Ammino acidi e legame peptidico

R

Gli ammino acidi (AA) si
differenziano per il gruppo R H,N — Cz— COOH

H

Vengono classificati in base alla natura di questo gruppo
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CARATTERISTICHE DEGLI AA

In base alle caratteristiche del gruppo R:
« AA idrofobici

« AAidrofilici

« AA basici

« AAacidi

Gl1 AA proteict hanno tutti stereochimica “L”.

Sono composti anfoteri (anfoliti) a pH =7

Le caratteristiche piu importanti di un AA oltre ai gruppi
funzionali in catena laterale sono il peso molecolare ed il punto

ISoelettrico.



CONFIGURAZIONE ASSOLUTA
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+
HoN Coc COOH HsN Ca COO
H H
Forma non ionica Forma zwitterionica

a pH neutro



_egame peptidico tra due ammino acidi

S
H,N—CH—C—OH + H—N—CH—COO0"

!
O

H,0O 4 F’ H,0

voORE
H,N—CH—C—N—CH—COO0"

Peptidi  Polipeptidi  Proteine



CONSEGUENZE

-—-(lu}12 H
\Cr____ /.
8/ \
O HoCo—

Loren Williams, Georgia Tech

No rotazione intorno al legame peptidico

C carbonilico e N sono ibridati sp?: piano dell’ammide
Presenza di frazioni di carica

Configurazione TRANS

H H H CHs
c=C c=c{
H 3C CH 3 H 3C H
cis-2-butene trans-2-butene
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| CH, CH,
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D D IS
Estremita Estremita
amminoterminale carbossiterminale

Il pentapeptide serilgliciltirosilalanilleucina
Ser-Gly-Tyr-Ala-Leu
SGYAL



Fane smidico

Piaiu anudcy

I legami N—Ca €
Ca—C possono
ruotare descrivendo
due angoli diedrici
chiamati
rispettivamente ¢ e v

rotazione

possibile
0
§ |
R i CH—C = HH-—

\ otazione
impedita

http://193.205.144.19/scienze/prot/resonance.htm
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a rotazione
dipende
dall’ingombro
sterico del

gruppl
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STRUTTURA DELLE PROTEINE
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CLASSIFICAZIONE IN BASE ALLE FUNZIONI BIOLOGICHE

« Proteine con attivita catalitica (Enzimi)
« Proteine di trasporto

« Proteine di nutrimento o di riserva

« Proteine dei sistemi contrattili

* Proteine strutturali

« Proteine di difesa

« Proteine di regolazione

CLASSIFICAZIONE IN BASE ALLA COMPOSIZIONE

semplici: contengono solo amminoacidi
coniugate: contengono altri composti chimici (gruppo prostetico)
lipidi, carboidrati, gruppi fosfato, metalli.
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CLASSIFICAZIONE DELLE PROTEINE
IN BASE ALLA FORMA

Struttura

proteine fibrose: hanno catene polipeptidiche disposte in lunghi fasci o In
foglietti. Costituite in gran parte da un unico tipo di struttura secondaria e la
struttura terziaria e relativamente semplice

proteine globulari: hanno catene polipeptidiche ripiegate in forme globulari o
sferiche. Contengono piu tipi di struttura secondaria

proteine di membrana: le catene polipeptidiche sono inserite all’interno delle
membrane lipidiche idrofobe;

proteine intrinsecamente disordinate, con catene amminoacidiche prive di una
struttura terziaria stabile.

Differenze funzionali

le proteine che determinano la resistenza, la forma e la protezione esterna delle
cellule dei vertebrati sono fibrose;

gli enzimi sono per la maggior parte globulari

le proteine regolatorie possono essere globulari, disordinate, o contenere
segmenti di entrambi 1 tipi.



PROTEINE
Costituite da una singola catena

Costituite da piu catene (subunita) uguali o diverse fra loro =
proteine multisubunita

Se almeno due subunita sono identiche = proteina oligomerica

Protomero = unita strutturale ripetitiva (identica) di una proteina
multimerica; puo essere costituita da una o piu subunita
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PROTEINE
macromolecole piu abbondanti
tutte le proteine sono costituite da 20 amminoacidi.
Che cosa da a una proteina attivita enzimatica, ad
un’altra attivita ormonale, ad un’altra ancora attivita

anticorpale?
Come differiscono chimicamente?

SEQUENZA
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STRUTTURA PRIMARIA
corrisponde alla composizione e sequenza degli
amminoacidi in una catena polipeptidica

STRUTTURA SECONDARIA
regioni tridimensionali con struttura della catena
ordinata (o elica e B foglietto)

STRUTTURA TERZIARIA
struttura tridimensionale completa di una unita
Indivisibile

STRUTTURA QUATERNARIA
formata dall'associazione non covalente di unita
Indipendenti Iin struttura terziaria
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STRUTTURA PRIMARIA

. Primary protein structure
2 is saquence of a chain of amino acic
@

Amino Acid
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CONFIGURAZIONE: disposizione spaziale di una molecola
organica che le viene conferita dai doppi legami e dai centri
chirali.

H H H CH3

A — / SN — A7 Chimichiamo.org
L=C_ C=C_

H,C CH,4 H,C H
cis-2-butene trans-2-butene

CONFORMAZIONE: disposizione spaziale di gruppi sostituenti
che sono liberi di assumere posizioni nello spazio per rotazione
attorno ai legami singoli, senza rottura di legami covalenti

)
ETANO H—(|3—C|3—H
H H

LE PROTEINE NATIVE HANNO UNA O POCHE
CONFORMAZIONI "


http://www.google.it/url?url=http://rabfis15.uco.es/weiqo/tutorial_weiqo/Hoja9a1P1.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=48sqVMXlEIiqPLDjgOAC&ved=0CDAQ9QEwDQ&usg=AFQjCNEww1ONbkNtCIe7aPJzTvF5PXwCqg
http://www.google.it/url?url=http://www.pianetachimica.it/computer/Lezione_7_Argus.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=48sqVMXlEIiqPLDjgOAC&ved=0CCgQ9QEwCQ&usg=AFQjCNHms_NInNM5i3_zOg48Z9QkrEnV1w

STRUTTURA SECONDARIA
Restrizioni per la conformazione spaziale di una catena polipeptidica:
1)-rigidita e configurazione trans dei legami peptidici

2)-repulsione o attrazione elettrostatica tra gruppi R

3)-volume dei gruppi R o H
/C_(I:_N\ prolina
- HO CH
4)-prolina K
Hy

Lo scheletro dei polipeptidi tende ad assumere quella conformazione
spaziale che ¢ consentita dall’insieme delle restrizioni poste dal suo

contenuto in amminoacidi e dalla sequenza.
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a-ELICA
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54 A

p = passo dell’elica
n = numero AA per spira (1 giro dell’elica)
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(a)

Terminale amminico

Terminale carbossilico

© Carbonio
O Idrogeno
© Ossigeno

© Azoto

@ GruppoR

(b)

(c)

(d)
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Pi helix

alpha helix 3.18 helix




FOGLIETTO B
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(a) Filamento Catene laterali

Vista
laterale

Catene laterali
(sotto)

(b) Foglietto B antiparallelo

Vista
dall’alto

(c) Foglietto B parallelo

Vista
dall’alto g




STRUTTURE SECONDARIE

o - Helix 8- Strand

Only the N— C,,—C backhone The N—Cy—Chackhone as well

is represented. The vertical as the Cg of R groups are represented
line is the helix axis.

here. Note that the amide planes are
perpendicular to the image.

"Shorthand" o-helix

I AN /?\"“ {‘\ &

i/
s \\l_/ _J._/ \l; /
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Copyright @ 1999 by Harcowt Brace & C

L DI Aty
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Beta TURN
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FORZE CHE STABILIZZANO LASTRUTTURA
TERZIARIA

NON COVALENTI: Basso contenuto energetico MA il gran
numero di singole interazioni costituisce una forza di legame
sufficiente a stabilizzare la struttura della proteina stessa.

eForze idrofobiche
e|_egami idrogeno
elnterazioni elettrostatiche

eForze di van der Waals (coinvolgono dipoli)

COVALENTI

ponti disolfuro 29



Cistelna

Cistelna

Formazione reversibile di un ponte disolfuro per
ossidazione di due molecole di cisteina

+

COO~

|
CH

+

COO~

|
CH

|
-

Cistina



Formazione di un ponte disolfuro fra due catene peptidiche

(I:H NH E:') <|:|-| | P
CH NH C CH
"N NG N L RYPAY, Y Fara.
NH g (,é: NH g NH (lc; CH NH E
qs" Oxidation CH,
— /\s
SH Reduction s\cu 5
D e 2 H ('83 <':H2 H G
H C CH H C oo e L
...)\/\/\/N\/\... )“\Cﬁ\Na\c)\l\cﬁ\
Cl:H NH C cI:H I 1]
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MOTIVO

e un avvolgimento
polipeptidico
caratteristico, ben
riconoscibile (= struttura
supersecondaria)

Barile (3

DOMINIO
| domini sono unita
funzionali e/o strutturali
distinte in una proteina.
Tobacco Mosaic coal protein Immunogiobulin, Vi, domam Hexokinase. domain 2 Parte di struttura terziaria.
gl:;:»::;:yo;n;:;mmu:;i:::mzn‘m:mm We{;):::i?u;:a':.a;;?s“w Di solito sono I’ESpOﬂS&b“i
di una particolare funzione
0 interazione,
contribuendo al ruolo
generale di una protefa.




STRUTTURA QUATERNARIA

EMOGLOBINA
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Heme group

(c) Tertiary

structure

(d) Quaternary
structure

Copyright & 2000 Benjamin/Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
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