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Proteinlerin yapi ve ozelliklerini kavrar.

Proteinlerin genel islevlerini aciklar.
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Proteinler

Proteinler monomer olarak amino asitlerin, ¢esitli sayilarda
olmak Ulzere, peptit baglariyla birlesmesi sonucu meydana
gelmis polipeptit zincirleri halinde olan polimerlerdir.

cee\Jeoo

olarak tanimlanir.

Organizmalarda ve dolayisi ile hiicrelerde en bol bulunan
organik maddeler protein'lerdir.

Canli organizmalarda proteinler hem yapi hem de gérev ile
ilgili gok onemli roller oynarlar. Hayati olaylar igin ¢ok
gereklidirler.



Vicudumuzun yapisini  olusturan hicreler ve
metabolik tepkimeleri katalize eden enzimler
proteinden yapilmistir.

Proteinler hicrelerin temel organik maddelerini
teskil ederler.

Hicrelerin ¢ogalmasi igin protein elzem bir besin
6gesidir.

Hicreler sirekli degiserek yenilenir. Bu olay
sirasinda viicuttan sirekli protein atilir.

Viicuda yeterli miktarda protein alinamaz ise,
yikilan hicreler yenilenemez.

Vicutta sadece kisa sireli yetersizlikleri
giderebilecek az miktarda, yedek protein
saklanabilir.

Vicut proteinlerinin  olugsmasi igin besinlerden
protein alinmasi gerekir.



En iyi incelenmis proteinler hicrelerin disinda
destek go6revi olanlardir. Bag dokusundaki
kollagen teller, kil (sag) ve derideki keratin
bunlara 6rnek verilebilir.

Hiicre igi ve hiicreler arasi birgok diizenleyici
fonksiyon proteinlerle yapilir. Insiilin, glukagon
gibi bircok hormon boyle proteinlerdir.

Belli bir genin faal olup olmamasinin diizenlenmesi
yine bu tip proteinlerle yapilmaktadir.

Proteinler bir molekile baglanip onu diger
molekiillere tasirlar. Ornegin; hiicre iginde,
sitoplazma ile gekirdek arasinda bazi maddeleri
tasirlar.



Hicre zari iginde tasima yaparlar (iyon tasima sistemler:i).

Hicreler arasinda ve kanda oksijen ve lipitler proteinlere
baglanarak tasinirlar.

Hicre igi solunumda elektronlarin tasinmasi da proteinlerle
yapilir.

Organizmada proteinler araciligi ile yapilan pek ¢ok goérev
arasinda kasilma olay! bulunmaktadir.

Kaslarin kasilmasinda veya genel olarak kasilmada aktin ve
miyozin proteinlerinin fonksiyonu gerekmektedir.

Antikorlar bagigiklik saglayan proteinlerdir.

Bircok toksin proteindir. Ornegin; interferon énemli bir
antiviral proteindir.



Proteinlerin hiicrede ¢ok miktarda bulunmalart,
gok vyiksek molekiler agiriikta olmalart ve
elektrik yukli gruplar tasimalari da hiicre
icindeki ozmotik basinci ve tampon kapasitesini
etkiler

 Her proteinin 6zel bir biyolojik gorevi vardir.

 Her bir proteinin kendine 6zgii spesifik bir sekli
vardir.

* Proteinler spesifik sekil ve yapilari sonucu belli
bir gorevi yapma yetenegindedirler.

Tipik bir memeli hiicresinde 10.000 kadar farkl
protein bulundugu hesaplanmigtir.



Proteinler N, C, O ve H kapsarlar. Proteinlerin yapi
taslari amino asitler'dir

Proteinler hidroliz ile parcalandiginda amino asitlere
ayrilirlar.

Bu nedenle proteinler 'cok sayida ve cgesitli amino
asitlerin birlesmesinden olusan bilesikler' olarak da
tanimlanabilir.

Her bir amino asit tek olarak 6zelliginin yaninda,
protein tegkil etmek lzere bir araya geldikleri
zaman yeni 6zellikler kazanir.



Proteinler  biylk ve  kompleks yapili
molekillerdir. Ornek olarak eritrositlerde
bulunan ve O, ile CO, tasinmasinda gorev

yapan bir protein olan hemoglobin
verilebilir.

Hemoglobinde dort temel element yaninda
kiikirt ve demir de bulunmaktadir:

C, H N, O, S, Fe.



Amino asit nedir, temel yapisal 6zellikleri
nelerdir?

Proteinlerin temel yapi birimleridirler.
Dogada 20 ¢esit amino asit vardir.

Amino asitler Molekillerinde amino (-NH2) ve
karboksil grubu (-COOH) bulunan bilesiklere
amino asit denir

Amino asitlerin en basit temsilcisi glisindir
(H2N-CH2-COOH)



Amino asitlerin yapisindaki karboksil ve amin grubunun bagli oldugu
karbon atomu alfa (o) karbon olarak isimlendirilir. Bu karbona baglanmis

olan yan zincirde bulunan karbonlar ise sirasiyla beta (), gama (y), delta
(0), epsilon (¢) olarak isimlendirilir..
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Amino asit genel formiilii ve Glisinin formiilii




Asetik asit
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Propiyonik asit Alanin

Organik asitlerden amino asit meydana gelisi



L-izomer ve D-izomer

AMINOASITLER

D-amino asitler ise genellikle
bakterilerin hicre duvarlarinda
bulunurlar (D-glutamik asit vb).

Bazi insekt larvalarindan yada
krizalitlerinden elde edilen D-
alanin ve yer solucanindan elde
edilen D-serin diger ornekleri
olustururlar
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Amino asitlerin siniflandirilmasi

Protein yapisinda yer alan 20 aa dogada yaygin olarak bulunur

Basit i:g‘n Hidroksill Serin

Dallanmig Bazik

Kakairti Sistein Halkayapi  Prolin
B Pest LN <L Aromatik  Tirozin

I Glutamik asit




Amino asitlerin yapisinda bulunan NH2 (amin) grubunun
kaynagi havadan topraga karisan inorganik azottur (N).

1. Bitkilerin yapisinda azot, amonyaga (NH3) indirgenir.
Bu olaya "azot birikimi" denir.

2. Bitkide, inorganik azottan olusan NH3, karbondioksit

(€C02) ve suyun (H20) birlegmesi ile amino asitler ve

. Amino asitlerden de proteinler yapilir.

. Hayvanlar bitkileri yiyerek aldigi proteinleri viicudunda

once amino asitlere ayirir.

5. Sonra da bu amino asitleri birbirine doniistiirerek veya
birbiri ile birlestirerek kendi dokularinin proteinini
yapar.

6. Insan da bitki ve hayvan dokularini yiyerek viicuduna

proteini alir.

H w



Her amino asitte bir amino grubu (-NH,), bir de karboksil
grubu (-COOH) bulunmaktadir.

Molekiil yapisindaki fonksiyonel (aktif) grubuna gére asit
veya baz 6zelligi gosterirler (amfoter).

Molekiilin R grubunda COOH grubu bulunanlar asidik
NH2 grubu bulunanlar bazik

Butin amino asitler boylece ayni anda hem asit hem de
bazdirlar.

Asidik ve bazik gruplar iyonize olma egilimindedir.

R (Yan grup)

|
THN - Ce-COO"

-------------
------------

Amino Karboksil
grubu H grubu




Hem asidik hem bazik gruplarin ayni zamanda amino
asit molekilinde bulunmalari sebebiyle bu
molekiller amfoterik tir.

Hiicrelerde sitoplazma iginde serbest amino asitler
bulunur. Bunlar ya hicre igindeki proteinin
par¢alanmasindan tesekkil ederler veya hiicreler
arasi sividan hiicre icine absorbe edilmislerdir.

Bu amino asitler hiicre icinde bir amino asit havuzu
teskil ederler ve hicre bunlari kullanarak ihtiyac
olan proteinleri sentezler.

Hicre, ayrica 6zel ihtiyaci olan bir amino asidi
sentezleme yetenegindedir.



Amino asitlerin ozellikleri hangi gruplara gore belirlemektedir?

Glisin yan grubu yerinde bir hidrojen atomu tasimaktadir.

Yan grubunda hidroksil grubu olan amino asitler: Serin ve treonin iki hidroksi (alkol) grubu tagsimaktadir.
Yan grubunda kukirt olan amino asitler: Sistein yapisinda tiyometil ve metyonin yapisinda metil etil
tiyoeter tagsimaktadir

Yan gubu alkil grubu olan amino asitler: Alanin yapisinda metil grubu, valin aminoasidi isopropyl grubu,
I6sin ve izoldsin ise isobutyl yan zinciri tagimaktadir.

Yan grubunda aromatik halka olan amino asitler: Fenilalanin yapisinda benzen halkasi, tirozin yapisinda
fenol grubu, triptofan yapisinda indol halkasi ve histidin imidazol halkasi tagsimaktadir.

Yan grubunda asidik grup veya amid olan amino asitler: Aspartik asit ve glutamik asit yan zincirindeki
karboksil grubu nedeniyle dikarboksilli amino asit olarak da adlandiriimaktadir. Aspartik asit ve glutamik
asidin yan zincirindeki karboksilik aside amin baglanmasi ile sirasiyla asparajin ve glutamin amino asitleri
olusmaktadir.

Yan grubunda bazik grup olan amino asitler: Lizin, histidin ve arjinin yan zincirlerindeki bazik gruplar

nedeniyle dibazik monokarboksilik asit olarak adlandirilmaktadir.



Amino asitler yapisindaki amino ve karboksil gruplar ile
ortamin pH degerine gore (-), (+) veya hem (-) hem (+) yiik
tastyan molekiilleri olusturabilir. Fizyolojik pH’da (yaklasik 7.4)
karboksil grubu proton kaybederek negatif yiiklii karboksil
iyonunu (-COQO") ve amino grubu proton alarak amonyum
ilyonunu (-NH;*) olusturmaktadir. Bu sekilde amino asitler hem
proton verici hem proton ahca gruplann tasidiklarn igin

zwitterion (dipolar iyon) olarak adlandirilmaktadar.



Nonpolar Amino asitler nelerdir?

Amino asitlerin yan gruplar1 polaritelerini belirler. Yan zincirlerinde
hidrofobik yapilarin varligi nedeniyle, polar olmayan ve hidrofobik
amino asitler bu grupta yer almaktadir: alanin, valin, 16sin, izol0sin,
fenilalanin, tirozin, triptofan. Glisin en kii¢iik yapili amino asit
olarak yan zinciri olmadig1 icin non polar bir AMINO ASITtir.
Metiyonin ise yan zincirlerinde polar olmayan tiyoeter grubu

icermektedir.



Polar amino asit ve ozellikleri nelerdir?

Polar amino asit; yiksiz, pozitif ve negatif yukli olmak Ulzere Ui¢ gruba
ayrilir.

Polar yiiksliz amino asit: Yapilarindaki gruplar nedeniyle non polar Amino
asitlere gore suda daha ¢ozunebilir ve daha hidrofiliktir. Serin ve treonin -OH
gruplariyla, sistein silfidril grubuyla, asparajin ve glutamin ise amid gruplari
ile polariteye katkida bulunmaktadir.

Polar pozitif yiiklii amino asit; lizin, histidin, arjinin yan zincirlerindeki bazik
gruplar nedeniyle polar ve pozitif yukltdar.

Polar negatif yuklii amino asit; aspartik asit, glutamik asit yan zincirlerindeki

asidik gruplar nedeniyle polar ve negatif yukludur.



Peptit zincirinde gesitli
amino asitlerin dizilis sirasi
o proteinin 6zelligini
olusturur.



Esansiyel amino asit ne demektir?

- Insan viicudunun proteinleri icin gereken
bazi aminoasitler digerlerinden yapilamaz.

 Viicudun diger aminoasitleri kullanarak
yapamadigi bu aminoasitleri besinlerle ayni
ve gereksindigi miktarda almak zorundadir.

« Bu aminoasitlere “"elzem (esansiyel) amino
asitler” adi verilir. Eti, yumurtasi ve siti
tiketilen hayvanlar ve birgok
mikroorganizma insanlarin viicudunda
yapamadigi bu aminoasitleri yapabilmektedir.

1zolosin
L0Osin
valin

Lizin
Metiyonin
Arjinin
Histidin
Fenilalanin

Triptofan
treonin



Elzem Aminoasitler

* Hayvan viicudunda hicreler amin
grubunu sentezleyemez. Ancak bitkiler
amin grubunu havadan aldigi azottan
sentezleyerek aminoasit yapilabilir.

 Hayvanlar bitkileri yiyerek aldiklar:
NH2 bilesiklerinden viicutlarinda amino
asitleri ve bunlardan da proteinleri
yaparlar.



Elzem Aminoasitler

» Insan viicudunda amino asitler
yaptlamadigi gibi, amino asitleri birinden
digerine gevirebilme yetenegi de
sinirhdir. Bazi aminoasitlerin diger bir
aminoaside ¢evrilmesi islemi karacigerde
olur.

* Bu olayda "amino transferaz enzimi” ile
"B6 vitamini yardimci enzimi” rol oynar.

* Bu tepkimelerle bazi aminoasitlerin amin
grubu ayrilarak diger bir amino asit tird

yapilir.



ESANSIYEL OLMAYAN AMINOASITLERIN SENTEZI?

GLIKOLIZ ARA URUNLERI
TCADONGUSU ARA BILESIKLERI
ESANSIYEL AMINOASITLER
POSTTRANSLASYONEL SENTEZLER



Amino asit yapisindaki fonksiyonel gruplar hangileridir?

Amino asitlerin amin grubunun verdigi reaksiyonlar nelerdir?

DEAMINASYON
TRANSAMINASYON



Karacigerde proteinlerden amin
grubu ayrilir (deaminasyon).

Ayrilan NH grubunun % 80-90"
Ureye dondisir.

Ure idrarla viicuttan atilir.

Amino asitlerden ayrilan (NH)
grubunun az miktari elzem olmayan
bazi amino asitlerin yapiminda
kullanilir.



COO" Glutamat o-Ketoglutarat

| (oo
H,C—C=0 — > HN—C—H
Alanin transaminaz |
Pirtivat CH

3
Alanin



Glisin; en basit yapidaki aminoasit. Hem keratin glutatyon piirin
sentezine katilir.
Beyinde inhibitor etkili bir nérotransmitterdir.

Alanin; kastan karacigere proteinlerin yikilimi sonucu olugan
amino gruplarinin tasiyicisidir,
Serin;sistein ve fosfolipitlerinsentezinde kullanilir. Selenosistein
a.a sentezinde gorev alir.

Glutamat; amonyak alicisi veya vericisidir. TCA ddngiisii
araciligi ile birgok bilesigin sentezinr kayilir.azotun aminoasit
yapisina girmesini saglar. Karacigerde iire sentezinde gérev

alir.

Glutamin; glutamattan sentezlenir.kanda amonyak tasinmasini
saglar. Dolagimdaki aa lerin yarisini olugturur. Pirin ve pirimidin
sentezinde rol alir.

Aspartat ve asparajin; aspartat ire pirin ve pirimidin sentezine
katilir.saparajinde aspartat ve glutaminden sentezlenir.



Prolin ve hidroksi prolin; kollajen sentezinde
gorev alir. Kollajende bolca bulunur.
Arjinin; bebek ve gocuklar igin
esansiyeldir_kreatin, nitrik oksit ve iire sentezine
katilir.

Histidin; bebek ve gocuklar igin
esansiyeldir.kaslarda bulunan anserin ve karnozin
dipeptidlerinin yapisina girer. Allerjik
reaksiyonlara neden olan histaminin olusumuna
neden olur. Yikiliminda folik asit olusur.
Sistein; metiyonin ve serinden sentezlenen
kikirtld bir aminoasittir. Glutatyon, taurin ve
koenzim a sentezinde gérev alir.



Metiyonin; organizmada bircok reaksiyonda gorev alir. En
onemli metil vericisidir. Kreatin, epinefrin, fosfotidilkolin,
melatonin, karnitin, metillenmis DNA ve RNA ve bazi
poliaminlerin sentezinde gorev alir. Metabolizmasi sirasinda
homosistein olusur. Homosistein folik asit ve vit b12 yardimi
ile metiyonine donusdr.

Fenilalanin; fenilalanin hidroksilaz enzimi ile tirozine donusdr.
Eksikliginde fenilketonuri goruliar. Ciddi gelisme ve mental
gerilige neden olan genetik bir hastaliktir.

Tirozin; fenilalaninden sentezlenir. Tirozin hidroksilaz enzimi
ile metabolize olarak dopamin epinefrin ve norepinefrin gibi
hormonlarin sentezinde gorev alir. Melanin ve tiroid hormon
sentezinde de gorev alrr.



Lizin; kollajen ve elastin gibi proteinlerin yapisinda kas
proteinleri ve karnitin sentezinde gorev alir.

Triptofan; ©onemli bir norotrasnmitter olan serotonin
sentezinde gorev alir. Ayrica melatonin ve niasin triptofan
yardimi ile olur. Hartnup hastaligi triptofan ve notral
aminoasitlerin bagirsaklardaki emilimi ve bdobreklerdeki
transportunun bozuklugu ile ortaya c¢ikan metabolik
hastaliktir.

Dalli zincirli aminoasitler (valin, 16sin ve izol6sin) bu
aminoasitler enerji saglamak Uzere kas, bobrek, beyin ve
yag dokusunda metabolize olur. Akcaagac surubu hastalig
bu aminoasit metabolizmasi bozuklugu sonucu olusur.



Peptit Bagi

Amino asitler birleserek protein molekilini meydana
getirirler. Bu birlesmede bir amino asidin amino
grubunun hidrojeni diger bir amino asidin karboksil
grubunun hidroksili ile birleserek bir su molekili agiga
¢ikarir. Bu baga peptit bagi denir

Molekdilin karboksil ucuna C-terminal, amino ucuna N-
terminal denir. Organik kokler molekile yan gruplar
halinde bagli kalir. Yan gruplarin bagli oldugu karbon
daima alfa _karbondur.




Peptit baginin olusumu igin enerji gerekir. Bu

olay ribozomlarda olusur.

Ribozomlarda proteinler sentezlenirken yeni

amino asitleri daima yapinin _C-terminal

ucuna eklenir.

C-N bag! katlanmaya kars!
dayaniklidir. Boylece protein molekdld
igindeki polipeptit zincirinin
katlanmasi  yerine sadece alfa
karbonlara  baglh  yan  gruplar
donebilir.

Bu konfigirasyonlar ¢zellikle enzim
ve zar yapisinda énemlidir.

c 3
cccccccc
el

3
ccccc

Alfa helks yapisi




Iki amino asit birlestigi zaman dipeptitler, iic amino
asit birlestigi zaman tripeptitler, birka¢ amino asit
birlestigi zaman oligopeptitler ve ¢ok sayida amino
asit birlestigi zaman polipeptitler meydana gelir.

Bu birlesmelerde yan gruplar karsilikli olmak lzere
disari dogru yer alirlar. Buna transkonfigiirasyon
denir.

Her yeni birlesme sonucu bir molekdl su ayrilir. Boyle
bir molekil su ayrilmas: ile kigik molekillerden
biylk molekillerin olusmasi seklinde olan kimyasal
reaksiyonlara dehidrasyon sentezi denir.
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Protein molekdllerinin ¢ogu sayisi 300 ile 3000
arasinda degisen amino asidin bir araya gelmesiyle
olusur. Ozellikleri ¢ok c¢esitli olan protein
molekillerinde amino _asitlerin yeri cok énemlidir.

20 ¢gesit amino asit olduguna ve bunlar "n" sayida bir
araya gelebilecegine goére, amino asitlerinden bir
tanesinin yer degistirmesi ile tamamen farkl
6zellikte bir proteinin meydana gelecegi agik¢ga
gordlir.

Protein zincirinde 20 amino asidin degisik diziliste ve
birden fazla sayida bulunabilecegi digindlirse canl

organizmalarda  tesekkil edebilecek  protein
gesitlerinin sonsuz derecede biyik bir sayiya

ulagsabilecegi tasavvur edilebilir.



Genellikle proteinlerin
kutupsuz amino asitleri e
o proteinin ortasinda AAle
olur, boylece
cevresindeki sulu
ortamdan uzak olur.
Kutuplu amino asitleri
ise proteinin dig
kisimlarini teskil eder.
Bu, proteinin sulu
ortama bir
adaptasyonudur.

Hidrofil

Protein molekili



Viicutta belirli gorev yapacak bir proteinin
yapiminda hangi amino asidin hangisinden sonra
gelecegine dair genetik bilgi deoksiriboniikleik
asit (DNA) tarafindan, haberci riboniikleik asit

(mRNA) araciligi ile proteinlerin yapildigi hiicrede
ribozoma ulastirilir.

Tasiyicit RNA'da aminoasitleri peptit zincirine
tasiyarak peptit baginin olusmasini saglar.

Hiicrede, dakikada 40 ile 100 amino asit
polipeptit zincirine eklenir.



Peptit baglarinin sayisina, amino asitlerin gegsit
ve polipeptit zincirindeki siralanmasina gore
degismek lizere viicutta her organin ve bireyin
kendine 6zel bir protein yapisi vardir.

-Bu yapi o organin ve bireyin 6zelligini
belirler.

-DNA'daki bozulma sonucu protein zincirine
olagandan farkli aminoasidin gelmesi islev
yapamaz proteinin olusmasina neden olur.

-Peptit baginin asit, alkali ve enzimler ile
hidrolizi sonucunda aminoasitler agiga gikar.



Proteinlerin U¢ Boyutlu Yapisi

Protein molekiillerini meydana getiren amino asit
zincirlerinin uzaydaki durusu gesitli olur. Bu
durus proteinin yapisini tayin eder.

Buna gore proteinin dort g¢esit yapisi vardir.
Bunlar primer yapi, sekonder yapi, tersiyer
yapi ve kuaterner yapi'lardir.



Proteinlerin Yapisi

Protein molekdillerini meydana getiren amino asit
zincirlerinin uzaydaki durusu ¢esitli olur. Bu
durug proteinin yapisini tayin eder.

Buna goére proteinin dort c¢esit yapisi vardir.
Bunlar primer yapi, sekonder yapi, tersiyer
yap! ve kuaterner yapi'lardir.



Amino asitlerin pes pese
spesifik bir sekildeki
dizilisinden olusan
polipeptit zinciri protein
molekdlundn primer
yapisini tegkil eder.

Amino asit  dizilisi o
proteinin __ yapisi igin
gerekli bilgiyi saglar.
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4. Kuaterner yapi

Proteinlerin dort temel yapisi



Sekonder yapilar

Bu gruplar da alfa heliks yapilari, beta tabaka
veya beta pilili yapilar halinde olur.

Bu yapilardan biri olan alfa heliks grubu, alfa
keratin'de gorilir. Bu tipte, heliks seklini alan
polipeptit zinciri sanki bir silindirin gevresinde
kivrilmig gibidir.

Pilili yapi grubu beta keratinde gérilir. Birbirine

paralel uzanan iki zincir yan yana, yass: tabaka
halinde bulunurlar..fibroz ve globiiler proteinler



Tersiyer yapilar

Polar gruplar yiizeye dogru
yer alir ve i¢ tarafta su igin
kicik bir aralik kalir.
Proteinin enzim faaliyefti,
antijen faaliyeti bu tersiyer
yaptlara baghdir.

Yumurta aki, pepsin, tripsin,
hemosiyanin, miyoglobin
boyle kiiresel proteinlerdir.




Kuaterner Yapi

Sekonder ve tersiyer yapilari kapsayan
birimlerin biraraya gelmesiyle
kuaterner  yapilar ortaya  ¢ikar.
Kuaterner yapida ikiden fazla polipeptit
zinciri bulunur.

Hemoglobin dort polipeptit zincirinden
olusmus kuaterner yapili bir proteindir.

Hiicre zarinin ve mikrotipciklerin yapisina
giren proteinler kuaterner vyapili
proteinlerdir.




Primer yapili proteinlerden amino asit diziligi tayin edilen
ilk ornek insdlin'dir.

Insilin molekiilinde 16 farkli amino asidin tekrariyla
olusan 51 amino asit bulunur.

Insiilinde iki disiilfit bagi (-S-S-) ile birbirine baglh iki
zincir bulunur.

A zinciri 21, B zinciri 30 amino asit kapsar.



Insiilindeki iki zincir ve amino asit dizilisi



* Primer yapisi incelenmis proteinlerden biri de
. Bu enzimde 124 amino
asit vardir. Molekiil agirligi 13.700 Daltondur.

« Titlin virdstd, hemoglobin, sitokrom C,
lizozim, tripsinojen amino asit diziligleri
bakimindan analizi yapilmis birkag proteinden
biridir.
 Primer yapisi tayin edilmis en uzun polipeptit

zinciri gliseraldehit-3-fosfat

dehidrojenaz'dir. Bir enzim olan bu protein 333
amino asitten olusmaktadir.



& <] n
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Aralarinda distilfit baglariyla baglanmis 124 amino asitten yapilmis
olan ribontikleazin primer yapisi. http:/chemlearn.chem.indiana.edu/



http://chemlearn.chem.indiana.edu/

Bir proteinin enzim ozelligi aktif merkezi'ni teskil eden
amino asit dizilisi ile tayin edilir.

Bir hemoglobin zincirinde tek bir amino asidin yer
dle‘g"i§’rir'mesi cok onemli biyolojik degismelere sebep
olur.

Amino asit dizilisindeki degisi
arastirilmis o6rnek ora
hastaliktir.

Bir hemoglobin zincirinde gliutamik asidin, valin veya
lizin'le yer degistirmesi sonucu anormal hemoglobinler
meydana gelir.

Boyle anormal hemoglobinleri tasiyan insanlarda orak
hiicre anemisi gorulir. Bunlarin kirmizi kan hicreleri
orak bigimini alir. Bu hicrelerin oksijen tasima
kapasiteleri azalmistir.

klige ait en eski ve en iyi
hiicresi anemisi denilen



Insan hemoglobininde amino asit dizilisi. N-terminal ucundan itibaren
altinc1 amino asit normal olarak gliitamik asittir. Anormal hemoglobinde
gliitamik asitin yerini valin veya lizin alr.

Hemoglobin Tipi Amino asit dizilisi

HbLA (Normal) +NH3 - Val - His - Leu - Thr - Pro - Gli - 6li
- Lys* ...
HE S (Hasta) +NH3 - Val - His - Leu - Thr - Pro - Val - Gli -
ys* ..
HE C (Hasta) +NH3 - Val - His - Leu - Thr - Pro - Lys* - Glii* -
ys...




Orak hiicre anemili bir kanin yayma preparatinin 151k mikroskobunda
(solda) ve taramali elektron mikroskobunda (sagda) goriiniisti.

Hastada normal ve orak hiicreler bir arada gorilebilir.
(EM Unit, Royal Free Hospital School of Medicine/Wellcome Photo Library)



http://www.pathology.vcu.edu/education/dental2/images/case1-1.jpg
http://www.pathology.vcu.edu/education/dental2/images/case1-1.jpg

Normal hemoglobin tasiyan normal eritrositler
esnekftir, kan akisiyla kiguk kilcal damarlardan
rahatga gegebilir.

Anormal hemoglobinli orak hiicrelerin ise
esnekligi ¢ok azdir, genellikle kilcal damar
tikanmasina ve kan akisinin durmasina sebep
olur.

Ikinci fark bu hiicrelerin 6miir uzunlugundadir.

Normal eritrositler 120 gin kadar yasar, ¢ok
daha kirilgan olan orak hiicreler ise 60 gin
veya daha az vyagar. Vicut kaybedilen bu
hicreleri yenilemek igin o kadar siratli
eritrosit yapamaz.

Bunun sonucunda orak hiicre anemili hastalar
daha az eritrosit ve kanlarinda normal kan
hicrelerinden daha az hemoglobin tasir.

Hemoglobinin azligi anemi olarak adlandirilir
ve vicut hicrelerine daha az oksijen gider.


http://uhaweb.hartford.edu/BUGL/images/RBCs.jpg
http://uhaweb.hartford.edu/BUGL/images/RBCs.jpg

Proteinin primer yapisinda boyle degisiklikler her
zaman zararli olmayabilir.

Insanda hiicre i¢i solunum olayina giren
proteinlerden sitokrom C de 104 amino asit
vardir. Bazen bunlardan 30-40 kadari farkl
siralanabilir. Fakat bu durum bu proteinin
fonksiyonunda  bir  degisiklik  meydana
getirmemektedir.



Proteinin enzim olarak g¢alismasinda
esas olan yerin (S—S) baglart
oldugu diisiiniilmektedir.



Proteinlerin Baglari

Primer yapilarda daima kovalent baglar (peptit
baglari) vardir.

Disilfit baglari da kovalent baglar olup iki sistein
yan zincirin -SH gruplari arasinda -S-S- kopriileri
seklinde tesekkdl eder.



Proteinlerin sekonder ve tersiyer vyapilari zayif
interaksiyonlarla tesekkil eder. Bunlarin higbiri
kovalent bag degildir.

Bu baglardan biri iyonik veya elektrostatik baglar'dir.

Iki komsu elektronegatif atom arasinda bir H*
protonunun paylasiimasiyla hidrojen baglari olusur.
H* birbirine yakin azot ve oksijen atomlar: arasinda
da paylagilabilir. Tki DNA ipligi de hidrojen baglari
ile bir arada tutulmaktadir.



Proteinlerde ayrica Van der Waals kuvvetleri de
gordlir. Bu durum, iki atom ¢ok yakin olarak

bulundugu zaman

Kovalent olan veya

ortaya ¢ikar.

olmayan baglar arasindaki fark bu

baglarin koparilmalari igin gereken enerjidedir.

Kovalent bagin koparilmasi igin 110 kcal mol! ener;i

gerekir.

Halbuki hidrojen bagini koparmak igin 4.5 kcal mol-

Ulik enerji yeter

Kovalent baglari

idir.

Koparmak i¢in enzimler gerekir.

Kovalent olmayan diger zayif baglar ise
fizikokimyasal kuvvetlerle kopariliriar.



0 HSC\ /CHS
o H CH
Hidrojen bagi :
0 l
=0H
—CH,—5—5—CH,—

Polipeptit zinciri

0
I
—CH,—CH,—CH,—CH,—NH;* =0—C—CH,—

Iyonik bag

Protein baglari



Proteinlerin yapisinin bozulmas:i

HIDROLIZ
DENATURASYON

RENATURASYON



Yiksek 1si, ylksek basing, asitlik gibi etkilerle
yani uygun olmayan fizyolojik sartlarda
proteinlerin zincir yapisi bozulur. Disdlfit
baglari ¢ozilir. Buna denatiirasyon denir.

Protein 1sitildigi zaman (S—S) baglari kopar ve
molekdl diz bir yapi alir.

Ayrica asit ve su eftkisi ile ve (S—S) ve (H)
baglarinin  dayanikliligini  kaybetmesi ile
proteinlerin lU¢ boyutlu yapisi  bozulur.
Polipeptit durumuna gelir.



Etki hafif ise, normal
sartlara doniste, yapi
eski halini alir. Buna da
renatiirasyon denir.

Etki siddetli ise geriye

dondis olamaz.
Molekadilin yapisi
bozulur, biyolojik

aktivitesi de kaybolur.

Proteinin g¢linci
derecedeki
yapisinin bozulmasi



Denatiirasyon

&
~ L
7. A -
&
; \/
Normal protein Denatiire protein
(Aktif) (Inaktif)
Renaturasyon

Protein denatiirasyonu ve renatiirasyonu



Proteinler hiicrede basit veya bilesik (konjiige) olarak
bulunurlar.

Basit proteinlere 6rnek olarak albiminler, globilinler,
histonlar, protaminler, gliteinler ve skleroproteinler
verilebilir.

Basit proteinler hidrolize edildikleri zaman sadece amino
asitlerine ayrilirlar.

Albiiminler hayvan ve bitki hiicrelerinde bulunurlar. Suda
erirler ve isitilinca pthtilagirlar. Yumurta albimini, serum
albidmini ve insilin ornek verilebilir.

Globilinler suda gok az ¢ozinilr veya hi¢ ¢ozinmezler. Asit,
baz ve tuz ¢ozeltilerinde erir, isitilinca pihtilagirlar.
Serum globiilini, miyozin ve legiimin bunlara 6rnekftir.



Genellikle basit proteinler baska bilesiklerle
birarada bulunarak bilesik proteinleri teskil
ederler. Proteinlerle birlesen bu maddelere
prostetik gruplar denir.

Karbohidratlar proteinlerle birleserek
glikoproteinleri ve mukoproteinleri yaparlar.

Mukoproteinlerde albumin veya globulin vardir. Kan
grubu proteinleri, tikrik salgisinda bulunan
protein, sindirim kanalinin mukus bezlerinin
salgilar: bunlara 6rnektir.

Prostetik grup olarak kondroitin sulfatla birlesen
proteinler glikoproteinleri teskil ederler.



Proteinlerin karbohidratlarla yaptigi kompleksler
oldukca viskozdur. Mukusda, bazi hiicrelerin dis
ortilerindeki yapiskan jelatinimsi maddede
bulunurlar.

Plazma zari disinda boyle bir protein-polisakkarit
(glikokaliks) ortinin bulunusu, bu 6rtinin zar
yapilar igin 6nemli bir madde oldugunu gosterir.



Sindirim sirasinda besinlerin igindeki proteinler
par¢alanarak amino asitlerine ayrilir.

Amino asitler birlesirken ayrilan su molekdli
yerine, yine bir su molekili girer ve amino
asitlerinin eksik kisimlarini tamamlar.

Boylece amino asitler tek tek birbirlerinden
ayrilirlar. Bu olaya hidroliz denir. Kisaca hidroliz
su ile par¢alanma demektir.



Proteinlerin ve lipitlerin  kutupsuz  kokleri
arasindaki baglanmalarla lipoproteinler tesekkiil
eder. Lipoproteinler zarlarin yapisinda bulunur.

Niikleoproteinler'in prostetik grubu nikleik
asitlerdir. Bunlar baslica ¢cekirdekte bulunurlar.

DNA, RNA

Proteinler pigmentlerle birleserek
kromoprotein'leri  (metaloproteinler) teskil
ederler. Hemoglobin, hemosiyanin, sitokromlar
kromoproteinlerdir.  Hemoglobinin  prostetik
grubu hem'dir. Hem, demir Kkapsayan bir
bilesiktir.



Lipoprotein; protein+lipid
Plazma lipidleri (HDL, LDL, VLDL)
Fosfoprotein'lerde proteinler fosforla birlesmislerdir.
(Kazein)

Herhangi bir tirin her hiicresinde 10.000"e yakin
birbirinden farkli protein molekili ¢esidi bulunur.
Ayrica her canli organizma ¢esidini meydana getiren
proteinler arasinda o tire has olan sayisiz protein
cesitleri vardir.

Bir tire ait her ferdin de kendine 6zgi proteinleri vardir.
Ancak tek yumurta ikizleri'nde ayni proteinler bulunur.




PROTEINLERIN SINDIRIMI

* Proteinler ilk olarak midede degisiklige ugrar.
* Midenin salgiladigi pepsin enzimi-HCL
(hidroklorik asit) karigimi salgi (pH 1.5)
proteinlerin IT. ve ITI. derecedeki yapisini
bozar.

* Yine bir miktar da peptit baglarini
pargalayarak proteinin polipeptit, tripeptit ve
dipeptitlere kigllmesini saglar.
 Ayrica midede bulunan rennin enzimi, sittte
bulunan kazeine etki eder.




PROTEINLERIN SINDIRIMI

» Polipeptitler ince bagirsagin nétr ortaminda
(pH=7) pankreastan salgilanan tripsin ve
kemotripsin enzimleri ile dipeptit ve
aminoasitlere hidrolize olur.

» Ince bagirsaklardan salgilanan erepsin adt
altindaki karboksipeptidaz, aminopeptidaz ve
dipeptidaz enzimleri polipeptit ve dipeptitleri
aminoasitlere pargalar.
« Boylece protein sindiriminin son Grind olarak
amino asitler ortaya ¢ikar.




* Aminoasitler ince bagirsaklardan basit
(D tipi) diflizyon ve aktif tasinma (L
Tipi) ile kana geger.
« Aktif gegis igin; oksijen, enerji ve
hiicrelerde tasiyici 6ge gereklidir.



AMINO ASITLERIN VUCUDA EMILMESINI
ETKILEYEN DURUMLAR

« Amino asitler arasindaki dengesizlik.
Aminoasitlerden birinin oraninin azaltiimasi
veya artirilmasi emilmeyi olumsuz yonde
etkiler.

» Ornegin, diyetle ayni miktarda metiyonin,
alanin ve fenialanin alindiginda metiyonin,
alanin ve fenilalaninin emilimini onler.

* Besinlerdeki proteinlerde genellikle alanin ve
fenialaninden daha az miktarda metiyonin
bulunur.



- Besinlere uygulanan islemler.

 Friktoz ile lizin kompleks yaptiginda
(fruktolizin) lizin viicuda ¢ok az emilir. Bu
tepkime protein ve karbonhidratli besinlerin
ylksek 1sida islenmesi sirasinda
olusabilmektedir. "Maylard tepkimesi" denilen
bu durumda besinin rengi kahverengiye
donmektedir.

Besinlerde dogal olarak bulunan L-aminoasitlerin
emilimi D serisinden daha kolaydir.



PROTEIN METABOLIZMASI

Viicutta serbest aminoasit deposu yoktur.
Doku proteinleri ve bazi azotlu dgelerin
sentezi igin gerekli olan proteinin fazlasi

yikilir. Yag ve karbonhidrat gibi enerji elde
etmek icin kullanilir.

Ancak hiicre proteinleri belirli bir aminoasit
havuzu olusturarak istenen zamanda
gereksinmeyi karsilarlar. Bdylece proteinler
havuzdaki aminoasitlerle siirekli degisim
icindedirler.



Her hiicre ¢ok miktarda belirli proteinleri
sentezleme yetenegine sahiptir.

Elzem aminoasitlerin besinlerden alinmasi
gerekir. Digerlerinin sentezi igin de amino
gruplari ve alfa-keto asitler alinmalidir.

Kanda protein diizeyi bireyin proteini yeterli
alma durumunu gésterir.



Karacigerde proteinlerden amin
grubu ayrilir (deaminasyon).

Ayrilan NH grubunun % 80-90'
Ureye dondigiir.

Ure idrarla viicuttan atilir.

Amino asitlerden ayrilan (NH)
grubunun az miktar: elzem olmayan
bazi amino asitlerin yapiminda
kullanilir.



FAZLA PROTEIN ALINDIGI
ZAMAN NELER OLUR?

 Bir yemekte gok protein alinirsa emilen aminoasitlerin
yaridan ¢ogu deaminasyona ugrar, kalani serbest amino
asit olarak dolasima geger.

« Deaminasyon sonucu amin gruplarinin ayrilmasi ile;
Bazi amino asitler piruvik aside,

Bazilari oksalik aside,

Lizin ve 16sin (ketojenik amino asitler) asetik aside,
Bazilari da a-keto-glutarik aside doniserek

Kreps halkasinda okside olur. CO, H20, enerj;i,
karbonhidrat ve yaga dénistrler.



6LIKOZUN YETERSIZLIGINDE
NASIL ENERJI OLUSUR?

* Kas dokusunda pirivat NH grubu alarak
alanine dénustr.

* Alanin karacigere tasinir, deaminasyona
ugrar.

» Ortaya ¢ikan keto asit glikoza donustir.

 Bu dongii glikozun yetersiz aliminda
enerji olusmasi icin onemlidir.




Hiicre c¢alismasi sonucu dokularin
yikilmasi ile olusan kreatin, melanin
vb. protein olmayan azotlu dgeler
(NPN) kan dolasimi ile bébreklere
gider.

Bobreklerden siziilerek idrarla
disari atilir.

Bobreklerde bir rahatsizlik
oldugunda bunlarin digari atilmasi
engellenir.  Kandaki  miktarlari
artar.



Protein yetersizliginde:

Kan proteinlerinden albiimin'in
globiiline orani diiser.

Karaciger enzimlerinin (ksantin
oksidaz, kolin oksidaz vb) aktivitesi
azalir.

Yara iyilesmesi gecikir.
Istah azalir.



* Asiri protein alimi da sakincalidir.
Gereksinmenin iki katindan gok protein
alinirsa,

» Idrarda kalsiyum atilir.

 Karaciger ve bdbreklerin iire yapma ve
atma yiikii artar.




https://www.youtube.com/watch?v=sgYgyWItLac



https://www.youtube.com/watch?v=sgYgyWItLac

Aminoasitlerin yapilari ile ilgili temel faktorler nedir?
Proteinlerin organizmadaki islevi nasildir?
Elzem olan ve olmayan aminoasitler?
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Aminoasit nedir? Elzem olan ve olmayan aminoasitler
*Bireysel calisilarak konu tekrari yapilmasi
onerilir.
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Proteinlerin genel tanimi
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» Aksoy, M. (2020). Beslenme Biyokimyasi, 6. Baski, Ankara
Nobel Tip Kitabevleri
» Giirdol, F. (2014). Mum 15181nda yemek ‘Beslenmenin
Biyokimyas1’, Nobel Tip Kitabevleri
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Ptoteinlerin smiflandirilmasi ve genel islevleri
Aminoasit metabolizmasi
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