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Fehérjék
(55. fejezet)
A fehérjék a-aminosavakbol felépiilé bonyolult biopolimerek. Az aminosavaknak — kiralis
vegylletek lévén — kiilonb6z6 optikai izomerjei léteznek. A fehérjék felépitésében az a-L-

aminosavak jatszanak szerepet. Neviiket a gorog proteios szébdl kaptak.

R, &
%L
peptidkotés (amidkdtés)
A Dbiopolimerek kialakuldasakor az a-L-aminosavak amidkotéssel kapcsolédnak

egymashoz. Ezeket az amidkotéseket peptidkotésnek nevezziik. Az aminosavak
Osszekapcsolédasa |évén még nem fehérje alakul ki, hanem peptidek. A fehérjék ennél
bonyolultabbak, de gerinciiket a peptidlancok adjak. A két aminosavbdl felépiilé peptideket

dipeptidnek, a harombdl felépiil6ket tripeptidnek nevezziik.

A fehérjék csoportositasa

Funkcidjuk szerint:

e Enzimek: Katalitikus hatasu fehérjék. A szervezetben végbemend kémiai reakcidk
reakcidsebessége enzimek hatdsara tobb millidszorosra né. Az enzimkatalizalt
reakcidk a megfelel§ fehérjék nélkil vagy nem jatszédndnak le, vagy csak nagyon
lassan. Ez lehetetlenné tenné az életet.

e Vazanyagok: llyenek lehetnek példaul az izmok alkotdrészei (miozin).

» Védekezéshen részt vevo fehérjék, példaul a plazmafehérijék.
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* Energiatarold fehérjék: Az dllatok szénhidratok lebontdsabdl fedezik
energiaszikségletiiket. Szénhidratok hijan viszont a fehérjék lebontasaval nyerik a

sziikséges energiat.

A fEhérjék szerkezete (forras: Khan Academy (https://hu.khanacademy.org/))

A fehérjék szerkezete meglehetGsen bonyolult és Osszetett. Alapvet6en négy strukturat

kiilonboztetlink meg:

e primer (elsédleges) szerkezete
e szekunder (mdsodlagos) szerkezet
e tercier (harmadlagos) szerkezet

e kvaterner (negyedleges) szerkezet

Els6dleges szerkezet

A fehérjék szerkezetének a legegyszer(bb szintje az els6dleges szerkezet, ami egyszerlien az

aminosavak kapcsolddasi sorrendjét jelenti a polipeptid ldncban.

Masodlagos szerkezet

A fehérjeszerkezet kovetkez6 szintje a mdsodlagos szerkezet, ami alatt a peptidvaz
atomjainak egymassal valod kolcsonhatasa miatt kialakult lokalis rendezettséget értjik. (A vaz
csak az R-csoportok nélkili polipeptidlancra utal, — ez csupdn annyit jelent, hogy a

masodlagos szerkezet nem tartalmazza az R-csoportok atomjait.)

A masodlagos szerkezet leggyakoribb tipusai az a-hélix és a B-red6. Mindkét szerkezeti
format hidrogénkotések tartjak 6ssze, melyek egy aminosav karbonilcsoportjanak oxigénje,

és egy masik aminosav aminocsoportjanak hidrogénje kozott jonnek létre.
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Masodlagos fehérjeszerkezet
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Kép forrdsa: OpenStax Biology.

Az a-hélixben az egyik aminosav karbonilcsoportja (C=0) hidrogénkotéssel kapcsolddik egy
négy aminosavval tavolabb levé masik aminosav amino-H-jéhez (N-H). (Igy példaul az 1.
aminosav karbonilje hidrogénkotést képez az 5. aminosav N-H-csoportjaval.) Ez a
kotésmintazat a polipeptidlancot spirdlis szerkezet(ivé alakitja, amely hulldamos szalagra
hasonlit, melynek minden egyes fordulata 3,6 aminosavat tartalmaz. Az aminosavak R-

csoportjai kifelé allnak az a-hélixbél, ahol szabadon kdlcsonhatasba Iéphetnek.

A B-reddben két vagy tobb polipeptidlanc-rész egymas mellé rendezddik, ezaltal lapszer(
szerkezetet hoznak létre, amelyet hidrogénkotések tartanak dssze. A hidrogénkotések a vaz
karbonil- és aminocsoportjai k6zott jonnek |étre, mig az R-csoportok a lap sikja folott és alatt
helyezkednek el. A B-redd lancrészletei lehetnek parallelek, ugyanabba az iranyba mutatdk
(azaz N- és C-termindlisok egy irdnyba esnek), vagy antiparallel elrendez6désliek, tehat
ellentétes irdnyuak (ami azt jelenti, hogy az egyik ldnc N-terminalisa a mdsik C-terminadlisa

mellett helyezkedik el).
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Figure 6-9 Fundamentals of Biochemistry, 2/e

Harmadlagos szerkezet

A polipeptid teljes haromdimenzids felépitését harmadlagos szerkezetnek nevezziik. A
harmadlagos szerkezet els6sorban a fehérjéket alkotd aminosavak R-csoportjainak

kdlcsdnhatasai eredményeként alakul ki.

Az R-csoportok kolcsdnhatasai, melyek hozzajarulnak a harmadlagos szerkezethez, magukba
foglaljak a hidrogénkotést, az ionos kotést, a dipdl-dipdl kdlcsonhatasokat és a diszperzids
kolcsonhatast — vagyis alapvet6en a nemkovalens kotések teljes skaldjat. Példaul az azonos
toltésd R-csoportok taszitjak egymast, mig az ellentétes toltésliek ionos kdtést hozhatnak
l[étre. Hasonldképpen, a polaris R-csoportok hidrogénkotéseket és tovabbi dipdl-dipdl
kolcsonhatasokat |étesithetnek. A harmadlagos szerkezet szempontjabdl fontosak a hidroféb
kolcsonhatasok is, melyekben az apolaris, hidroféb R-csoportokkal rendelkez6 aminosavak a
fehérje belsejében tomoriilnek, mig a hidrofil aminosavak kiviil maradva kolcsénhatasba

l[épnek a koérnyez6 vizmolekuldkkal.

Végil van egy specidlis tipusu kovalens kotés, amely hozzdjarulhat a harmadlagos
szerkezethez: a diszulfidkotés (diszulfidhid). A diszulfidkotések, a ciszteinek kéntartalmu

oldallancai kozotti kovalens kotések sokkal erésebbek, mint a harmadlagos szerkezethez
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hozzdjarulé mas kotések. Molekularis , biztositotliként” viselkednek, melyek a polipeptid

részeit szorosan egymashoz kapcsoljak.

Polipeptidvaz

o
Il
CH, — CH, — CH, — CH, — NH,* "0—C —CH,

lonos kotés

Hidrogénkotés

Diszulfidkotés

Hidroféb
kolcsonhatasok

A kép az OpenStax Biology dbrdjdnak modositott vdltozata.

A fehérjeszerkezet lehet példaul:

o fibrillaris

e globularis (gombszerd) fehérjeszerkezet.

A fibrillaris szerkezet( fehérjék molekulai végig azonos konformaciét alakitanak ki. Ez lehet
a-hélix és B-redd egyarant.
A globularis szerkezet( fehérjék a legbonyolultabb szerkezettel rendelkez6k. Ezekben az a-

hélix és B-redé konformacidk valtakoznak egy meghatarozott térszerkezetet alkotva.

selyemszal fibrillaris (a-hélix)
keratin fibrillaris (a-hélix)
fibroin fibrillaris (B-redd)
mioglobin globularis

Oldal5/7




irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
55. fejezet: Fehérjék

Negyedleges szerkezet
Szamos fehérje csupan egyetlen polipeptidlancbdl épiil fel, és minddssze harom szerkezeti
szinttel rendelkezik (amelyekr6l épp most beszéltlink). Vannak azonban olyan fehérjék,

amelyek tobb polipeptidlancbdl, mds néven alegységekbdl éplilnek fel. Amikor ezek az

alegységek 0sszekapcsolddnak, akkor jon létre a fehérje negyedleges szerkezete.

Fehérjék kimutatasa

Xantoprotein proba

Az olyan fehérjék mutathaték ki vele, amelyek aromas oldallanccal rendelkezé aminosavat
tartalmazd peptidlanccal rendelkeznek. Ezek a fehérjék tomény salétromsav hatdsdra sarga
szinreakciot adnak. Innen ered a folyamat neve (xanto=sdrga). A szinvaltozas az aromds

gy(ird nitrdlddasara vezethetd vissza.

Biuret proba

A biuret préba a peptidkotés kimutatasan alapszik. A fehérjék lugos kozegben, réz(ll)-
szulfat oldat hatasara ibolyaszin(i szinreakcidt adnak. A reakcié sordan az peptidkotés
atalakul, tautomerizdlédik (enol-oxo), ily médon a réz(ll) ionokkal képes ibolya szinli komplexet

kialakitani.

Fehérjék kicsapasa

A fehérjék vizben valé oldhatdsaga tobb tényez6tél fligg:

e Attdl, hogy a peptidet felépit6 aminosavak mennyi és milyen jellegl oldallancot

tartalmazna;k

e Attdl, hogy mekkora a molekula mérete.
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A fehérjemolekuldk vizes oldata a kolloid mérettartomanyba esik (1-500 nm). A kolloid
oldatbdl valé fehérjekicsapast koaguldcidnak nevezziik. A koaguldlt fehérjemolekuldk
Osszetapadnak. Koagulacid sordn a fehérjék térszerkezete megvaltozik, és altaldban
képtelenek lesznek tovabb ellatni a feladatukat. Ha a lanckonformdcié megvaltozdsaval a
fehérje funkcidja megvaltozik vagy megszlinik, akkor a fehérje denaturdlédnak. (vigyazat a
koagulacio és denaturacié egyiitt jérhat, de nem ugyanaz)

Koaguldciét reverzibilis és irreverzibilis médon is végre lehet hajtani. A nehézfém ionok
példaul visszafordithatatlan médon koagulaltatjak a fehérjéket, ezért az 6 esetiikben vigyazni
kell, hogy ne kerlljenek be a szervezetlinkbe. Hasonld hatdssal vannak a fehérjékre az erGs
savak, lugok illetve a forralas. (itt a fehérje kolloid allapota sz(inik meg)

Reverzibilis koaguldciét idéz el6 a konyhasé illetve az etilalkohol. Ezek az anyagok a fehérjék
hidratburkat vonjak el igy higitdssal, azaz viz hozzaadasaval az dallapot megsziintethetd

(altaldban szol-gél allapot kozotti atmenetet jelent).

Jelentdség

A fehérjék az él6 szervezetben rengeteg rendkiviil fontos feladatot latnak el:

e megvédik szervezetlinket a kérokozdkkal szemben
e tdpanyagul szolgalnak

e |ehet6vé teszik a mozgast

e anyagokat szallitanak (pl.: hemoglobin)

e anyagcsere folyamatokat katalizalnak

e szerkezeti anyagok

e sthb...
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