Proteine



Proteinele sunt substante macromoleculare organice cu
structura polipeptidica, in care unitatile de baza le
reprezinta cei 21 de aminoacizi proteinogeni.

Mr(ovalbuminei) = 36 000;
Mr( proteinei musculare ) = 1 500 000.



Continutul de proteina in diferite tesuturi
umane diferit.

Astfel, muschii contin pana la 80%
proteina, splina, sange, plamani - 72%
Piele - 63%

ficat - 57%

creier - 15%

tesutul adipos, os si dinte tesut -
14-28%.



MASA MOLECULARA

ALE PROTEINELOR:
betok M beloK M

ComaroTporuH 250  Lepyromasmus 150000
W

Kapooauruapasa spurpousros 29000  Anodeppuris 450000

eNOH 0000  OudpuHores 340 000

[lencud 000 Msmyroraodyand IgM 950000
ATbOVMUH CalBopoTKi Kposd 66 0

Tpascdeppu 88 000

ALCOOL— 46, ACID ACETIC— 60, BENZOL — 78.
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structural

Keratina -

proteina din epiderma,
par, pene, unghii, copite
sl coarne

se disting printr-un
continut mare de sulf.

AU 0 mare
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Elastina Colagenul

constituie tesutul fibros, a arterelor
s1 a unora din tendoane, cum este de
exemplu tendonul de la ceafa

este componenta principala a
tesuturilor conjunctive,

boului. tendoanelor, ligamentelor,
cu o elasticitate comparabild cu a cartilajelor, pielii, oaselor,
cauciucului solzilor de peste.

confera {esuturilor si organelor
capacitatea de a se intinde fara a se
rupe, constituind



Structural

proteinele membranare ce intra in structura
tuturor membranelor biologice

o : ¥
3 «/1 o Transportorii
membranari
care realizeaza

transportul activ,
contra
gradientului de

. concentratie,

AT al diferitilor

i B metabolifi prin

# membranele

biologice.
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Proteinele contractile ¢ actina
e MIOZINA

Miosina si actina sunt proteinele care asigura
functiunea contractila a muschiului

MbilweyHoe BONOKHO

Muodubpunna




miozina tropomiozina

Ste componenta a

filamentelor subfiri din
muschiul striat.

o [Este componenta a filamentelor subiiri
din muschiul striat.

S1 fragment

Actin- Troponin-~ Trapomyosin

Essential light chain

Regulatory light chain

/
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IPUTPOLNT

MonekynareMornooMHa

Proteinele de respiratie

e hemoglobina - care
asigura transportul
oxigenului gi
dioxidului de carbon

e Mmioglobina - cu rol
in transportul
oxigenului la nivel
muscular



Proteinele cu rol de
protectie

N-terminal

ﬁbrin%peptides Sée;rg;gal”ar F|br|noger]UI —_
Ccdonan ) o are se
§ 'ai'"'" L NP NS trasforma in
fibrina in timpul
coagularii
sangelui

D-domain E-domain D-domain
~34 kDa " 50KkDa ~84 kDa

plasmin plasmin



Proteine cu rol de aparare
imunoglubuline (anticorpii)

Immunoglobulin G (IgG)

Foreign particle
binding site

é" Foreign particle

binding site



receptori
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e 1 g proteine - 4.1 ckal

in energetica organismului provenind

rOI energ etic din oxidarea aminoacizilor proteinogeni.
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| informational
ADN- acid

dezoxiribonucleic

exprimarea informatiei
genelor necesita
activitatea unui mare
numar de proteine care
coopereaza cu acizii
nucleici in procese ca :
replicarea ADN,

e sinteza ARN si a
proteinelor;



Proteinele cu rol hormonal

N 4« "/ “+« .+ e hormoniireglatori ai
0 I SIS hipotalamusului
| P 1 . e Hormoni adenohipofizari
e ] e e parathormon
g T Ny o Insulina
" e Glucagon

o Endorfinele si encefalinele,
substante endogene cu rol
functional si cu efect analgezic
puternic



e sunt produse de

Peptidele antibiotice

microorganisme.

Au o structura peptidica,
deseori ciclica si pot contine ’ SHbStant_a _d_e .
si D—aminoacizi (ex. baza a pen|C|I|ne| Sl
@ = este un precursor pentru
decapeptid, atipic, ciclic; ey
D este multe peniciline
formata din doua sintetice, este un

pentapeptide; dipeptid atipic).



toxinele

Nefrotoxinele
Toxinele hemolitice
Neurotoxinele
Miotoxinele
Cardiotoxinele

Ciuperca Pale contine: a -amanitin 5-7
mg, faloidina 20-30 mg

(o ciuperca contine, in medie 10 mg
faloidind 8 mg_L- amanitin Si 5 mg de
B-amanitin). In cazul in care se produce
intoxicatii fatale



Proteinele de rezerva

Ovalbumina din oua

Cazeina si lactalbumina
din lapte



formula generala a AA




AMINOACIZI
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Tabel de Aminoacizi Naturali
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Clasificarea
Mononrotide

/

Protide Oligopepttde (2-20 de

Inferioate rest.)

— /'((:50 e \Polipeptide(20-50 de
Poliprotide rest.) BN

\A Protemne

SUPENOAte

(%30 de Protetde

rest.)



legatura peptidica —-CO-NH-
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dipeptida

H,N —CH—COOH + H,N—(H— COOH —
- 1,0

———————

—» HN—(CH— |(() HN,—CH— COOH

legatura
covalenta

R peptidica R




Nivelurile de organizare

a proteinelor
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Nivelurile de organizare
a proteinelor

Puc. 14. Vpoasrnu opzarusayuu Oenxoeoir monerxyawve: I, II, II1I, IV — nepauw
HAR, GIMOPUNNAR, MPEeMUYHAR, YeMESePIMUYHAR CMPYKMypbt



Structura primara
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Structura secundara
Fragmentul a- helixului




Structura secundara
B - structura proteinei (antiparalela)
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Structura tertiara a
mioglobinei




Structura cuaternara

e Structura hemoglobinei

Reprezinta nivelul cel mai
inalt de organizare, fiind
rezultatul interactiunilor
dintre catene
polipeptidice
independente ce sunt
organizate la nivelul
structurii primare,
secundare si tertiare.




denaturarea

Denaturarea este modificarea structurii spatiale a moleculei proteice
ce duce la micgorarea solubilitatii, pierderea activitatii biologice.

Denaturarea poate fi F/€VEISIDIlIa SI ireversibila.




renaturarea

100°C

-
-~

MeagneHHoe oxnameHme+6b|crpoe
oxXnaxaeHuwe

Proteina poate sa se renatureze.
Acest lucru necesita o expunere foarte scurta la agentsi




Clasificarea proteinelor

proteine simple proteine conjugate
(holoproteine;proteine) (heteroproteine; proteide)

uminele
o Fosfoproteidele

Globulinele _
: e Cromoproteidele
Prolaminele (sau _ _
gliadinele) . G.Ilcoprot?ldele
Protaminele . Llpoproteld?Ie
Histonele . Metaloprotel.dele
Glutelinele o Nucleoproteidele

Scleroproteinele



proteine conjugate

heteroproteine «— apoproteina + grupa
prostetica.

beaku [ IpocTernyeckue rpynimsl

MeratonporenHsl MoHzs! MeTan108
DocdonporenHsl H.PO,
[eMOnpoTeHHE [eMMBl
Daasonporen sl DaasuHHYKICOTHA b
[IUKONpoOTeHH bl MoHocaxapuisl, 01HroCaxapuasl
[TpoTeorauxkas sl [NHKO3aMHUH T HMKAH B
JTHNONpoTenH bl TPHALMATAHUCPHH B! M COXHBIC M MR
Hyx1eonporeuHsl

pubOHVKICOnpoTeMHsl (pudocoms! 1 ap.); PHK

aesoxceupudoHyxiieonporendsl (xpoma- JHK
THH )




Digestia proteinelor

_




estia proteinelor
[ > BEJKU WA

Keaynok IMencun
pH 1,5-2,0 HCI
I[TonunenTuabl
"
AMUHOKHUCJIOTHI Eomxenynoqﬂas{]
Tonkasn Tpuncun i kb
KHIIKAa XUMOTPHIICHH ‘/’/
pH 8,0 Dnacrasa
Kapbokcunenruaasa A, B
OnuronenTUabl
U Kiretku ToHkoi
- aMHUHOKWCJIOTHI KUIIKA
AMUHODIENTHIA32 /
JdumenTuaasa '/‘/
TpunenrTunasa
| <=1 AMMHOKHCIIOTBHI

KpoBb | BcacreiBaHue

Ileyens
Tkasm




CO,

PacwenneHue 6enkos

benku nuwn

AMUHOKUCNOTbI

H,O MoueBuHa' AmMMuUak




Enzime proteolitice ale sucului
gastric

Pepsina
2. gastrixina
3. renina (sugari).
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Enzimele proteolitice ale sucului
pancretic

tfripsina (endopeptidaza),
chimotripsina (endopeptidaza),
elastaza (endopeptidaza),
carboxipeptidaza (exopeptidaza).

> b=



Enzime proteolitice

Amino peptidaza carboxipeptidaza

R
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— A. PTOTEOIYTIC €nZymes

00 C-Terminus : .
Serine proteinase

~ Hall N-Terminus 34.21.n
,[Aznggné) g[zt;c;age D Exopeptidase %stzezinne proteinase
“' v (D Endopeptidase /. Aspartate proteinase
/// 34.23.n

Dipeptidase
[Zn2¥]3.4.13.n

/| Metalloproteinase

Carboxy-
,,,,, " peptidase
1 3.4.17.n




onzimelor proteolitice

Tpuncunoren
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XUMOTPHICHHOTeH [TIpokapOokcunenTunaza A, B

[Tenun [TenTun

[Ipoanacraza DJIACTA3A

XUMOTPHIICUH KAPBOKCHIIEIITUIA3A A, B



Absorbtia

are loc la nivelul intestinului subtire

este un proces activ cu solicitare de energie, cuplat cu
transportul ionilor de Na.

Absorbtia AA prin difuzie e limitata.

Transportul in celulele epiteliale intestinale se
efectueaza cu ajutorul unor proteine specializate

translocaze.

Dupa alimentatie, concentratia max de AAin sange se
inreqgistreaza la o ora.



Putrefactia AA
in intestin

O parte din AA alimentelor este scindata de E
microflorei intestinale, ce catalizeaza reaciti
deosebite de cele din tesuturi.

Acest proces se numeste putrefactie.

La scindarea Cisteinei, Metioninei (contin sulf),

in intestin se formeaza H-:S, metilmercaptanul
(CHsSH).



Ornitina si Lys se decarboxileaza cu formarea

aminelor - putrescina si cadaverina.

CH2 (CH2)2-CH-COOH —— CH2 -(CH2)2- QH +CO2
NH2 NH2 NH2 NH2
ornitina putrescina

(,SHZ-(CH2) 3(H-COOH — (,3H2-(CH2)3-QH 2+C02
NH2 NH2 NH2 NH2
lizina cadaverina




Degradarea catenelor laterale ale AA ciclici
duc la formarea produselor toxice:

din Tir ozina se formeaza din Triptofan — scatol,
crezol, fenol; indol.

" fj(:Hzg;HHzcoorlC L / .

V4

/ Triptofan scatol
[ ‘ —\ 4}’ / mdol
\
0S03K
O

N
H

CH2-§H-CO0H °H)
o oo ol

indican




nismul uman sunt 20 feluri de
aminoacizi
care se impart in doua grupe:

o« Neesentiali -care e Esentiali- nu se
pot fi sintetizati in sintetizeaza in
organism. (10 organism si trebuie
aminoacizi) Ingerati cu hrana.



Aminoacizi esentiali

Aminoacizi neesentiali

Triptofan
[zoleucina
Leucina
Valina
Histidina
Lisina
Metionina
Treonina
Fenilalanina

Alanina
Arginina
Acid aspartic
Asparagina
Cistelna
Acid glutamic
Glutamina
Glicina
Prolina
Serina
Tirozina




Acesti aminoacizi esentiali sunt:

e Semiesentiali:

Valina o Arginina
Leucina

|zoleucina e histidina
Lizina

Metionina

Treonina

Fenialanina

triptofanul
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MONOMHBIS NPOAYKTHI, BPAXMG,
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CYXOR CHATOC MONOKD,
MHHAANG, apaxnc, Gob,
COMEHS ThLIKEE! M KYHRYTS
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valoare biologica a proteinelor

e Proteinele ce contin
tot setul de
aminoacizi esentfjali
se humesc proteine
cu valoare biologica
completa, iar

e proteinele ce nu
contin unul sau mai
multi aminoacizi
esentiali au valoare
biologica
iIncompleta.



Continutul in proteine al alimentelor

Alimente ce contin
proteine complete

Alimente ce contin
proteine incomplete

Peste

Carne de gaina
Carne de curcan
Rata

Carne de vita
Carne de oaie
Carne de porc
Oua

Soia

Branza

Lapte

[aurt

Cereale

Faina

Orez

Malai de porumb
Spaghete

Paine

Fasole

Broccoli

Cartofi

Arahide




Continutul in aminoacizi esentiali al proteinelor din diverse surse alimentare

Aminoacid | Necesar Combinafie
‘ . | Grau | Soia |Cartof| Orez | Fasole | cereale +
o/l00g | mg/kg/zi e
leguminoase
Fenilalanina 14 49 | 49 | 40 | 53 5,2 325
[zoleucind 10,5 36 | 45 | 38 | 46 | 4.2 44
Leucind 14 13 | 73 | 60 |'90 7.6 8.4
Lizina [2 30 1641 48 |39 7.2 3,95
/ : : :’+
Metiomind+ |0 |6 13 13 (23] 10 1,65
cistemna
Triptofan 3.5 12 | 13 | 38 |43 1,0 1,25
Valini [0 48 | 48 | 16 | 6,3 4.6 5,45




Bilanful azotat

o este cantitatea de azot introdusa in organism
raportata la cantitatea de azot eliminata din
organism

e In conditii fiziologice, exista un echilibru intre
proteinele introduse in organism si cele
eliminate.

® 6,25 g proteine corespund la circa 1 g azot,

e azotul reprezentand circa 16% din compozitia proteinelor.



tipuri de bilant azotat:

chilibru azotat
o Bilanful azotat negativ
o Bilant azotat pozitiv



tipuri de bilant azotat:

e Lchilibru azotat — cantitatea de azot introdus
este egal cu cantitatea de azot eliminat din
organism.

e Ni= Ne

o Echilibrul azotat se intalneste la toate
organismele tinere, sanatoase,



o Bilant azotat pozitiv
° Bilantul azotat negativ e cand Ni > Ne

cand NI < Ne,

— cantitatea de azot introdus in

— cantitatea de azot introdus este ~ Organism este mai mare ca
mai mica ca cantitatea de azot cantitatea de azot eliminata din

eliminat din organism. organism.
Se intalneste Se intalneste
e la batrani e la animalele in perioada de

« in perioada de restabilire a crestere

organismului dupa patologii. ¢ la femelele gestante si

e ininanitie, caracterizata prin lactante,;
predominarea catabolismului ¢ SPortivi in timpul
proteic, favorizata de antrenamentelor
adrenalina, glucagon, tiroxina,

ACTH.



Reglarea metabolismului proteic

Somatotropul

2 mareste sinteza proteinelor in toate celulele
organismului;

a creste transportul aminoacizilor prin
membrana celulara;

a creste sinteza ARN-ului.



Reglarea metabolismului proteic

Tiroxina si trilodtironina:

la copii asigura cresterea si diferentierea
tesuturilor marind sinteza proteica;

la adul{i maresc procesele de oxidare a

aminoacizilor prin utilizarea crescuta a
oxigenului.



Reglarea metabolismului proteic

Glucocorticoizii (cortizolul)
e mMmareste sinteza proteinelor in ficat;
e scade transportul de aminoacizi in celula;

e activeaza gluconeogeneza (convertirea
aminoacizilor in glucoza).



Reglarea metabolismului proteic

Testosteron

e creste sinteza proteinelor, ca rezultat creste
masa musculara.

Insulina
o Inhiba catabolismul proteinelor;
e Mmareste transportul aminoacizilor in celula.



Caile generale

de catabolizare pot fi divizate in
urmatoarele grupe:

1. Dezaminarea.
2.  Transaminarea
3. Decarboxilarea

Aminoacizii utilizati ca sursa de energie sunt
catabolizati in special in ficat si rinichi, prin
dezaminare, transaminare si decarboxilare.



MY L£ININGEY:

— scindarea grupelor NH2din pozitia d ale
AA sub forma de NH3

o Dezintegrarea proteinelor are loc sub actiunea unor proteaze
specifice intracelulare in celula sau in ficat prin dezaminarea
aminoacizilor In rezultatul dezaminarii se formeaza amoniac Si
uree.

e« Aminoacizii dezaminati sunt supusi oxidarii pentru eliberarea
energiei, sau se includ in procesul de gluconeogeneza



Sunt 4 tipuri de dezaminare:

e reductiva
+2H

R-CH-COOH ----— R-CH2-COOH + NH3

hidrolitica
+H20

R-CH-COOH ----—— R-CH-COOH + NH3
I I

NH2 OH
e Iintramoleculara

R-CH2-CH-COOH — R-CH=CH-COOH + NH3
I

NH2
oxidativa

+1/202

R-CH-COOH =------ —» R-C-COOH + NH3
I I

NH2 O



Dezaminarea oxidativa

. | este principala cale a
PPLD FM)H} | dezaminarilor in
CH3 organismul animalelor,

catalizata de
’ aminoacidoxidaza.

3 Intr-un prim stadiu are
H}N : CH NH ’C loc dehidrogenarea

‘ ‘ ’ aminoacidului si formarea

unui iminoacid,
il ol

in al doilea stadiu,
iminoacidul fixeaza o
molecula de apa si
formeaza un cetoacid
(piruvat)si amoniac.

Ky



Transaminarea

este transferul aminogrupei de la orice AA la a-cetoacid,
cu formarea unui nou AA si nou cetoacid fara formarea
de NH3.

sunt reactii reversibile;

E — transaminaze (aminotransferaze);,

un rol important in:

« neoformarea aminoacizilor neesentiali pe seama

glucidelor sau a acizilor grasi,

*in catabolizarea aminoacizilor care cedeaza grupa

aminica.



Transaminarea
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este o reactie biochimica reversibila de transfer enzimatic in care 2 molecule

isi schimba reciproc gruparile functionale amino (— NH2 ), respectiv C=0 (
ceto) , formandu-se un alt aminoacid si un alt cetoacid decat cei initiali).




— se afla in faza solubila a celulei si in C %
mult mai mari in hepatocite

Alaniaminotransferaza (ALaT)
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Ala
E- aminotransferaza (transaminaza)

hepatita infectioasa;
hepatopatie toxica;

hepatita cronica.
in ciroza ficatului leziunilor celulare la nivelul tesutului afectat

Cresterea nivelului seric este cauza




— ficat, inima,muschii sceletici

aspartataminotransferaza
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E- aminotransferaza (transaminaza)

1 infarct miocardic in 95%;

Cresterea nivelului seric 1 activ. sale apare peste 4-6

este cauza leziunilor celulare ore, manifestandu-se celor
la nivelul tesutului afectat 24-36 ore:



oarta a cetoacizilor
rezultati din AA

Biosinteza AA dispensabilli-transreaminare
(sinteza AA din a cetoacizii corespunzatori)

e Biosinteza Gl si glicogenului
o Biosinteza AG si lipidelor
e Ciclul Krebs — pina la CO2 si H20



Decarboxilarea

consta in desprinderea ireversibila a gruparii carboxil (-COOH de pe un
aminoacid, optinandu-se amine biogene

shavalamal

« Aminele biogene d@lfﬂ.’tm izeie R
rezultate au rol de , D
mediator chimici sau | amoacalor |

e 11 1. (H.CO0 ——~—* HQN-CH-H
e tirozina se transforma 2 _(402

n traming, G e biogene

e histidina in histamina




olul aminelor biogene

e Serotonina —mediator ¢ [Dofamina —

chimic, sinteza

vasoconstrictor: catecolaminelor

1. lareglarea TA _ .

>t corpului e Histamina:

3. ﬁtesrt{irjatiei | 1. vazodilatator,

4. filtratiei renale :

5. este mediator al SNC 2. T secretla HCI

6. plartiqip_étin dezvoltarea 3. participa in reactule
alergiei, toxicozei in
timpul graviditatii, ge sensllabllllzare $I
diatezelor hemoragice. esensiblliiZzare a

organismului.



NH3 se formeaza in urmatoarele procese:

dezaminarea AA;
detoxifierea aminelor biogene;
degradarea BA purinice si pirimidinice;
dezaminarea amidelor AA (Asn, GIn);

Putrefactia AA in intestinul gros sub actiunea
microflorei



Amoniacul (NH3)

e rezultat din
dezaminarea
aminoacizilor sau in
urma fermentatiilor
microbiene este
toxic pentru celule,
In special pentru
celulele nervoase

De aceea , in organism
amoniacul este transformat
iIn componente netoxice,
eliminate din organism sub
forma de :

uree la animalele ureotelice
WEIEE)

acid uric la animalele
uricotelice (reptile, pasari).



UROGENEZA-
Formarea ureiei

Ureea este cea mai importanta forma de detoxifiere
a NH3 la mamifere.

e are loc in ficat si in rinichi (intr-o proportie redusa)
e consta in sinteza ureei din

ONH3+ CO2----- CO(NH2)2 + H20.

e Ureea se formeaza prin ciclul ornitinic sau ciclul
Krebs- Henselheit

e Se elimina apoi pe cale renala.



ciclul ornitinic
sau ciclul Krebs-
Henselheit
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Sinteza ureei (Krebs-Henseleit)
ciclul ornitinic sau ureogenetic

in mitocondrii:
E-carbomoilfosfat-
sintetaza

1. Sinteza carbomoilfosfatului

HCO; + NH; + 2ATP

Carbamoyl Phosphate
Synthase

O
|

H,N—C—OB 3* + 2ADP + P,
carbamoyl phosphate




2. Transferul carbomoilfosfatului pe ornitina-

citrulinei
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In citozol
Condensarea citrulinei cu Aspartat
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arginino- CH,
succinate
CH;

COO

E-argininosuccinatliaza

HC—NH*

+ H(|3|
oo
H(|3—-NH3 iy
COO" fumarate

argzinne



E- Arginaza:
Activata- Co, Mn

Inhibata- ornitina si Lyz

O
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o CO2+NH3+3ATP+Asp+2H20 :
Urea+2ADP+2Pi+AMP+PPi+fumarat




