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Amino asitler proteinlerin temel yapisal Uniteleridir.
Amino asitlerin polipeptit yapisinda belirli bir dizen
icerisinde bulunmasi proteinlerin G¢ boyutlu yapisini
belirlemektedir. Protein vyapisinda bulunan amin
asitlerin hepsi ortak bir yapiya sahip olup yani karbon
atomuna bagli karboksil (COOH) ve amino (NH,) grubu
tasirlar. Amino ve karboksil grubu tasiyan karbon
atomunun diger bagina ise “R” grubu yada “ Yan
zincir” adi verilen grup baglanmistir.



Amino asitler yalniz R grubu veya yan zincir adi verilen
kisimlari sayesinde degisik yapilara, farkli elektrik
yukune ve suda degisik oranlarda c¢oziunurlige
sahiptir. Amino asitlerde R grubu yada yan zincir
degistirilerek cok sayida amino asit olusabilecegi
dustnulse de, gercekte dogal olarak bulunan amino
asitlerin o denli fazla olmadigi anlasiimistir.
GUnumuzde proteinin vyapisinda yer alan amino
asitlerin tamami belirlenmis olup bunlarin kayisinin 20
oldugu kabul edilmistir.



Amino asitlerin yapilar

Amino asitler gercekte 3 boyutlu yapiya sahiptirler.
Formtuler gosterimde onlarin tc¢ boyutlu (perspektiv)
formult vyerine projeksiyon (2 boyutlu) formdula
gosterilmekte ve bu gosterim sekli yaygin olarak
kullaniimaktadir.
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Sekil 1. Amino asitlerin top ve cubuk, perspektit ve
projeksiyon formulleri



Amino asitlerin karboksil grubuna yakin yada bu
grubu tasiyan karbon atomuna a karbon atomu veya
a karbonu denir. A karbonu takip eden diger karbon
atomlarina sirasiyla f == 8§, ....... Karbon atomu denir.

Amino asitler genel olarak,
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Bu formul amino asidin iyonlasmamis halini yani notr
amino asit oldugun gostermektedir. Ancak amino
asitler notral pH da ki cozeltilerde iyonsuz ve yuksuk
sekillerinden ziyade iyonlasmis (polar) sekilde
bulunurlar. Bu nedenle son vyillarda amino asitler “
dipolar iyon” vyada “ zwitterion” seklinde
gosterilmektedir.
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Her iki gosterim seklinde de a karbonu ayni olup
COOH grubuna bagl olan atomdur. Buna bagl R ise
icerdigi karbon atomu sayisina gore sirasiylar B, v, 6,
€ ile gdsterilmektedir.

= 5 = a = l
':leg CHE—CHE—CHE—?H—CDD
: HH_—; ’ HH:.'_

Ly=sine

nNart lie gosterimi



Karboksil grubuna en yakin;

1. Catomuna a-C

2. Catomuna B-C

3. Catomuna y-C

4. C atomuna 6-C

5. C atomuna &-C denilmektedir



Amino asitlerin yazilmalari

Hdodueirir lahiziroa led amar 20 amino aside standart temel yada
normal amino asit denilmektedir. Standart amino asitler uluslararasi
kisaltmalar kullanilarak yazilmakta ve bu yazim sekli proteinlerin
vapilarindaki amino asitleri gostermede buyuk kolaylik saglamaktadir.
Amino asitler 3 harf ile ve bir harf ile kisaltilarak gosterilmektedir.
Ornegin alanin amino asidi 3 harf ile kisaltildiginda Ala, tek harf ile
kisaltildiginda asidin ve Cizelge 2 de temel amino asittin 3 harf ve tek
harf ile kisaltilarak yazilis bicimleri gosterilmistir.
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Cizelge 2. Amino asitlerin
harfle gosterilmesi

<isaltilarak ¢ harfle ve tek




Amino asitlerin streokimyasi

Asimetrik o karbon atomu ve optik ozelligi

Amino asitlerde o Karbonuna amino grubu bagl oldugu icin biatin
amino asitlere o - amino asit adi verilmektedir. Glisin amino asidi

hari¢ diger tim amino asitlerde a karbon atomu asimetrik 6zellik
tasimaktadir.

Asimetrik 6zellik tastyan o karbona karboksil, amino ve R grubu ile bir
Hidrojen atomu baglanmistir.Bu nedenle amino asitte a karbonun 4

bagina 4 ayri atom yada atom grubu baglandigi icin o karbon atomu
asimetrik karbon atomu 6zelligi tasimaktadir.



Daha o6ncede anlatildigi gibi (Bakiniz mono
sakkaritlerin bazi ozellikleri) asimetrik karbon atomu
tasiyan bilesigin 2 izomeri olmaktadir. Bunlardan birisi
D digeri ise L izemerilidir. Diger bi ifadeyle bunlara D
ve L Enantiomeri denir.

Amino asitlerin D yada L enantiomeride oldugunu
anlamak icin Gliser aldenitin vyapisal modeline
bakilirrEger amino asitin molekul dizeni D-Gliser
aldehite benziyorsa D-aminoasit, L-Gliser aldenite
benziyorsa L-amino asit denir.amino asitte D ve L
Ozellik oo karbona bagli amino grubunun yerine gore
belirlenir.
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Sekil 2. Gliseraldenit ile alaninin D ve L enantiomerleri
bulunan bidtin amino asitler L

Proteinde
formundadir.Proteine bagl amino asitlerin neden L
formunda oldugu tam olarak acikliga kavusturulmus

degildir.



Ayrica L amino asitlerin D-amino asitlere oranla
biyolojik fonksiyonlardaki ustunligi tam olarak

dn

asilmamistir.Gercekte dogada D-amino asitleri de
unmakta ve bunlar biyokimyasal olaylarda onemli
er oynamaktadirlar.Cizelge 2 de proteinde

unmayan, ancak biyolojik dneme sahip amino

asitler formulleri ile gosterilmistir.



Amino asitler asimetrik karbon atomuna sahip
olmalari nedeniyle optikcede aktif maddelerdir. Bu
nedenle amino asitler polarimetrede bir duzleme
titresen polarize 15181 saga yada sola cevirirler.Eger
amino asit polarize 15181 saga ceviriyorsa (+) ile sola
ceviriyorsa (-) ile gosterilirler. Ayni amino asidin D
enantiomeri polarize 15181 hangi derece ile saga yada
sola ceviriyorsa, L enantiomeri de o derece ile saga
vada sola cevrilmektedir.



Aming asit

spesifik cevirme derecesi (23 °C de 389 nm dalga
boyu Na 1s1gindal

L- Alanin (+] 1.0
L-Aninin (+]12.5
Lizologin 12124
L-Fgnilalanin ()34.5
L-Glutamik asit (+]12.0
L-Histidin -)38.9
L-Lésin (+)13.5
L-Sern -]7.3
L-Pralin -)86.2
L-Threonin )28




Spesifik cevirme derecesi (spesifik rotasyon)

Optik o6zellik gosteren bir amino asidin iki enantiomerinden esit
miktarda alinarak hazirlanan sulu ¢dzeltisinin polarize i1sik Gzerinde bir
etkisinin olmadigi gorultur. Cinkd karissmda bulunan molekullerin
varisi D diger vyarisi ise L enantiomeri de dir. Bu nedenle D
enantiomerin Pdarine isikta gosterdigi saga yada sola sapma, ayni
derece ile L enantiomerde de gorulecegi icin polarize isikta bir sapma
olmaz. Amino asitler proteinin yarisinda sadece L enantiomerde
bulunacagi icin polarize 1181 saga yada sola cevirirler.



Bir stereocizomer maddenin optik aktivitesi spesifik
cevirme derecesi (SCD) yada spesifik rotasyon (SR)
olarak ifade edilmektedir. Spesifik cevrime derecesi,
mililitresinde 1 gram optikce aktif madde iceren bir
desimetre uzunlugundaki cozeltiden (burada amino
asit cozeltisi) sodyum 1s1g81 gecirildiginde bu isikta
olusan cevrilmenin polarimetrede okunan derecesidir.
Olctiim 24 °C de yapilmalidir. Buna gore



o] D 24° x L
Burada:

Polarimetre de belirlenen bu cevirme derecesi,
optikce aktif olan bu maddeden hazirlanan ¢6zeltinin
konsantrasyonu ile ve o c¢ozeltinin tlp icersindeki

kalinhg! ile dogru orantilidir. Ayrica cevirme derecesi
ortam sicakhgi ile de iliskilidir.



Bazi maddelerin cevrime derecesi sicaklik ile artarken,
bazilarinda azalmaktadir. Optikce aktif maddenin
erittigi eritkenin 6zelligi de cevirme derecesi Uzerine
etki yapmaktadir.  Spesifik cevirme derecesi
belirlenecek maddeyi iceren c¢ozeltiyi taze olarak
hazirlamak gerekir.Cinkl co6zelti bekledikce optikce
aktif madde mutarotasyon gosterebilir.



Cizelge 4 de goraldigu gibi protein bagh amino
asitlerin hepsi L enantiomerde olmalarina karsin
polarize 15181 bir bolimui saga diger bolimu ise sola
cevirmektedir. Buradan da bilesigin enantiomer
Ozelligi ile spesifik rotasyon yonu arasinda bir iliskinin
olmadigin anlamak mimkidnddir.

Cimelge 4. FProteine bagh ba= amingo asitlernn spesifik cewvirnmeae derecelan

Armingo asit Spesitik cevirrme derecesi (25 "2 de 2989 nm dalga
BEowu Ha 1siginadal)
L- Alanin (+) 1.5
L-Aurpnin (#3125
Lizolosin (T2)12. 4
L-Fenilalanin (3345
Lslutamik asit (=312_0
L-Histicin -}38.5
L-lL&asin (+313.5
L-Sern .5
L-Erolin -ys6_ 2
L-Threonin -¥25.5




Amino asitlerin elektro-kimyasal 6zellikleri (Asit-baz
6zelligi)

Amino asit molekulleri hem asit hemde baz gruplari icermesi nedeniyle
amfoter 6zellik goésterirler. Yapilan calismalar amino asitlerin kati yada
sulu cozelti sekillerinde “dipolar” ozellik tasidigini bir diger deyisle
molekll icerisinde (+) ve (-) yukli elektriksel gruplarin var oldugunu
gostermistir. Deneysel sonuclara dayanilarak yapilan hesaplar, Glisinin
sulu c¢cozeltisinde 100.000 dipolar iyona karsihk 1 elektrikse yukslz
glisin molektlinun bulunabildigin gdstermistir. Bu duruma gore
glisinin formalina



M e e e
. i
N - I~ — " | = |
| =

= e d T

gostermekte daha uygun olacaktir. Bu formulden de
anlasilacagi gibi, amino asit molekulinde asit COOH
grubundan baz amino (NH,) grubuna bir proton gocu
olmakta ve molekll icerisinde karboksilat ile
amonyum iyonlari olusmaktadir. Amino asitlerin bu
sekline ikiz-iyon vyada cift-iyon (zwitterion) adi
verilmektedir. Ikiz-iyon seklindeki molekilin toplam
net yukd”O” sifir oldugu icin tim molekul elektrikce
notr dur.



Bu nedenle ikiz iyon seklindeki amino asit molekull
elektriksel alanda (+) ve (-) elektrota dogru gitmezler.
Ikiz-iyon durumundaki amino asit molekili elektriksel
alanda(+) ve (-) elektrota dogru gitmezler.lkiz —iyon
durumundaki amino asit molekilid o6rnegin glisin,
asidik cozeltiden proton olarak katyon, bazik cozeltide
de cozeltiye proton vererek anyon sekline gecer.

H
E_LQQQ' = W?—COO' + H* R—+ —COO- + H* J_MH

. +NH3 NHg +NHB "'NH,;



Kuvvetli asit ortamda amino grubu bir H* baglar ve
amino asit katyon olarak bulunur. Hafif asidikten
notrale kadar olan ortamda karboksil grubundan bir
H* dissosiye olarak ayrilir ve molekul ikiz-iyon olarak
bulunur. Bu anda amino asit hem negatif ve hem de
pozitif yuke sahiptiralkali ortamda H* amino
grubundan dissosiye olarak ayrilir ve amino asiti
anyon olarak bulunur.

Genel olarak sol ve sag taraftaki dengeler



Kimyasal 6zellikleri

a)Asitamid (peptit) olusumu: Bir amino asidin —NH?2
grubu ile bir baska amino asidin —COOH grubu
arasindan su cikisiyla iki amino asit arasinda peptit
bagi olusur ve boylece peptitler meydana gelir:
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b)Metillenme: Amino asitler zwitterion durumunda
iken, —NH3* grubundaki 3 hidrojenin yerine -CH3
gruplari gecerek betainler olusur:

HaN* — CH; — COO™ » (H3C)3 N* — CHy; — COO™
Glikokol Ghikokol betan
(Glisin) (Glisin betain)

L’JGIIECI lCPI\IIIICDI. MITIITTIV aIlLIcCi i aliinniv sluplall’

1-fluoro-2,4-dinitrobenzen ile ac¢ik sari bir bilesik
olan 2,4-dinitrofenilamino asit olusturur:

H ki

H
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1-Fluoro-2,4-dinitrobonzone a-dAmino acid 2, d-Dinitrophonylaming acid



d)Van Slyke reaksiyonu: Amino asitler, nitroz asitle
reaksiyona girerek azot gazi aciga ¢ikmasina neden
olurlar:

R—f.l‘,H—CDOH + ﬁI-OH > R—TH—COOH

NH, 0 OH +Ny+ H0
e)Sorensen titrasyonu: Amino asitler, notral veya hafif
alkalik c¢ozeltilerde formaldehit ile reaksiyona girerek
mono- veya dimetilol tliirevleri meydana getirirler:

R-CH -COO~ +CH0 &= R—-CH-COO~ +CH,0 == R-CH-COO~

I I I
NH- H—-—N-CH>,OH HOH,-C - N - CH,OH
Amino asit Formaldehit Monometilol a.a. Dmmetilol a.a.



Bundan sonra karboksil grubu standart alkali ile titre
edilebilir; boylece bir amino asit ¢ozeltisinde bulunan
karboksil grubu miktari tayin edilir; karboksil grubu
tayininden vyararlanilarak da bir cozeltide bulunan
amino asit miktari sap tanabilir.

f) Schiff bazi olusturma: Amino asitlerin aldehitlerle
reaksiyonu sonucunda Schiff bazi (-N=CH-)
olusabilir. tanabilir.



g)Aromatik asitlere baglanma:

i
@—c ~Cl + H,N -CH;,COOH —— @—c —NH —CH,-COOH +HCl

Benzoil kloriir Benzoilglisin (Hippurik asit)

Boylece zararli maddelerin organizmadan atilmasi
saglanir. Hippurik asit, ot yiyen hayvanlarda Ureden
sonra idrarla atilan en 6nemli azotlu maddedir; benzol
tlrevleri organizmada benzoik aside
donlsebildiklerinden ve bitkiler benzol tlrevleri
yonunden zengin olduklarindan bitkisel besinlerle
beslenmede, hippurik asit atilimi yuksek dizeyde olur.



h) Amino asitlerin amino gruplarina karbondioksit
baglanarak karbonamino asitler meydana gelir:

R-CH-COOH + CO, > R—-—CH-COOQOH
| I
NH5 HN - COOH
armino asit karbamino asit

Hemoglobinin karbondioksit ile karbonamino asit
olusturmasi, karbondioksitin dokulardan akcigere
tasinmasinda dnemlidir.



1) Amino asitlerin amino gruplarina bir Gre molekuld
eklenirse dramin asitleri meydana gelir, bu arada bir
amonyak molekdlt ayrilir:

R-CH—COOH + HoN—C-NHy ——> NHz +R—CH - COOH

| | I
NH, o) HN — C — NH,

I
0
arnino asit Ure Uramin asiti

arasindan bir molekul su ayrilmasiyla da hidantoinler
olusur:



R-CH - COOH R-CH C

=0
HN-C-NH, —— >NH

|l
O NH C=0
Uramin asiti Hidantom

i)Deaminasyon ile a-keto asitlerin olusmasi.

Amino asitlerin karboksil gruplari ile verdikleri
tepkimeler

1) Tuz olusturma: Amino asidin karboksil grubundaki
hidroksil hidrojeninin yerine Na* gibi iyonlarin gecmesi
sonucudur.

2) Amid olusturma: Amino asidin karboksil grubundaki

hidroksilin ~ yerine amino grubunun  gecmesi
sonucudur.



3) Asitamid (peptit) olusturma: Bir amino asidin -COOH

grubu ile bir baska amino asidin -

—NH? grubu arasindan

su cikisiyla iki amino asit arasinda peptit bagi olusur

ve boylece peptitler meydana ge

4) Ester olusturma: Amino asit
hidroklorik asit esliginde rea
sonucudur:

H H

It.

erin alkol ile susuz

ksiyona girmelerinin

H
|

R-C-COC~ +HCI » R-C=COCH + HO-R—- R-C-COOR +H;0

I I
NHs* NHsCI
Zwitterion A.a arino asit hicdroklonbr

|
NH5CI
ester hidroklordir



5) Dekarboksilasyon: Amino asidin karboksil
grubundan karbondioksit ¢ikmasiyla biyojen aminler
olusur:

R—-CH-COOH S —— R—-CH; + CQOg
|
NH2 NHo
Ao meEt AT
HC——C — CHs — CH —CCOOH HC — —CH3 — CH —CH>
I l
™
-+
HI\ //ﬂ HMN f COo
c \¢
H H
Hasi N Histrubdn

Amino asitlerin dekarboksilasyonunda histidinden
histamin, lizinden kadaverin, ornitinden putressin,
tirozinden tiramin, triptofandan triptamin olusumu
onemlidir.



Amino asitlerin amino ve karboksil gruplarinin
birlikte verdikleri tepkimeler

1) Ninhidrin tepkimesi: Ninhidrin c¢ozeltisi ile

kaynatilan bir a-amino asit, mavi-menekse renkli bir
kompleks verir:
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2) Amino asitler, Cu?*, Ni?*, Co?* gibi agir metal
katyonlariyla kompleks tuzlar olustururlar:

L L=

0 D:'ﬁ:éﬂ R

CH=COOH R=CH=CO0 )ou" Komploksin

: H-;H! + G 2H* NHz 2 ypist; RI:: 'E
(Agtk v {Koyu mavi)

3) Amino asitler kati halde ~200°C’ye kadar
isitildiklarinda diketopiperazin turevleri ve
polimerler meydana gelir:
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Amino asitlerin renk tepkimeleri

Amino asitler ve vyapilarinda amino asit bulunan
proteinler belirli kimyasal maddeler ile renkli tepkime
verirler. Bu tepkimelerden vyararlanilarak amino
asitlerin belirlenebilir.



Cizelge 6. Bazi amino asitlerin renk tepkimeleri

Aming Asit Tepkimenin adi Indikator ¢ozelti Renk

1. Arginin sakaguchi o-  MNa  flol  ve | Kirmizi
sodyumbipg klorit

2. 5i5tein Mitropurissiat Sevreltik MH:CH | Kirmiz
icerisinde Ma-

2. Histidin Tirozin Fauly Alkali cozeltide | Kirmiz
diazofiondnimis,
sulfanilik asit

4. Triptofan Hopkins-Cole 36N H250: icerisinde | Mor (kirrmizi)

5. Tirezin, Millan, HMNOz=-HgMO Kirmizi

CIrptafan) kansimindaisitma




