Strukturalne rodzaje biatek

e  Fibrylarne
biatka proste o strukturze widkienkowej
stanowigce podstawowy materiat
budulcowy organizméw zwierzecych.
Sa to typowe biatka o budowie
widknistej, dzieki temu petnig funkcje
podporowe. Do tej grupy biatek nalezy
keratyna, kolagen, miozyna i fibroina.

Wykorzystanie biatek fibrylarnych

e  Wsparcie mechaniczne i ochrona
o  cytoszkielet, np. keratyna
o macierz pozakomdrkowa, np. kolagen

Budowa struktur komérkowych
Komunikacja wewnatrzkomérkowa
‘Ruch’
Budowa struktur zewnetrznych, np. jedwab
Funkcje regulacyjne

o  pigmentacja

o wzrost wloséw

o regeneracja nabtonka

Collagen/
fibronectin

Actin filaments

Extracellular
matrix

i~ Plasma
3 membrane

| Cytoskeletal
networt

]. Nudlear
1 envelope

- Nucleus




TABLE 2.10  Types of extracellular matrix (ECM) proteins and their functions. ECM: extracel-
lular matrix. The table was adapted from 53],

Protein Function

Collagen (fibrillar) « Forming structural scaffolds
« Stiffness control and tension resistance
« Binding of adhesion molecules and some growth factors

Collagen (non-fibrillar) « Aiding ECM organization and stability
« Aiding fibrillar collagen formation

. ion of cellular migration and p
« Creating physical barriers for solute penetration to tissue

Fibrin « Forming blood clots
« Stiffness control and tension resistance
« Binding of adhesion molecules

Elastin « Providing elastic recoil to tissues
P I «C

« Hindering transport of water and macromolecules
« Binding of growth factors and chemokines

Witasciwosci ogolne
a-keratin (coiled-coil) Spider silk fibroin
e  Superstruktura drugorzedowa
o nadrzedne elementy a lub B
Hydrofobowos¢
Zdolnos$¢ tworzenia makrostruktur
czwartorzedowych

Collagen (triple helix)




Keratyna

Keratyny - grupa nierozpuszczalnych w wodzie
biatek fibrylarnych wytwarzanych przez
keratynocyty w procesie keratynizacji. Wystepuja
w formie miekkiej lub twardej. W komérkach
nabtonkowych cztowieka zidentyfikowano
dwadziescia izoform cytokeratyn o masie
czasteczkowej od 40 do 70 kDa, natomiast w
komédrkach innych ssakéw wykazano okoto
dziesieciu izoform tzw. keratyn twardych,
obecnych w wytworach skry: piérach, wetnie,
rogach, paznokciach i innych. Z keratyny
zbudowany jest zrogowaciaty naskdrek ssakow.
Lewoskretna helisa (ang. coiled-coil) zbudowana
z 2 prawoskretnych a helis.

Bogata w Ala i Gly

Keratyna

Powtarzalny motyw: HxxHCxC
H-hydrofobowe

abcdefg
-natadowan
C-naladowane HPPHCPC
P-polarne
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Keratyna

Zdolno$¢ tworzenia makrostruktur
o  ‘'twarde’ - paznokcie, rogi, kopyta
o 'miekkie’ - skdra, migsnie

Réwnolegte dimery

A.
" (a) (b)
B.  Przeciwréwnolegte tetramery ”
C. Octamery —
D.  Widkna ULF ” y
Kolagen
Typ Budowa Wystepowanie | Inne cechy
Kolageny fibrylarne (wiskniste)
Kora, Sciegna, wiezadla, kosci, zebina, inne tkanki =
e Kolagen (/"kolad3an/) jest gtéwnym biatkiem P |t e e .| Wawood w0
strukturalnym w macierzy zewnatrzkomérkowej 0w, chreas lo s Jaifo miatdarse (R koo 0. 300 o
wystepujacej w réznych tkankach tacznych 5 rozcialvetarkilcane ok skora,migsie, ad |
organizmu (ks naczyniowy; czesto razem z typem | Salatioat
e Jako gtowny sktadnik tkanki tacznej, jest najobficiej |V |etVkeavb e, | O T Rt s mENS GRS wotnood. 550 m icfony et dobamy
wystepujacym biatkiem u ssakéw, stanowigc od 25% Eoisep e mcal iy osiah
0, Ani hi . . v [a1(IV)]x[a2(1V)] wszystkie blony podstawne
do 35% Zawartospl bla*ka w Ca*ym organizmie. v | @1V, a2V, Srodblonek, blona Descemeta tworzy heksagonalne uklady sieciowe
e Kolagen sktada si¢ z aminokwasow potaczonych ze [ (Vi 20vf '
SObq, tWOrZaC pOtréjnq he|ISl'-,‘ Wyd*uzonych W*ék|en X [a1(X)]5 chrzastka hipertroficzna — — tworzy heksagonalne uklady sieciowe
: ! AU olageny kotwiczace
Znanq ]ako hE|ISﬂ kOIagenowa~ WYStGPUJe Q*OWﬂle w VIl [V, poldesmosomy | najdtuzsza domena trsjhelikalna o di. 420 nm
tkance tacznej, takiej jak chrzastka, kosci, sciegna, [ Kolageny wisknom o jstrukturze helisowe] (FACIT)
wiezadta i skora. X | [o10X2(X)[a3(X] | chrzastki cialo szKiste; towarzyszy kolagenowi typu ji:m;‘:ﬁ’ﬁe”y koleqenows zierzkice 4 Ibny,
X | atpxi!! towarzyszy kolagenowi typu |
Kolageny transblonowe
XI | [t (XI5 wiele tkanek, m.in. plytka | kolageny maja N-koniec zatopiony
. . . . itrz komorki i d hydrofobor
e  Witamina C jest niezbedna do syntezy kolagenu, a i | a1, rablonek hemidesmosomy o o i o et
witamina E Zwieksza jego prod u kC]e Multipleksyny — kolageny o licznych nieciaglych domenach o budowie helikalnej
wystepuje w proteoglikanach, gdzie stanowi rdzen
XV | [@1(xv)l; biatkowy polaczony z siarczanem chondroityny; stabilizuje migsnie szkieletowe i mikronaczynia
towarzyszy kolagenom blony podstawnej
XVl | [t (XVII], towarzyszy kolagenom blony podstawnej e legr e Dlony ECust

bliski homolog kolagenu typu XV




Kolagen

e Hierarchiczna budowa
e Potrdjna helisa gwarantuje:

o  stahilnosé
dhugo$é: ~1000 AA (~3000 A)

Synthesis of collagen

Chains Procollagen Tropocallagen

’\N o NS

Fibril
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o i
o lewoskretna helisa o,
o brak wigzarn wodorowych wewnatrz helis
o wigzania wodorowe pomiedzy helisami %
o 3,3 AAnaobrét
o 29 A napoziom

Kolagen

e  Wysycenie aminokwasami Pro/Hyp

O

Pro

Hyp

Hyp
Pro
Gly
Gly-X-Y
Hyp motif

Pro

Gly




Kolagen

e Stabilnos$é:

[e]

[e]

L-lysine

wigzania wodorowe

cross-link zwigzany ze starzeniem N1 N 2 N3

Gly Pro._.,  Hyp

Pro.,  Hyp NGl
“ H_N

Hyp emaman

Gly ™" Pro Hyp

C1 C2 C3

+
NH3

oxidative
deamination

Allysine

Biatka btonowe

e Biatka btonowe to powszechne biatka, ktére sg
czescig bton biologicznych lub wchodza z nimi w

interakcje.
e Biatka btonowe dzielg sie na kilka szerokich
kategorii w zaleznosci od ich lokalizacji.

o

LS 38 s 2

RSO 05
L R S s
e P
S

\..’.o.‘,.;:., s

Integralne biatka btonowe s3 statg czescia btony
komarkowej i moga przenikaé przez btone
(transbtonowe) lub wigzac¢ sie z jedng lub druga
strong btony (integralne monotopowe).
Peryferyjne biatka btonowe s3 przejsciowo
zwigzane z btong komérkowa.




Btona komorkowa

. Btona biologiczna, biomembrana lub btona komérkowa to
selektywnie przepuszczalna btona, ktéra oddziela wnetrze
komérki od srodowiska zewnetrznego lub tworzy przedziaty
wewnatrzkomadrkowe, stuzac jako granica miedzy jedng czescia
komérki a druga.

e  Blony biologiczne, w postaci bton komérek eukariotycznych,
sktadaja sie z dwuwarstwy fosfolipidowej z wbudowanymi,
integralnymi i peryferyjnymi biatkami wykorzystywanymi w
komunikacji i transporcie substanciji chemicznych i jonéw.
Wigkszos¢ lipidow w btonie komérkowej zapewnia ptynng
matryce dla biatek, ktére moga sie obracac i dyfundowac na
boki w celu fizjologicznego funkcjonowania.

e  Bialka sg przystosowane do wysokiej ptynnosci Srodowiska
dwuwarstwy lipidowej z obecnoscia pierscieniowej otoczki
lipidowej, sktadajacej sie z czasteczek lipidow $cisle
zwigzanych z powierzchnig integralnych biatek btonowych.
Btony komérkowe réznig sie od izolujgcych tkanek utworzonych
przez warstwy komorek, takich jak btony §luzowe, btony
podstawne i btony surowicze. o s

water

leaflet 1

(Y 0¢~)

leaflet 2

Budowa btony komérkowej

Ester bond
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Phospholipids Glycolipids
Budowa btony komérkowe;j Phosphogiycerides

PtdSer (PS) PtdEtn (PE) PtdCho (PC) Ptdins (PI) Sphingomyelin Glucosyl-Cerebroside

e  Lipidy blonowe to grupa zwigzkéw (strukturalnie podobnych do HOoH

tluszczow i olejow), ktére tworzg dwuwarstwe lipidowa.btony + <! HO +
komérkowej. NH, HO

e  Trzy gléwne klasy lipidéw btonowych to 'Oy H

o fosfolipidy 0 0 qu
o glikolipidy : i :
o cholesterol.

e Lipidy sa amfifilowe: majg jeden koniec rozpuszczalny w wodzie
("polarny") i koniec rozpuszczalny w ttuszczu ("niepolarny”).
Tworzac podwdjna warstwe z polarnymi koricami skierowanymi o
na zewnatrz i niepolarnymi koricami skierowanymi do wewnatrz,
lipidy btonowe moga tworzy¢ "dwuwarstwe lipidowa", ktéra
utrzymuje wodniste wnetrze komérki oddzielone od wodnistej
powierzchni zewnetrznej. Uktad lipidéw i réznych biatek,
dziatajacych jako receptory i pory kanatéw w btonie, kontroluje
wejscie i wyjscie innych czasteczek i jondw w ramach
metabolizmu komérki. Aby petni¢ funkcje fizjologiczne, biatka
btonowe mogag obracac sie i dyfundowac na boki w
dwuwymiarowej przestrzeni dwuwarstwy lipidowej dzieki
obecnosci otoczki lipidowej $cisle zwigzanej z powierzchniag
biatka, zwanej pierscieniowg otoczka lipidowa.

NH NH
HO o HO o

Sphingosine Sphingosine

Palmitate

Palmitate Palmitate

Biatka btonowe
struktura

e >90 %: a helikalne




Bitopic

Biatka btonowe
struktura

e  >90 %: a helikalne

e Integralne biatka politopowe to biatka tr
ktére rozciagaja sie przez btone wiecej
Biatka te moga mie¢ rézna topologie tra
te majg jedng z dwoch'd T

e  Biatka wiazki helisy, ktdre sa obecne we
typach bton biologicznych;

e  Biatka beta-beczkowe, kt6re wystepuija 1
zewnetrznych btonach bakterii Gram-uje]
zewnetrznych btonach mitochondriéw i

e  Biatka bitopowe to biatka transbhtonowe,
sie w poprzek btony tylko raz. Helikty trg
biatek maja znacznie inny rozktad aming
helikty transbtonowe bjalek politopowyd

e Integralne biatka monotopowe to integrg
btonowe, ktdre sa przytaczone tylko do j
i nie rozciagaja sie na catej dtugosci.

Biatka btonowe
struktura

e >90 %: a helikalne

e Biatka politopowe:
o  Receptory
o Transportery




Biatka btonowe
struktura

e [ harmonijka
o  Ksztalt beczki

Identyfikacja
e  Sktada elementow TM (ang. trans memebrane)
odpowiada sktadowi btony:
o 15-39 AA (optymalnie 20 AA)
e Leu, lle, Val, Phe powszechnie obecne
[ )

Rdzen bardziej polarny niz powierzchnia!

30 A

H Transmembrane proteins
[0 Water-soluble proteins
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Amino acid type




9 residues (~15A)
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Upakowanie

e  Wystepowanie charakterystyczny
o grzbietow V/L/I
o wgtebien G/S/T/A

o




Dynamika

e  Zmiana konformacji zwigzana z funkcja:
o kanat/transporter musi wykazywac selektywnos¢

o receptor musi posiadac forme aktywng i
nieaktywna

Biatka transportowe Exoplasm

TM domain

Cytoplasm

Cytoplasmic
domain




Biatka transportowe

e  Selektywnosé Exoplasm
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water-filled pore
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Cytoplasm

Biatka transportowe

e  Zgodnos$¢ molekularna kanatu
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Biatka transportowe

e  Reaktywnos$¢

; ; Extra-cellular

Intra-cellular A

Transportery pasywne

Transport cukrow u bakterii (ang. semi-sweet
transporter):

e wewnetrzna wigze substrat
e zewnetrzna bramka jest blokowana przez Y, R, D
tworzace interakcje polarna




Transportery aktywne

e Wiazanie ATP/SDP/Pi determinuje konformacje
transportera
Brak ATP konformacja otwarta
Zwiazane ATP konformacja stabilna, otwarta na
zewnatrz

e  Hydroliza ATP powrét do konformacji otwartej

substrate-binding site

ATP-binding site =—>

Transportery kaskadowe

e  brak kanatéw wypetnionych woda
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Transportery kaskadowe

e W transporcie jondw pomaga rozpraszanie A-330
tadunkow w sekwencji.
E-334

N-783

T-779




