
29 Proteini 
Natan
no zvitje proteina 
zionalno ureditev stranskih skupin (R). Na
in, kako je vsaka stran 
ska skupina obrnjena glede na druge, daje proteinu edinstvene 
kemi
ne lastnosti. Ce se zna
ilna zgradba proteina poruai (denatu 

terciarno zgradbo oblikuje tridimen- racija), protein ne more ve
 opravljati svoje bioloake vloge. Proteine 
pogosto razvr[
amo glede na zgradbo (na kroglaste in nitaste). Ne 
katere lastnosti, ki so osnova za tako razvra�anje, so opisane na 
naslednji strani. 

1 - Primarna zgradba (zaporedje aminokislin) 

Nizi stotin aminokislin se pove|ejo s peptidnimi vezmi in obli 
kujejo molekule, ki jih imenujemo polipeptidne verige. Poznamo 

20 razli
nih aminokislin, ki se lahko pove~ejo v atevilnih razli
 
nih kombinacijah. To zaporedje imenujemo primarna zgradba. 
Urejenost mest v aminokislinski verigi. ki se privla
ijo ali odbi 
jajo, dolo
a viaje ravní organizacije v proteinu in njegovo biolo 

ako vlogo. 

1° 

aminokislina 

peptidna vez 

zaporedje aminokislin 

2- Sekundarna zgradba (a-vija
nica ali B-ploa
a) 
Polipeptidi se zvijajo na razli
ne na
ine, kar imenujemo sekun 
darna zgradba. Najbolj obi
ajna tipa sekundarne zgradbe sta 
a-vija
nica ali B-ploa
a. Sekundarno zgradbo vzdr~ujejo vodi-
kove vezi med -co in -NH2 skupinami sosednjih aminokislin. 

Ceprav so posamezne vodikove vezi aibke, pa v velikem atevilu 

2 

vodikove vezi 

mocno vplivajo na strukturo molekule. Primer na desni ka~e 

dva glavna tipa sekundarne zgradbe. Pri obeh stranske skupi- 

ne R. (ki niso prikazane) atrlijo iz strukture. Ve
ina kroglastih 
beljakovin ima obmo
ja tako z a-vija
nicami kot z B-ploa
ami. 

Keratin (nitasti protein) je sestavljen skoraj izklju�no iz a-vija
nic. 
Fibroin (protein svile) je ae en nitast protein, ki pa je zgrajen 
skoraj izklju
no iz B-ploa
. 

Obliko vija
nice 
vzdr~ujejo dve peptidni 

verigi Vodikove vezi. 

3- Terciarna zgradba (klob
i
) 
Vsaka beljakovina ima natan
no zgradbo, ki nastane z zvija- 
njem sekundarne zgradbe v kompleksno obliko, imenovano 

terciarna zgradba. Protein se zvije, ker se razli
ni deli sekun- 
darne zgradbe med seboj privla
jo. Najmo
nejae vezi nasta- 
nejo z vezavo sosednjih cisteinov (aminokislin), ki oblikujejo 
disulfidne mosti
ke (-S-S-). Druge vezi, ki sodelujejo pri zvitju 
beljakovin, so aibke ionske in vodikove vezi ter hidrofobne inte-

a vija
nica B plos
a 
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rakcije. 

disulfidni 

4° Kvartarna zgradba 
Nekatere beljakovine (npr. encimi) so dokon
no oblikovane in 

delujejo ~e v terciarni zgradbi. Mnogi kompleksni proteini pa 
obstajajo v obliki skupkov polipeptidnih verig. Ureditev ve


polipeptidnih verig (podenot) v delujo
 protein imenujemo 
kvartarna zgradba. Primer (na desni) prikazuje molekulo 

hemoglobina, kroglastega proteina, ki je sestavljen iz atirih 

polipeptidnih podenot; dve enaki beta verlgl in dve enaki alfa 

verlg. Vsaka ima v sredini verige hem; to je skupina, ki vse 
buje ~elezo in ve~e kisik. Proteine, ki vsebujejo nebeljakovin-
ske dele, imenujemo sestavljeni protelnl. Nebeljakovinski 
del (prosteti
na skupina) je lahko sladkor, vitamin, kateri od 

mineralov, nukleinska kislina ali barvilo. 

mosti
ek 

polipeptidna veriga 

molekula 

hemoglobina 

beta veriga: 

146 aminokislin 

Denaturaclja protelnov 
Denaturacija (okvara) pomeni izgubo tridimenzionalne zgradbe 
(in obi
ajno bioloake vloge) proteina. Denaturacija je pogosto, 

eprav ne vedno, nepovratna. Do nje pride zaradi spremembe 
vezi, ki vzdr~ujejo sekundarno in terciarn0 zgradbo proteina, 
õeprav ostane zaporedje aminokislin nespremenjeno. Snovi, ki 

povzro
ijo denaturacijo, so: 

alfa veriga 
141 aminokislin 

mo
ne kisllne In baze: poruaijo ionske vezi in povzro
ijo de 

naturacijo proteina. Dolgotrajna izpostavljenost poruai tudi 

primarno zgradbo proteina.
V hemoglobinu je 

V Vsakem izmed 

te~ke kovlne: lahko poruaijo ionske vezi, tvorijo mo
ne vezi 

S karboksilnimi skupinami »R« skupin in zmanjaajo naboj 

proteina. Posledica je obarjanje proteina. 

kemska formula 

hemogloblna: 
polipeptidov vezana 

prosteti
na skupina, 
ki vsebuje ~elezo. 

gos2 0ar7SFe vro
ina In sevanje (npr. UV): zaradi pove
ane energije, ki jo 
prejmejo atomi, povzro
ita poruaenje vezi v proteinu. 

detergentl in toplla: v proteinu tvorijo vezi z nepolarnimi 
skupinami in tako poruaijo vodikove vezi. 

VU2 OModrijan zalo~ba, d.o.o. 
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Razvrstitev protelnov glede na zgradbo 

Nitastl protelni Kroglasti proteini 

Lastnostl:. niso topni v vodi Lastnosti:. dobro topni v vodi 

mehansko zelo vzdr~lijivi; so togi ali elasti
ni 
vzporedne polipeptidne verige v dolgih vlaknih 

ali ploa
ah 

terciarna zgradba je bistvena za njihovo delovanje 

polipeptidne verige so zvite v klob
i
 

Vloga: .kataliti
na, npr. encimi 
Vloga: strukturni proteini v celicah in organizmih, npr. kolagen najdemo V vezivnih tkivih, hrustancu, kosteh, kitah in 

stenah krvnih ~il 

regulatorna, npr. hormoni (inzulin) 
transportna, npr. hemoglobin 

obrambna, npr. protitelesa 
.kr
ijivi elementi, npr. miozin, aktin 

a-verlga 
Kolagen je sestavljen iz treh vija
nih 
polipeptidov, ki so naviti drug okoli 
drugega in oblikujejo »vrv«. Vsaka 

tretja aminokislinav vsakem izmed 
polipeptidov je molekula glicina (Gly), 
ki se povezuje z vodikovimi vezmi 

in tako dr~i skupaj tri polipeptide. 

vodikova vez Gln Leu Gn Asn 1yr y5 Asn 
Leu 

disulfidna vez Val Gly 
GIu 

Arg 
P-veriga 

Tyr Gly 
Gly lle Val Glu Gn cys ne glicin 

cys 
id 

Phe Val Asn Gln His Leu Cys Gly Ser His Leu Val Gin 
Tyr 

Thr 

GOveji inzulin je razmeroma majhna proteinska 
molekula, Sestavljena iz dveh polipeptidnih verig 
(C-veriga in P-veriga). Obe verigi povezujejo disulffdni 
mosticki med sosednjimi molekulami cisteina (Cys). 

Vlakna kolagena se oblikujejo 

zaradi pre
nih povezav med po 

sameznimi molekulami kolagena. 

1. S primeri na kratko razlo~i, kako proteini sodelujejo v naslednjih vogah: 

a) Strukturna tkiva v telesu: 

b) Uravnavanje telesnih procesov: 

c) Kr
ljivi elementi: 


) Imunski odgovor na povzro
itelje bolezni: 

d) Prenaaalne molekule v celicah in v krvnem obtoku: 

e) Kataliza metabolnih reakcij v celicah: 

2. Razlo~i, kako denaturacija uni
i delovanje proteinov: 

3. Opiai eno od razlik v zgradbi med kroglastimi in nitastimi proteini: 

4. Dolo
i celokupno atevilo aminokislin v - in B-verigi molekule inzulina, ki je prikazana zdarai. 
raj: 

b) B-veriga: 
a) a-veriga 

Modrijan zalo~ha. doo 
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