelorStructura primară a proteinelor

 Este dată de felulEste dată de felul, n, numărul umărul şşi secveni secvenţţa AAa AA
 La baza ei stau legături La baza ei stau legături peptidicepeptidice
 SecvenSecvenţţa AAa AA =  = structură controlată geneticstructură controlată genetic ; ; unicaunica pt. pt. fiecarefiecare protprot.;.; la  la 

rândul ei determină structura tridimensională rândul ei determină structura tridimensională şşi activitate biologicăi activitate biologică
 Actualmente este cunoscută structură primară pentru un  număr maActualmente este cunoscută structură primară pentru un  număr mare de re de 

proteine: proteine: insulina (51 AA), mioglobina (153 AA), hemoglobina (catene insulina (51 AA), mioglobina (153 AA), hemoglobina (catene αα
= 141 AA, catene = 141 AA, catene ββ = 146 AA), gamaglobulina (1320 AA).= 146 AA), gamaglobulina (1320 AA).

 ComparareaCompararea secvsecv. AA ale . AA ale unorunor proteineproteine = in = in scopulscopul evaluariievaluarii similitudiniisimilitudinii
protprot . ca STRUCTURA . ca STRUCTURA sisi FUNCTIE:FUNCTIE:

--secventesecvente omoloageomoloage = au grad = au grad inaltinalt de de similitudinesimilitudine
--substituireasubstituirea unuiunui AA cu AA cu altulaltul esteeste : : conservativaconservativa ((noulnoul AA are AA are aceeasiaceeasi

polaritate;expolaritate;ex--Val cu Val cu IleIle. . AparApar la la aceeasiaceeasi protprot dardar de la de la speciispecii diferitediferite)) sausau
neconservativaneconservativa ((noulnoul AA are AA are altaalta polaritate,capolaritate,ca urmareurmare, , protprot are are 
proprietatileproprietatile foartefoarte modificatemodificate))



ConformatiaConformatia proteinelorproteinelor--data de data de legaturilelegaturile intreintre catenelecatenele
lateralelaterale ale AA ale AA componenticomponenti; ; existaexista maimai multemulte nivelenivele de de structurastructura --
secundara,tertiarasecundara,tertiara sisi cuaternaracuaternara; ; oriceorice modificaremodificare conformationalaconformationala
afecteazaafecteaza functiafunctia biologicabiologica specificaspecifica a a protprot..

A.A.Structura secundarăStructura secundară

 Este conformaEste conformaţţia ia localălocală a catenei a catenei polipeptidicepolipeptidice, d, dată ată 
de dispunerea spade dispunerea spaţţială a resturilor de AAială a resturilor de AA

 Poate fi Poate fi ordonată ordonată sau foarte sau foarte neregulatăneregulată

 Este dată de legăturile de hidrogen Este dată de legăturile de hidrogen intraintra sau sau 
intercatenareintercatenare



 Modelul Modelul αα--helixhelix (L. (L. PaulingPauling, R. , R. 
B. B. CoreyCorey) ) 

 lanlanţţul ul polipeptidicpolipeptidic se se îînfănfăşşoară ca oară ca 
o spiralăo spirală, c, cu grupările radical spre u grupările radical spre 
exteriorul spirei, iar stabexteriorul spirei, iar stabilitatea ei ilitatea ei 
este dată de legăturile de este dată de legăturile de 
hidrogen.hidrogen.

 Există Există αα--helixhelix cu cu îînfănfăşşurare spre urare spre 
dreapta (mai stabil) sau spre dreapta (mai stabil) sau spre 
stângastânga. . 

 Proteinele conProteinele conţţin porin porţţiuni de iuni de αα--
helixhelix, a, a căror lungime depinde de  căror lungime depinde de 
resturile favorabile sau de resturile favorabile sau de 
resturile destabilizatoare (ex: resturile destabilizatoare (ex: 
prolinaprolina, , hidroxiprolinahidroxiprolina). Exemplu ). Exemplu 
de de αα--helixhelix : : 
keratinakeratina,,miozina,tropomiozinamiozina,tropomiozina





 Structura Structura îîn foaie pliată n foaie pliată ((ββ))

 este dată de legăturile de hidrogen este dată de legăturile de hidrogen 
realizate realizate îîntre catene diferite sau ntre catene diferite sau 
îîntre diferite segmente ale aceleiantre diferite segmente ale aceleiaşşi i 
catene. catene. 

 Plierea se face Plierea se face paralelparalel ( (cu cu 
extremităextremităţţile Nile N--terminale de terminale de 
aceeaaceeaşşi parte) sau i parte) sau antiparalel antiparalel (când (când 
lanlanţţurile urile polipeptidicepolipeptidice sunt sunt 
orientate orientate îîn direcn direcţţii opuse).ii opuse).  

 Legăturile de hidrogen sunt Legăturile de hidrogen sunt 
perpendiculare pe axa catenei. perpendiculare pe axa catenei. 
Exemplu: proteiExemplu: proteina din păr na din păr –– ββ--
keratinakeratina..





 BucleBucle de de legaturalegatura suntsunt segmentesegmente cu cu structurastructura neregulataneregulata ex.ex.Cotul Cotul ββ ( (răsucirea răsucirea ββ)) reprezintă o reprezintă o 
structură aparte formată din structură aparte formată din 4 AA4 AA(ex (ex GliGli, , Pro,AspPro,Asp)),,in care se in care se formeazaformeaza o leg . de o leg . de 
H H intreintre AAAA1 1 sisi AAAA33 care permite schimbarea bruscă de direc care permite schimbarea bruscă de direcţţie a catenei. ie a catenei. ÎÎn cazul n cazul 
unui număr mare de unui număr mare de coturicoturi, avem o , avem o structură globularăstructură globulară..

 Model superhelix(colagenic)
reprezintă o grupare de 3 lanţuri 
polipeptidice spiralate (cu 
răsucire spre stânga) înfăşurate 
în jurul unui ax comun, formând 
un triplu helix. Modelul prezintă 
o rigiditate foarte mare.
Colagenul e f. raspindit in 
organism, 74% din piele,50% 
dinc artilaj are structura
fibroasa,contine predominant gli, 
pro,OH pro, OH lis.





StructuraStructura supersecundarsupersecundarăă ((organizareaorganizarea
domenialdomenialăă))

 La La anumiteanumite proteineproteine existexistăă elementeelemente de de structurstructurăă secundarsecundarăă care care realizeazrealizează ă 
combinacombinaţţii numite ii numite motive structuralemotive structurale:helix:helix--buclabucla--helix, helix, buclabucla de de legarelegare
pt. Ca pt. Ca aflataaflata intreintre douadoua helixurihelixuri, , cheiecheie greceasca,etcgreceasca,etc

 PrinPrin asociereaasocierea motivelormotivelor structuralestructurale rezultarezulta domeniiledomeniile (module (module 
proteiceproteice))--struct.supersecundarestruct.supersecundare, stabile, , stabile, tridimensionale.Eletridimensionale.Ele au au conformatieconformatie sisi
proprietatiproprietati biologicebiologice distinctedistincte dardar suntsunt mentinutementinute unitarunitar in in cadrulcadrul proteineiproteinei
prinprin fragmentefragmente de catena cu de catena cu structstruct. . neregulataneregulata. O catena . O catena polipeptidicapolipeptidica lungalunga se se 
poatepoate structurastructura in n in n domenii(ccadomenii(cca 100100--250 250 aa,cuaa,cu miezmiez hidrofobhidrofob sisi un exterior un exterior 
hidrofilhidrofil) ex 1.lizozim,mioglobina ) ex 1.lizozim,mioglobina –– toatetoate domeniiledomeniile au au structstruct. . αα--helix,legatehelix,legate
intreintre eleele sisi pliatepliate, , dinddind o forma o forma globularaglobulara proteineiproteinei; ex 2. ; ex 2. domeniidomenii cu cu structstruct. . αα
––ββ permit permit adoptareaadoptarea uneiunei configuratiiconfiguratii in in butoibutoi ((triozotriozo fosfatfosfat izomerazaizomeraza) ) sausau
hirtiehirtie rasucita(LDH);rasucita(LDH);exex 3.toate 3.toate domeniiledomeniile au au struct.struct.ββ helix legate, helix legate, daudau o o 
structurastructura globulara(SODglobulara(SOD<<IgIg))

 DeseoriDeseori proteinaproteina are n are n domeniidomenii, , fiecarefiecare asociatasociat cu o cu o altaalta functiefunctie a a proteineiproteinei--ex. AGex. AG--
sintetazasintetaza are are 7 7 functiifunctii cataliticecatalitice decideci 7 7 domeniidomenii diferitediferite))

 Pot Pot existaexista domeniidomenii similaresimilare in in protprot. care au . care au functiifunctii asemanatoare(domeniulasemanatoare(domeniul de de 
legarelegare al NAD+ e al NAD+ e acelasiacelasi la la toatetoate enzimeleenzimele cece ––l l utilizeazautilizeaza))



 EvolutiaEvolutia vietiivietii a a fostfost accelerataaccelerata de de aparitiaaparitia
domeniilordomeniilor..

 ExistaExista ccacca 890 de 890 de familiifamilii de de domeniidomenii din care din care 
430 430 aparapar la la toatetoate tipuriletipurile de de organismeorganisme

 AmplificareaAmplificarea sisi diversificareadiversificarea functiilorfunctiilor
proteinelorproteinelor ss--a a realizatrealizat prinprin aditiaaditia de de noinoi domeniidomenii
la o la o proteinaproteina de de bazabaza



Structura terStructura terţţiarăiară
 Constă Constă îîn n aranjamentul tridimensionalaranjamentul tridimensional al tuturor atomilor din moleculă al tuturor atomilor din moleculă((decideci, , 

al al variatelorvariatelor structuristructuri secundaresecundare))

 Caracteristica acestei structuri este Caracteristica acestei structuri este alternanalternanţţa dea de--a lungul catenei a lungul catenei polipeptidicepolipeptidice
a unor pora unor porţţiuni structurale regulate (iuni structurale regulate (αα--helixhelix sau foaie pliată sau foaie pliată) ) şşi rigide, cu i rigide, cu 
porporţţiuni neordonate, flexibile, iuni neordonate, flexibile, îînfănfăşşurate aparent aleatorurate aparent aleator

 UnitateaUnitatea de de bazabaza a a structuriistructurii tridimensionaletridimensionale==domeniuldomeniul

 Prezintă un Prezintă un grad mare de labilitategrad mare de labilitate îîn raport cu diferin raport cu diferiţţi factori chimici i factori chimici şşi fizici, i fizici, 
iar iar desfacerea legăturilor implicate desfacerea legăturilor implicate îîn organizarea acestei structuri determină denaturarea n organizarea acestei structuri determină denaturarea 
proteinelor, proces proteinelor, proces îînsonsoţţit de pierderea proprietăit de pierderea proprietăţţilor biologiceilor biologice

 ÎÎn funcn funcţţie de structura terie de structura terţţiarăiară, proteinele au fost , proteinele au fost îîmpărmpărţţite ite îînn

 FibrilareFibrilare →→ îîn care structura secundară este identică pe distann care structura secundară este identică pe distanţţe mari, iar e mari, iar 
lanlanţţurile alăturate conferă forma alungită a proteinelor structuraleurile alăturate conferă forma alungită a proteinelor structurale

 GlobulareGlobulare →→ unde conformaunde conformaţţiile iile αα şşi/sau i/sau ββ alternează cu regiuni  alternează cu regiuni îîn buclă n buclă 
sau sau coturicoturi ββ, rezultând un aspect elipsoid, rezultând un aspect elipsoid



Model de structură terţiară a ribonucleazei (A) şi 

mioglobinei (B)





Model de structură terţiară la proteinele globulare



StructuraStructura tertiaratertiara

 InfasurareaInfasurarea are loc are loc spontan,dataspontan,data de de leg. leg. IntercatenareIntercatenare
ale ale resturilorresturilor AAAA

 LegaturileLegaturile sintsint majoritarmajoritar hidrofobe,dehidrofobe,de
hidrogen,estericehidrogen,esterice, , ionice,puntiionice,punti de de sulfsulf intreintre resturiresturi
CisCis –– eleele daudau structuristructuri puternicputernic
stabilizate:stabilizate:insulina,keratinainsulina,keratina din din par,enzpar,enz. digestive. digestive

 StructuraStructura III III esteeste f. f. labilalabila la la agag. . denaturantidenaturanti
 StructurileStructurile II II sisi III III inducinduc stereospecificitateastereospecificitatea

responsabilaresponsabila de de reactivitateareactivitatea chimicachimica sisi biologicabiologica a a 
proteineiproteinei



Structura Structura cuaternarăcuaternară (I)(I)

 Reprezintă Reprezintă nivelul cel mai nivelul cel mai îînalt de organizarenalt de organizare structuralăstructurală şşi i 
apare la proteinele alcătuite din două sau mai multe lanapare la proteinele alcătuite din două sau mai multe lanţţuriuri
((catenecatene)) polipeptidicepolipeptidice sisi cu cu masamasa molecularamoleculara maremare--pestepeste 60 60 
000 000 DaDa

 Se formează o unitate de sine stătătoare numită Se formează o unitate de sine stătătoare numită proteină proteină 
oligomerăoligomeră, c, care prezintă structură spaare prezintă structură spaţţială bine definită ială bine definită şşi activitate i activitate 
biologicăbiologică

 SubunităSubunităţţile se numesc ile se numesc protomeriprotomeri şşi sunt asamblate prin i sunt asamblate prin 
legăturilegături vvan an derder WaalsWaals sausau prin punprin punţţi de hidrogeni de hidrogen. . ProtomeriiProtomerii
sunt sunt diferidiferiţţii sau sau identiciidentici, f, fiecare având propria structură iecare având propria structură 
(prima(primarără, s, secundarăecundară, ter, terţţiarăiară))



Structura Structura cuaternarăcuaternară (II)(II)

 Acest tip de structurăAcest tip de structură esteeste f. f. labilalabila,, poate fi upoate fi uşşor dezorganizatăor dezorganizată, mai ales prin , mai ales prin 
diludiluţţia soluia soluţţiilor, variaiilor, variaţţii de pH, ii de pH, îîn prezenn prezenţţa solua soluţţiilor concentrate de uree, iilor concentrate de uree, 
guanidină sau săruriguanidină sau săruri

 Ex:moleculaEx:molecula de de hemoglobinahemoglobina--HbHb

Efectul Efectul alostericalosteric((allosallos = = diferitdiferit, , sterossteros = = structurastructura)) reprezintă  reprezintă 
modificarea conformamodificarea conformaţţională discretă ională discretă şşi reversibilăi reversibilă îîn geometria span geometria spaţţială ială 
a structurii unei proteine. Noua conformaa structurii unei proteine. Noua conformaţţie conferă proteinei ie conferă proteinei proprietăproprietăţţi i 
noinoi::de activator de activator sausau de inhibitorde inhibitor

AspecteAspecte dinamicedinamice structuralestructurale –– detdet prinprin RMN, RMN, difractiedifractie raze X raze X arataarata
miscarimiscari dinamicedinamice fluidefluide ale ale atomiloratomilor intrintr--oo proteinaproteina, , datoritadatorita
““defectelordefectelor de de impachetareimpachetare””;;miscarilemiscarile relaxeazarelaxeaza sistemulsistemul la o la o 
temperaturatemperatura data,ptdata,pt. . atingereaatingerea echilibrului.exechilibrului.ex--schimbareaschimbarea structstruct. . 
IV a IV a HbHb la la legarealegarea OO22

OrientareaOrientarea spatialaspatiala spontanaspontana esteeste ceacea maimai stabilastabila termodinamictermodinamic












