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Tổng hợp kiến thức về Cấu trúc bậc 1 của Protein

Protein là đại phân tử sinh học quan trọng, chiếm hơn 50% khối lượng khô của

tế bào và thực hiện vô số chức năng sống. Để hiểu được chức năng đa dạng của

protein, chúng ta cần tìm hiểu về các cấp độ cấu trúc của nó, bắt đầu từ cấp độ

cơ bản nhất: cấu trúc bậc 1.

1. Khái niệm Cấu trúc bậc 1

Định nghĩa

Cấu trúc bậc 1 của protein là trình tự sắp xếp đặc thù của các axit amin

trong chuỗi polypeptide. Nói một cách đơn giản, nó là một chuỗi thẳng,

không phân nhánh của các axit amin được nối với nhau bằng liên kết peptide.

Cấu trúc này được xác định bởi thông tin di truyền chứa trong gen (ADN).

Ví dụ 1: Một đoạn ngắn của chuỗi polypeptide có thể có trình tự là: Alanin –

Glycin – Valin – Leucin – Isoleucin. Trình tự này chính là cấu trúc bậc 1.

Ví dụ 2: Hormone Insulin ở người được cấu tạo từ hai chuỗi polypeptide,

chuỗi A có 21 axit amin và chuỗi B có 30 axit amin. Trình tự chính xác của 51

axit amin này tạo nên cấu trúc bậc 1 của Insulin.
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2. Đơn phân cấu tạo - Axit amin

Axit amin là những "viên gạch" cơ bản xây dựng nên mọi loại protein. Có

khoảng 20 loại axit amin phổ biến tham gia vào quá trình tổng hợp protein ở

sinh vật.

Cấu trúc chung của một Axit amin

Mỗi axit amin đều có cấu trúc chung gồm 3 thành phần:

1. Nhóm amin (-NH2): Có tính base.

2. Nhóm carboxyl (-COOH): Có tính axit.

3. Gốc R (chuỗi bên): Là nhóm nguyên tử khác nhau ở mỗi loại axit amin,

quyết định tính chất riêng của axit amin đó.

Công thức tổng quát: NH₂–CHR–COOH

Ví dụ 1: Ở axit amin Glycin (Gly), gốc R chỉ là một nguyên tử Hydro (-H). Đây

là axit amin đơn giản nhất.

Ví dụ 2: Ở axit amin Alanin (Ala), gốc R là nhóm metyl (-CH₃).

Ví dụ 3: Ở axit amin Cysteine (Cys), gốc R chứa lưu huỳnh (-CH₂-SH), có khả

năng tạo liên kết disulfide quan trọng trong cấu trúc bậc 3.

3. Liên kết Peptide - "Chất kết dính" của chuỗi Polypeptide

Sự hình thành liên kết peptide

Các axit amin nối với nhau để tạo thành chuỗi polypeptide thông qua một liên

kết cộng hóa trị gọi là liên kết peptide.

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 2 / 7



VID
O

CU.C
O

M

Cấu trúc của liên kết peptide: –CO–NH–

Quá trình hình thành diễn ra như sau:

1. Nhóm carboxyl (-COOH) của axit amin đứng trước phản ứng với nhóm amin (-

NH₂) của axit amin đứng sau.

2. Một phân tử nước (H₂O) được loại bỏ (phản ứng ngưng tụ).

3. Một liên kết cộng hóa trị được hình thành giữa nguyên tử Carbon của nhóm

carboxyl và nguyên tử Nitơ của nhóm amin.

Ví dụ 1: Khi Glycin liên kết với Alanin, nhóm -OH của Glycin và một -H từ

nhóm -NH₂ của Alanin tách ra tạo thành nước. Liên kết peptide hình thành

giữa C của Glycin và N của Alanin, tạo ra một đipeptit là Glycyl-Alanin.

Ví dụ 2: Một chuỗi polypeptide gồm 100 axit amin sẽ được hình thành bởi 99

liên kết peptide và loại đi 99 phân tử nước.

Một chuỗi gồm nhiều axit amin liên kết với nhau được gọi là chuỗi polypeptide.

Mỗi chuỗi polypeptide có một đầu N-tận (nhóm -NH₂ tự do) và một đầu C-tận

(nhóm -COOH tự do).

4. Đặc điểm quan trọng của Cấu trúc bậc 1

Cấu trúc bậc 1 tuy đơn giản nhưng lại mang những đặc điểm vô cùng quan

trọng, quyết định toàn bộ các cấp độ cấu trúc và chức năng của protein.

a. Tính đặc thù

Mỗi loại protein được đặc trưng bởi số lượng, thành phần và đặc biệt là trình tự

sắp xếp nghiêm ngặt của các axit amin. Trình tự này được mã hóa trong gen.

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 3 / 7



VID
O

CU.C
O

M

Giải thích: Sự thay đổi dù chỉ một axit amin trong chuỗi có thể làm thay đổi

cấu trúc không gian và dẫn đến mất chức năng của protein.

Ví dụ 1 (Bệnh hồng cầu hình liềm): Ở người bình thường, chuỗi β-

hemoglobin có axit amin thứ 6 là Axit glutamic. Ở người bị bệnh, axit amin

này bị thay thế bởi Valin. Sự thay đổi nhỏ này làm cho phân tử hemoglobin

kết dính lại với nhau trong điều kiện thiếu oxy, khiến hồng cầu biến dạng

thành hình liềm, gây tắc nghẽn mạch máu và nhiều biến chứng nguy hiểm.

Ví dụ 2: Insulin của người và của bò chỉ khác nhau ở vài axit amin nhưng đủ

để gây ra phản ứng miễn dịch nếu sử dụng insulin bò cho người trong thời

gian dài.

b. Tính đa dạng

Chỉ từ 20 loại axit amin cơ bản, các sinh vật có thể tạo ra một số lượng protein

khổng lồ và vô cùng đa dạng.

Giải thích: Tính đa dạng được tạo ra bởi sự kết hợp khác nhau về số lượng,

thành phần và trật tự sắp xếp của 20 loại axit amin. Về mặt lý thuyết, số loại

protein là vô hạn (20ⁿ, với n là số axit amin trong chuỗi).

Ví dụ 1: Một chuỗi polypeptide chỉ gồm 3 axit amin có thể tạo ra 20³ = 8000

trình tự khác nhau.

Ví dụ 2: So sánh 2 chuỗi ngắn: (1) Met-Gly-Ala-Leu và (2) Met-Ala-Gly-Leu.

Cả hai đều có 4 axit amin với thành phần giống nhau, nhưng chỉ cần thay đổi

vị trí của Gly và Ala, chúng đã trở thành hai chuỗi polypeptide khác nhau, có

thể sẽ gấp cuộn thành hai cấu trúc không gian khác nhau.
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c. Tính bền vững

Cấu trúc bậc 1 được duy trì bởi các liên kết peptide, là một loại liên kết cộng

hóa trị rất bền vững.

Giải thích: Liên kết này không dễ bị phá vỡ bởi sự thay đổi nhiệt độ hay độ

pH trong giới hạn sinh lý. Khi protein bị biến tính (mất cấu trúc không gian

bậc 2, 3, 4), cấu trúc bậc 1 thường vẫn được bảo toàn.

Ví dụ: Khi đun sôi lòng trắng trứng, protein albumin bị biến tính, từ dạng

lỏng trong suốt chuyển thành dạng rắn màu trắng đục. Đây là sự phá vỡ cấu

trúc bậc 2, 3, 4. Tuy nhiên, chuỗi axit amin (cấu trúc bậc 1) vẫn còn nguyên

vẹn, chỉ có các liên kết yếu hơn (hydro, ion...) bị phá vỡ.

5. Vai trò của Cấu trúc bậc 1

a. Là cơ sở cho các bậc cấu trúc cao hơn

Trình tự axit amin (cấu trúc bậc 1) là "bản chỉ dẫn" quyết định cách chuỗi

polypeptide sẽ xoắn (xoắn alpha) hoặc gấp nếp (phiến gấp beta) để tạo thành

cấu trúc bậc 2. Sau đó, chuỗi tiếp tục cuộn lại trong không gian ba chiều để tạo

thành cấu trúc bậc 3 và có thể kết hợp với các chuỗi khác để tạo thành cấu trúc

bậc 4.

Ví dụ: Sự phân bố của các axit amin kị nước và ưa nước trong chuỗi sẽ quyết

định protein gấp cuộn như thế nào trong môi trường nước của tế bào. Các

phần kị nước có xu hướng "trốn" vào trong lõi protein, trong khi các phần ưa

nước hướng ra ngoài.
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b. Quyết định trực tiếp chức năng của protein

Vì cấu trúc không gian quyết định chức năng, và cấu trúc bậc 1 quyết định cấu

trúc không gian, nên suy cho cùng, cấu trúc bậc 1 là yếu tố cốt lõi quyết định

chức năng sinh học của protein.

Ví dụ: Trung tâm hoạt động của một enzyme được tạo thành bởi một số axit

amin nhất định nằm ở những vị trí chính xác trên chuỗi polypeptide. Nếu một

trong các axit amin này bị thay đổi, enzyme có thể không còn khả năng liên

kết với cơ chất và mất hoạt tính.

Bảng tóm tắt kiến thức

Khái niệm Đặc điểm chính Ví dụ

Cấu trúc

bậc 1

Là trình tự sắp xếp các axit amin

trong chuỗi polypeptide. Mang tính

đặc thù, đa dạng và bền vững.

Trình tự axit amin trong

hormone Insulin, trong

phân tử Hemoglobin.

Axit amin

Đơn phân cấu tạo protein, gồm

nhóm amin (-NH₂), nhóm carboxyl (-

COOH) và gốc R. Có 20 loại phổ

biến.

Glycin (R=-H), Alanin (R=-

CH₃).

Liên kết

peptide

Liên kết cộng hóa trị (-CO-NH-) hình

thành giữa hai axit amin, loại đi một

phân tử nước. Rất bền vững.

Sự hình thành dipeptit

Glycyl-Alanin từ Glycin và

Alanin.
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Kết luận

Cấu trúc bậc 1 là cấp độ tổ chức đơn giản nhất nhưng lại là nền tảng quan trọng

nhất của phân tử protein. Mọi thông tin về hình dạng không gian và chức năng

sinh học của protein đều được mã hóa trong trình tự sắp xếp các axit amin của

cấu trúc bậc 1. Hiểu rõ về cấu trúc này là chìa khóa để khám phá thế giới

protein đa dạng và phức tạp.
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