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Protein tanimi ve proteinlerin yapilarindaki baglar

e Proteinler, amino asitlerin belirli tiirde, belirli sayida ve belirli dizilis sirasinda
karakteristik diiz zincirde birbirlerine kovalent baglanmasiyla olusmus
polipeptitlerdir

e yasamsal biitiin islevlerde gorev alirlar:

e Enzimler ve polipeptit hormonlar, metabolizmanin diizenlenmesinde
onemlidirler.

e Kastaki kontraktil proteinler hareketi saglarlar.

» Kemikte kollajen, kalsiyum fosfat kristallerinin depolanmasini saglar.
e Kanda albtimin ve hemoglobin tagima gorevi alirlar

e immiinoglobiilinler bakteri ve viriislerin yikilmasinda gorev alirlar.
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4 proteinlerin yapilarindaki baglar

e Proteinlerin yapilarinda kovalent baglar ve kovalent olmayan @

e Proteinlerin yapilarindaki kovalent baglar, peptit baglar1 ve
distilfid baglaridir;

e Kovalent olmayan baglar ise hidrojen baglari, iyon baglar1 ve
hidrofob baglar (apolar baglar)'dir

e 1) Peptit baglari: Bir amino asidin a-karboksil karbonu ile bir
baska amino asidin a-amino azotu arasinda olusan C-N
baglaridir:

o 2) Disiilfid baglar:: Iki sistein kalintis1 arasinda, siilfhidril
(tiyol, eSH) gruplarinin H kaybetmeleri sonucu olusan S-S
baglaridir.
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3) Hidrojen baglari: hidrojen kopriisii seklinde (C=0---H---N) olusan baglardair:

4) Tyon baglar: Polipeptit zincirlerindeki asidik ve bazik amino asit kalmtilarmnin fonksiyonel
gruplarimin fizyolojik pH'da tamamen veya kismen iyonlasmasindan dolay: elektronegatif ve
elektropozitif gruplar arasinda gelisen elektrostatik cekim kuvveti ile (COO™-----H3N*) olusan
baglardir.

5) Apolar baglar (hidrofob baglar): Polipeptit zincirindeki amino asit kalintilarmin apolar
kissmlarmmin  birbirlerine yeter derecede yakin olmalar1 halinde gecici bir polarite
gostermelerinin sonucu ortaya ¢ikan ve Van der Waals-London ¢ekme kuvveti ile olusan
baglardir.

e Hatirlatma: Proteinlerin yapisinda itici giicler de bulunmaktadr:
e Aym yiikii tasiyan gruplar arasinda, iyonik giiclerin tersi olan, elektrostatik itme olur.
e Cok yakin duran atomlar arasinda Van der Waals itici giigleri vardir.
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Protein molekullerinin yapisi ve konformasyonu (uyumu, konusu)

Proteinlerde birinci (primer), ikinci (sekonder), tigiinctii (tersiyer) ve dordiincii (kuarterner) yap: diye dort yapi

tanimlanir .

Amino asitler

Birincil yap1
Aminoasitlerin
olusturdugu
Diiz zincir yapisidir
(dizilim)

B Katlamali

tabaka o heliks

Y
<5

Ikincil yap1
bolgesel olarak
peptidin a heliks ve
B katlamal1 yapilar
olusturmasidir

B Katlamal
tabaka

Uciinciil yap1 Tersiyer yap1
Proteinin ikincil Proteinin yapisinda
katlanmalar ve birden fazla amino
dontsleri arasindaki asit zincirleri varsa
etkilesimlerle olusur olusur

Kaynak: http://www.alyvea.com/micro/proteins.php
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polipeptit zinciri bicimindeki yapisidir
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proteinin primer (birincil) yapisi

e bir protein igin karakteristik ve genetik olarak tespit edilmis olan amino asit diziligidir; belirli tarde, belirli
sayida, belirli dizilis sirasinda amino asitlerin birbirlerine peptit baglariyla baglanarak olusturduklari bir

* Polipeptitteki amino asitlerin herbirisi birbiriyle baglandigindan, bagimsiz uniteler olmadiklarini belirtmek igin
amino asit kalintilan (residue-ingilizce) olarak adlandirilir.

amino terminal u¢ veya N-terminal ug:

 zincir basindaki amino asit kalintisinda serbest bir
a-amino grubudur

karboksil terminal u¢ veya C-terminal ug

* zincir sonundaki amino asit kalintisinda ise serbest
bir a-karboksil grubudur.

~@-{)-)-@-@-@)--@@©()-®()-()H-We-@-
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proteinin sekonder (ikincil) yapisi-genel ozellikler

» vari sertlesmis polipeptit zincirlerinin bukulmeler ve katlanmalarla olusturduklari 6zgun sarmal
(sarim, kangal) bicimindeki yapisidir

e Bir proteinin sekonder yapisimin olusturan, primer yap: ile meydana gelen polipeptit
omurgasin olusturan aminoasit kalintilarinin 6zelligi ve bunlarm yan baglaridir

e Yan baglardan en onemlisi hidrojen baglaridir.
ti¢ degisik sekonder yap1 mevcuttur:

e «-heliks yapisi

e Diizensiz sarmal (random coil)

e [-konformasyonu veya kirmali tabaka yapas: (parallel ve antiparalel)

| e e 100 % —— .
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a Helix 57% [ Pleated sheet 6% B Turn 10% Random coil 27%

B. Secondary structure




Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

proteinin sekonder (ikincil) yapisi: a-heliks .
0 P{ X
a 00" _,:':%\L g A
a-heliksin her kivriminda 3,6 amino asit kalintis1 bulunur ve bir Vot ;‘3\ o 123
B | R H 2
[\ % p

kivrimin yiiksekligi 0,56 nm kadardir; polipeptit zincirdeki HF', R,

amino asit kalintilarinin R- gruplari, heliks ytlizeyinden disari
544

sarkmiglardir.
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proteinin sekonder (ikincil) yapisi : B-konformasyonu veya kirmal tabaka yapisi (parallel

ve antiparalel)

e Proteinlerin -konformasyonu veya kirmali tabaka yapisi tipi sekonder yapisinda, molekiiliin
sekli, kirmali tabakali gortiniimdedir, yapmin olusmasinda temel bag hidrojen bagidur:
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proteinin sekonder (ikincil) yapisi: Duzensiz sarmal (random coil)

sA e polipeptit zincirin R- kalintilari, a-karbonlar etrafinda dontisler yaparlar;
,f‘ L fakat polipeptit zinciri boyunca tekrarlanmis bir Ornegine
o«% l ‘ rastlanmayacak bicimde davranislar olur.
q{jﬁﬂ ‘ ’ Kaynak: Figiir 3 (DOI: 10.1039/C3SM50428] (Tutorial Review) Soft Matter, 2013, 9, 5839-5861) ve
Figiir 1 (A. Carlsen and S. Lecommandoux, Curr. Opin. Colloid Interface Sci., 2009, 14, 329-339)
proteinin sekonder (ikincil) yapisi: B-donusler I y
><‘“ fg““’““}i?"‘“ R R & %{@f&g
oL . o : : H ¢ ! SgCoyt
e Ikincil yapilarda dontis veya bentler iki amino asit ‘“‘rg\ 5 fﬁé MR b
kalintisinin alfa karbon atomlar: arasinda 1-5 aa kalintisi Rl O : % Yot
oldugu, baskaca ikincil bir yapisal durumun olmadig1 ve bu "; \ XE::" g“;c’z
aa’lar tizerinden bir dontig/biikiilme oldugu seklindedir. HOA
° a-, B-, y-, O-, ve m- seklinde 5 farkli doniis vardir. En p-dontis tip p-donds tip 11
yaygm olarak bilinen ise 3-dontig’tiir ve 2 tipi mevcuttur. * lN
e [B-konformasyonu veya kirmali tabaka yapisinda belirli P
amino asit dizilimleriyle tabakalar arasi dontisler olabilir. ‘”,{/‘ )
Bu dontislerle paralel ve antiparalel tabakalar elde edilir. ‘;
C
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Bir proteinin tersiyer (Ug¢uncu) yapisi

e Bir proteinin tersiyer (iiglincii) yapisi, polipeptit zincirinin,
sekonder yap1 olusumundan sonra, daha 6nce agiklanan baglayic
gliclerin hepsinin toplamu ile uzayda daha ileri katlanmalar veya
litler halinde diizenlenme sonucu olusan globtiler veya fibriler
yapisidir

e Bir proteinin tersiyer yapisiin olusmasmna ve bu yapmn
sturdiirilmesine, primer ve sekonder yapmin olusmasina katilan
baglardan baska Van der Waals cekimleri ve iyon baglar1 da katilir.

Boylece, ti¢ boyutlu, tam konformasyonlu ve yogunlasmis protein
manloaliilit movdang gelir.
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Bir proteinin kuarterner (dordunci) yapisi

Bir proteinin kuarterner (dordiincii) yapisi, primer, sekonder ve tersiyer yapiya sahip polipeptit
zincirlerinin daha biiytik yapili agregatlar halinde biraraya gelmesiyle olusan yapidir:

Her proteinin kuarterner yapisi olmayabilir, fakat molekiil agirligi 100.000'nin {izerinde olan bir
protein genellikle kuarterner yapiya sahiptir.

Bir proteinin kuarterner yapisini olusturan polipeptit zincirlerinin her birine alt birim veya
monomer denir

Bu monomerler, hidrojen baglari, Van der Waals ¢cekmeleri ve iyon baglar1 etkisiyle polimerize
olmuslardir.

Bir proteinin kuarterner yapisim1 olusturan monomerlerin tersinir diizlesmeleri veya ayrilmalari,
konformasyon degisikligine yol acar.

Proteinlerin spesifik biyolojik fonksiyonlar1 bunlarin konformasyonlarmma bagli oldugundan,
konformasvonda mevdana gelen degisiklik, proteinin biyolojik aktivitesinin kaybolmasima neden

7apist:
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Proteinlerin 6zellikleri

1) Proteinler, ¢esitli etkilerle denatiire olurlar.

e Bir proteinin denatiirasyonu, proteinin tersiyer yapisinin bozulmasi,
sekonder ve primer yapisinin korunmasi biciminde olursa reversibl (geri
dontistimli, tersiniz)’diir.

e Bir proteinin denatiirasyonu, proteinin tersiyer ve sekonder yapisinin
bozulmasi, yalmizca primer yapisinin korunmasi bigiminde olursa
irreversibl (geri dontistimstiz, tersinmez)diir.

e Denatiire olmus bir proteinin tekrar eski haline donmesine renatiirasyon denir

e Denaturasyon yaygm olarak hidrojen baglarmi yikan etkilerle olur.
e Diger etkiler sunlardar:
o Isi,
e X-1s1n1 ve UV 1sinlar,
e ultrason,
e uzun sureli calkalamalar,
o Tekrarlayan dondurup ¢ozmeler (eritmeler),
e Asit veya alkali (pH),
e organik ¢oziictiler,
o derisik iire ve guanidin-HC],
e Deterjanlar (dodesil siilfat )
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Renatiirasyon

Denatiirasyon
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Proteinlerin biyolojik rollerine gore veya fonksiyonel olarak siniflandirnimalari

1) Katalitik proteinler: Biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize eden enzimlerdir. Substrat 6zgtinliikleri
yliksektir.

2) Tasiyic1 proteinler (transport proteinleri): Ozgiin molekiiller veya iyonlara baglanip hiicreler
arasl, hiicre ici ve ektraseliiler matriks (hticre dis1), hiicre i¢i kompartmanlar arasi, ya da dokular ve
organlar arasi tasinmalarini saglarlar. Serum albiimin, bilirubin, kalsiyum, yag asitleri ve bircok ilag
tasinmasinda rol alir. GLUT hiicre icine glukoz transferisaglar. Hemoglobin, oksijen tasir;
transferrin, demir tasiyan onemli tasiyict proteindir.

3) Besleyici ve depo proteinler: Yumurtada proteini ovalbiimin, siitde kazein besleyici
proteinlerdir; Ferritin, demir depolayan proteindir.

4) Kontraktil proteinler: Kasilabilen veya kendiliginden hareket edebilen proteinlerdir. Miyozin ve
aktin, iskelet kaslarinin kontraktil sisteminde; Tubulin, mikrotubiillerde yer alir.

Hiicrelerde bulunan mikrotubuller, hiicreleri hareket ettirmek icin kamg¢i ve kirpiklerdeki dynein
proteini ile birlikte calisir.

5) Yapisal proteinler: kollajenTendonlarin ve kikirdagin esas yapisimi olusturur. Elastin
Ligamentlede yer alir, iki boyutta gerilme yeteneginde bir yapisal proteindir. Sag, tirnak ve tiiyler de
keratin bulunur. Ipek lifleri ve oriimcek aglar: temel olarak fibroin proteini igerir.

N

\
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6) Savunma (defans) proteinleri: Immiinoglobiilinler, patojen proteinlerini veya baska tiire ait
yabanci proteinleri (antijenler) tanmiyabilir, baglanarakc¢oktiirebilirler veya notralize edebilirler.
Fibrinojen ve trombin kan pihtilasma proteinleridir, vaskiiler sistem yaralandiginda tahrip olan yerin
pthtilasma sonucu kapatilarak kan kaybimin onlenmesini saglarlar. Savunma proteinlerinin bazilari,
ayni zamanda enzimdirler.

7) Diizenleyici proteinler: hiicresel diizenleme veya fizyolojik aktiviteye yardim eden proteinlerdir.
Insiilin, bityiime hormonu gibi baz1 hormonlar, diizenleyici proteinlerdir; Bir ¢ok hormonal sinyal
icin hiicre yanmitinda, siklikla G proteinler denen, GTP-baglayan proteinler simifi gorev alir. Bazi
diizenleyici proteinler, DNA’y1 sarar; enzimlerin ve RN A molekiillerinin biyosentezini diizenlerler.

8) Fonksiyonlar1 hentiz daha fazla bilinmeyen ¢ok sayida proteinde vardir.




