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Struktur von Proteinen
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Peter Güntert

Struktur von Proteinen

• Hierachie von Proteinstrukturen
– Primärstruktur
– Sekundärstruktur
– Tertiärstruktur
– Quartärstruktur

• Nichtkovalente Wechselwirkungen in Sekundär-
und Tertiärstrukturen

• Regelmäßige Sekundärstrukturen
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Myoglobin Struktur

“Vielleicht die bemerkenswerteste Eigenschaft des Moleküls ist seine 
Komplexität und die Abwesenheit von Symmetrie. Der Anordnung 
scheinen die Regelmässigkeiten, die man instinktiv erwartet, fast völlig 
zu fehlen, und sie ist komplizierter als von irgendeiner Theorie der 
Proteinstruktur vorhergesagt.” — John Kendrew, 1958

Hierarchie von Proteinstrukturen
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Nichtkovalente 
Bindungen, die 
Sekundär- und 
Tertiärstruktur 
aufrechterhalten

Wasserstoffbrücke
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Hydratisierung geladener Gruppen

Water 
structure
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Hydrophobe Oberfläche in Kontakt 
mit Wasser

Kooperative thermische Entfaltung
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Sekundärstrukturen

• Neben lokalen sterischen Einschränkungen des 
Konformationsraums, die sich im Ramachandranplot 
manifestieren, sind auch nicht-bindende 
Wechselwirkungen zwischen AS, die in der Sequenz nicht 
benachbart sind, von entscheidender Bedeutung für die 
dreidimensionale Struktur eines Proteins. 

• Zusammen mit sterischen Einschränkungen 
(Ramachandranplot) führen sie dazu, dass gewisse 
regelmässige Konformationen des Polypeptidrückgrats 
bevorzugt auftreten.

• In solchen Sekundärstrukturen sind insbesondere 
Wasserstoffbrücken zwischen Peptidgruppen des 
Rückgrats wichtig. 

Regelmäßige Sekundärstrukturen

• Eine regelmässige Sekundärstruktur ist dadurch 
charakterisiert, dass mehrere aufeinanderfolgende AS die 
gleiche Rückgratskonformation aufweisen, d.h. dass die 
Diederwinkel ϕ und ψ jeweils den gleichen Wert haben.
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-Helix
• Die -Helix ist eine der häufigsten auftretenden 

regelmässigen Sekundärstrukturen. 

• Sie wird durch Wasserstoffbrücken jeweils 
zwischen dem Sauerstoffatom im Rückgrat von 
AS i und dem Amidproton im Rückgrat von AS 
i + 4 stabilisiert. 

• Weil Proteine nur L-AS enthalten, tritt nur die 
rechtshändige Form auf. Die linkshändige 
Form ist sterisch ungünstig.

• Die a-Helix wird manchmal auch als 3.613-Helix 
bezeichnet, weil sie 3.6 AS pro Helixwindung 
aufweist und jeweils 13 Atome via eine 
Wasserstoffbrücke einen Ring bilden.

• Sie ist stabiler als die 310-Helix, die sterisch 
“gespannt” ist und daher nur in kurzen 
Abschnitten auftritt.

-Helix
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-Helix “Rad”

Helix im Proteininneren amphipathische Helix Wasser ausgesetzte Helix

-Faltblätter
• In Proteinen treten -Faltblätter ebenfalls 

sehr häufig als regelmässige 
Sekundärstrukturen auf.

• Sie bestehen aus einzelnen, 
ausgestreckten -Strängen, die mit 
benachbarten -Strängen 
Wasserstoffbrücken ausbilden.

• Je nachdem, ob benachbarte Stränge 
parallel oder antiparallel zueinander 
verlaufen, unterscheidet man parallele 
und antiparallele -Blätter. 

• Im allgemeinen sind -Blätter nicht eben 
sondern rechtshändig verdreht (“twisted”).

• Die Seitenketten zeigen 
abwechslungsweise nach beiden Seiten 
der -Blattebene.
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Antiparallele und parallele -Blätter 

Gemischt antiparalleles/paralleles -Blatt

Thioredoxin
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