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PROTEINLER




= |nsan, hayvan ve bitki hiicrelerinin esas yapisi proteinlerdir ve hiicrelerin
cogalmasi icin gereklidir. Proteinler buyuk molekullu maddelerdir, molekdl
agirhklari birkag bin ile milyonlar arasinda degisir.

= Vucudun butun hucrelerinin buyuk bir bolumu proteinlerden yapilmistir ve bu
hucreler surekli olarak degisip yenilenmektedir. Eger vucut proteini yeterli
alamazsa, yikilan hucreler yenilenemez, yapim onarim isleri yapilamaz, buyume
gerceklesmez.

" Protein kelimesi eski Yunancada ‘ilk once gelen’, ‘birinci siradan’

anlamindaki proteois kelimesinden kaynaklanmistir. Latincedeki karsilig ‘yasayan
varlklar icin elzem azotlu oge’dir.



Proteinler temelde
% 50-55 karbon,
% 6-7 hidrojen,

% 12-19 azot ve

%0.2-3.0 kukurt iceren ve yalnizca ribozomlarda sentezlenen bilesiklerdir.

Bazi proteinlerde bunlardan baska P, Fe, Zn, Cu gibi elementler de
bulunabilmektedir.



= Proteinler bazen bir polipeptidden bazen de birkag¢ polipeptidin bir araya
gelmesiyle de olusabilir. Her bir polipeptid zinciri (protein)

% belli bir aminoasit sayisina,
% dizgilenmesine,

% belirli bir molekul agirhigina,
% kimyasal icerige ve

» u¢ boyutlu bir yapiya sahiptir.

% Bazi proteinler aminoasitlerin yani sira karbonhidrat, lipid, mineral madde ve
renk maddeleri (pigmentler) gibi diger yapitaslarini da igerir.



= Bitkiler kendi proteinlerini kok ve yapraklardan emilen inorganik
kaynaklardan (CO,, su ve azot) sentezleyebilmektedir. Bitkiler sentezleme
sirasinda inorganik azot kaynaklarini kullanabildikleri halde, insan ve hayvanlar
kendi vucut proteinlerini sentezleyebilmek icin gerekli azot kaynagini bitkisel
ve hayvansal proteinlerden saglamak zorundadirlar.

Insan viicuduna giren proteinler, sindirim sonucu aminoasitlere kadar
indirgenmektedir.

insan vicudu, bu aminoasitleri genlerin (DNA —Deoksiribo nikleik asit)
denetiminde, belirli bir dizilis sirasinda birlestirerek kendine ozgu
proteinlerini elde ederek kullanmaktadir.



AMINOASITLER

= Proteinlerin temel yapi tasi aminoasitlerdir.

= Buglne kadar belirlenmis 20 aminoasit bulunmaktadir. Aminoasitler
dallanmis yapida hidrokarbon zincirleridir.

= Aminoasitler birbirlerine peptid baglariyla baglanarak peptidleri olusturur.
Peptidler ise proteinleri meydana getirir.



Iki aminoasit yan yana geldiginde COOH ve NH, gruplari arasinda
baglanma meydana gelir ve bu baga "peptid bagi" adi verilir.

Baglanma sirasinda ise bir su molekulu sebest kalir. iki aminoasidin
yalnizca ug kisimlarini yani karboksil ve amino gruplarinin baglanmasi su
sekilde olur;

N[ R elo 0] & [R S —— > NH -- CO + H,0 (su)



= Denklemde COOH birinci aminoasidin bir ucu, NH, ise ikinci aminoasidin
diger ucunu temsil etmektedir. Bu uglar yan yana geldiklerinde COOH
grubundan bir oksijen ve NH, grubundan bir hidrojen serbest kalir.

= Boylelikle serbest kalan bu atomlar aralarinda bag yaparak suyu olusturur. Iki
aminoasidin yan yana gelmesiyle olusan peptid bagina "dipeptid", li¢ veya
daha fazla (yuzlerce ya da binlerce) aminoasidin yan yana gelmesiyle olusan
zincirdeki peptid baglarina ise "polipeptid" adi verilir.



" Aminoasitlerin net yuk, ¢ozunurluk, kimyasal reaktiflik, hidrojen baglama
gucu gibi bazi fizikokimyasal ozellikleri R grubunun ( gesitli aminoasitleri
meydana getiren degisken grup) kimyasal dogasina baglidir.

= Genellikle proteinlerde buyukluk, sekil, yuk, hidrojen baglama yetenegi ve
kimyasal etkilesimde farkli 20 cesit yan zincir ( R grubu ) bulunur.
Proteinler araciligi ile yurutulen islevlerin ¢ok olmasi genelde bu 20 yapi
tasinin yani aminoasidin farkl sayida ve duzende siralanmasindadir.



AMINOASITLERIN SINIFLANDIRILMASI

= Aminoasitler gesitli sekilde siniflandirilabilir
|. Molekullerin Zincir Ve Halka Yapilarina Gore

= Alifatik (yan zincir iceren) aminoasitler: Alkil koku duz veya
dallanmis karbon zincirinden meydana gelmistir. Bunlar; glisin ( en basit
aminoasit ), alanin, valin, losin, izolosin, aspartik asit, glutamik asit, lizin,
hidroksilizin, serin, treonin, sistein ve sistin,mitionin, arginindir.

= Halkah ( aromatik ) aminoasitler: Karbon atomlari halka olusturacak
bicimde bag yapmistir. Bunlar; fenilalanin, tirozindir.

= Heterosiklik aminoasitler:Triptofan, prolin, hidroksiprolin, histidindir.



J Organizmada Sentez Edilip Edilmedigine Gore

= Temel olmayan ( ekzojen ) aminoasitler: Elzem veya esansiyel amino asitler
dedenir. Vucudumuzda sentezi yapilamaz. Besin maddelerinde yeter miktarda vardir.
Organizmadaki azot dengesinin devami icin bu aminoasitlerin besinlerle disaridan
alinmasi sarttir.Lizin, losin, izolosin, metiyonin, treonin, triptofan, fenilalanin ve valin
olmak uzere 8 tanedir ve bebeklerde bunlara ek olarak arjinin ve histidindir.

= Temel aminoasitler (endojen): bunlari basta karbonhidratlar olmak uzere
diger gida maddelerinden sentezleyebilmektedir. Bunlar: glisin,alanin, aspartik asit,
glutamik asit,sistin,prolin, hidroksiprolin, serin, tirozin, (arjinin,histidin).



AMINOASITLERIN OZELLIKLER|

I. lyonik 6zellikler (Dissosiyasyon, izoelektrik nokta)

®  Aminoasitlerinin yapisinda bulunan amino (-NH2) ve karboksil (-COOH)
gruplar sulu ¢ozeltilerinin asidik, bazik ya da amfoter karakter ( bilesigin hem
asit hem de baz ozelligi tasimasi yani asidik ortamda baz, bazik ortamda asit gibi
davranmasi ) kazanmalarina neden olur.

®  Cozeltinin amfoter ozellik gosterdigi pH’ya izoelektrik nokta denir ve her
aminoasit icin spesifik bir degerdir. Bu ozelliginden dolay1 elektroforez denilen
aletle kolayca birbirinden ayrilirlar ve miktarlari da belirlenebilir.



AASIT * *AASIT - AASIT

ASIT ORTAM IZOELEKTRIK NOKTA ALKALI ORTAM
(KATYON HALDE) (ZWITTERION HALDE) (ANYON HALDE)



2.

Coziiniirliik

Aminoasitler tuz benzeri yapilari nedeniyle kararl, kristal yapidadir ve
genellikle suda, seyreltik asit ve bazlarda c¢ozunurler. Polar karakterleri
nedeniyle alkollerdeki ¢ozunurlukleri gu¢ olup diger organik ¢ozuculerde de
(eter vb) ¢ozunememektedirler.

3. UV absorbsiyonu

Aminoasitlerin maksimum UV absorbsiyonunu ve floresans ozelligini farkl
dalga boylarinda gosterir. Proteinlerdeki yapisal degisimler; bu aminoasitler
uzerinden gozlenen absorbans ve floresans degisimleri takip edilerek
belirlenebilmektedir.



4. Optik aktivite

Glisin disindaki tum aminoasitlerin karbon atomu asimetriktir, yani dort farkli grup
baglanmistir. Bu da optikge aktif olmalarina neden olur. Polarize 15181 saga ¢evirenler
“+, dekstrorotary”, sola cevirenler “-, levorotary” olarak bilinirler.

Dogal aminoasitler L formunda bulunur ve proteinlerin yapisina giren amino
asitlerdi, D formundaki amino asitler ise atipik aminoasitlerdir vucut tarafindan
kullanilamaz bu yuzden dogal olmayan aminoasitler de denir. Bazi bakterilerin hucre
duvarlari ile antibiyotiklerin yapisinda bulunurlar. Dogadaki aminoasitler ¢ogunlukla
L- (+) durumundadirlar.



5. Aminoasitlerin renk reaksiyonlari

" Aminoasitler ve yapilarinda aminoasit bulunan proteinler kimyasal
maddelerle renkli reaksiyonlar verir. Bu reaksiyonlardan yararlanarak
aminoasitlerin ve proteinlerin kantitatif tayinleri yapilir.

® Ninhidrin aminoasitlerin taninmasinda kullanilan onemli bir maddedir.
Aminoasitlerin ninhidrin ile kaynatilmasi ile mavi-menekse renk olusur.Bu
durum calisilan ornekte amino asitin varligini kanitlar.



PROTEINLERIN YAPISI

= Peptidler peptid zincirinde yer alan aminoasit sayisina gore mono, di, tri gibi on
ekler verilerek isimlendirilirler.

= Genel bir kural olarak yapisinda 10 kadar aminoasit iceren peptid zincirleri
oligopeptid, daha uzun zincirli peptidler ise polipeptid olarak adlandirilir.



Proteinlerin Yap1 Dereceleri Aminoasit Molekul Sayisi
Dipeptidler 2
Tripeptidler 3
Tetrapeptidler 4
Oligopeptidler 5-10
Polpeptidler 11-100
Makropeptidler(pentonlar) 1007 tzermde




" Proteinlerin pek ¢ogu tek bir polipeptid zincirinden olusur (myoglobin).
Bazilari ise birbirlerinin ayni ya da farkh olan iki veya daha fazla
polipeptidlerden meydana gelebilir.

= Her proteinin karakteristik ti¢ boyutlu dogal bir yapisi vardir. U¢ boyutlu
yapisi bozulmus (denature olmus) bir protein biyolojik etkinligini de kaybeder.

" Proteinlerin karakteristik ¢ boyutlu yapilarini olusumundan primer, sekonder,
tersiyer ve kuarterner olarak adlandirilan yapilar sorumludur. Primer yapi her
proteinde yer almakta, buna karsilik bazi proteinler sekonder yapida bazilari
ise tersiyer veya kuarterner yapida kendilerine ozgu ug¢ boyutlu yapilarina
kavusmaktadir.



PRIMER PROTEIN YAPISI

Bir protein molekulunu olusturan polipeptid zinciri veya zincirlerindeki aminoasit
siralanisi proteinlerin primer yapisini olusturur.



SEKONDERYAPI

® Peptid zinciri uzerinde belirli bolgeler yan zincirlerle ve/veya kendi
uzerine katlanarak baglar olusturur. Polipeptid zincirindeki bu katlanmalar
periyodik olarak tiim zincir boyunca yinelenir. Iki elektronegatif atom
arasindaki hidrojen bagi polipeptid zincirinde heliksel yapi olusmasina
neden olur. Sekonder proteinler heliksel yapida ya da plakali yapida
olabilir. Bu yapilara kararlilik kazandiran ayni polipeptid zinciri uzerinde
kurulan H kopruleridir ve en stabil yapi gostereni a-heliks proteinlerdir.
a-heliks proteinlerin ¢cogunda heliksin bir yuzu hidrofobik ( su sevmeyen
) iken diger yuzu ve yan zincirler hidrofilik (su seven ) kalintilarla
baglanmistir.

= Plakali protein yapisi heliksel yapidan farkli olarak pili benzeri yapi
olusturacak sekilde katlanmalar gosterir. Plakali yapilarda hidrojen
kopruleri farkli polipeptid zincirleri arasinda kurulur.



TERSIYER YAPI ( UCUNCULYAPI)

= Protein molekulunun yuvarlak veya elipsoid bir sekil alabilmesi icin ikinci
yaplyt meydana getiren dizilislerin ust uste katlanmasi veya yumak
seklinde sarilmasi gerekmektedir. Bu ise yan zincirlerin reaksiyona girmesi
ile mumkun olur. Helezon yapisi veya duz tabaka yapisi disinda kalan
zincirlere ait gruplar veya atomlarin meydan getirdikleri ¢esitli baglar ve
gucler protein molekulunun igerisinde pek az bosluk birakan siki ve
belirli bir sekil almasini saglar ve tersiyer yapiyi olusturur.



KUARTERNERYAPI (DORDUNCULYAPI)

= Birden fazla polipeptid zinciri (alt birimi ) iceren proteinlerde polipeptid
zincirleri tersiyer yapiyi olusturan ayni bag tipleriyle birbirleriyle salkimlar,
topluluklar yaparak birlesir ve kuarterner yapiy1 olusturur. Hemoglobinin
yapisinda her biri myoglobine benzer dort protein monomeri (alt birimi)
birbirine kuarterner yapiyr olusturmak uzere c¢ok siki bir sekilde
baglanmislardir.



Yapisma gore
-Fibroz proteinler

PROTEINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Proteinlerin Siniflandirilmasi

| |

-Globiiler protemler i

Basit proteinler Bilesik proteinler

- Albuminler - Fosfoproteinler

- Globulinler - Lipoproteinler

- Glutelinler - Proteolipidler

- Prolaminler - Glikoproteinler

- Histonlar - Niikloproteinler
- Kollagenler - Kromoproteinler

- Keratin vb. - Metalproteinler

Kimyasal komp oziiyonuna gore  Islevsel 6zelliklerine gore



YAPISINA GORE PROTEINLER

= Proteinler konfigurasyon tipine gore; fibroz ve globuler olmak uzere ikiye
ayrihr.

= Fibroz proteinler

= Globiiler proteinler



KIMYASAL KOMPOZiSYONLARINA GORE PROTEINLER

= Proteinler kimyasal kompozisyonlarina gore basit ve bilesik proteinler olarak
ikiye ayrilabilirler. Burada c¢ozunurluk ozelligi siniflamada temel olarak gorev
ustlenmektedir.



= Basit Proteinler

® Hidrolize olduklarinda yalnizca aminoasitleri ve turevlerini veren
proteinlerdir.Baslica  basit  proteinler  sunlardir:  Albuminler,
Globulinler, Glutelinler, Prolaminle , Histonlar, Kollagenler, Keratin

vb.



= Bilesik Proteinler (Konjuge Proteinler, Proteidler,
Heteroproteinler)

= Basit protein ve buna zayif veya ¢ok saglam bir sekilde baglanmis protein
olmayan bazi maddelerden kurulmuslardir. Hidroliz edildiklerinde
aminoasitlere ek olarak bilesik proteinin cinsine gore nukleik asit,
karbonhidrat, fosforik asit ve lipit gibi maddeler verir.

= Baslica bilesik proteinler sunlardir;



= Fosfoproteinler

= Lipoproteinler

= Proteolipidler

= Glikoproteinler ve mukoproteinler (mukoidler)
= Niikleoproteinler

= Kromoproteinler

= Metalproteinler



. PROTEINLERIN MOLEKUL AGIRLIKLARI

= Proteinler yuksek molekul agirliklarina sahip bilesiklerdir. Proteinlerin molekal
agirhklari ¢esidine gore degismektedir.



2.PROTEINLERIN IYONLASMA OZELLIGi

= lyonlasabilen fonksiyonel gruplarin pek ¢ogu yan zincirlerden kaynaklanmaktadr.
Proteinin kendine ozgu bir izoelektrik pH noktasi vardir. Bu noktada proteindeki
pozitif ve negatif yuklerin toplami kesinlikle birbirine esittir ve net yuk sifir, toplam
yuk ise maksimumdur. Toplam yuk proteindeki butun pozitif ve negatif yuklerin
toplami, net yuk ise pozitif ve negatif yuklerin farkidir. Ortam pH’nin dusmesi veya
yukselmesi, net yuku maksimuma dogru artirma egiliminde iken toplam yuk daima
izoelektrik noktadan daha dusuk olur.



3.PROTEINLERIN COZUNURLUK OZELLIiGi

= Proteinlerin ¢ozundugu ortamlar genellikle su, gliserol, dietilformamit,
dimetilformamit veya formik asit gibi kuvvetli polar ¢ozuculerdir.
Cozunurluk protein yapisindaki hidrolik (polar) ve hidrofobik (apolar)
gruplara bagh olarak degismektedir.



4. PROTEINLERIN COKELME OZELLIGI

= Proteinlerin izoelektrik noktada (pH) coktiiriilmesi: Proteinlerde

aminoasitler gibi izoelektrik noktalarinda ¢ok dusuk ¢ozunurluk ozelligi
gosterir. Proteinin izoelektrik nokta pH’inda, yuksuz olup elektriksel bir
alanda kutuplara hareket edemez durumdadir.

Agir metal ve tuzlarn ile ¢oktiirme: Hg*?, Pb*2, Cu*2,Ag*, Au™ Pb**
gibi pozitif agir metal iyonlari ve bunlarin tuzlari (HgCl,, kursun asetat vb)
bazik kosullarda proteinleri ¢okeltirler. Bu iyonlar, proteinlerdeki - SH (
sulfidril )  gruplari ile sulfitleri  olusturduklarindan  proteinlerin
denaturasyonuna neden olur.



Asit ile ¢coktilirme: Hidroklorik, sulfirik, nitrik ve asetik asit gibi asitler,
sulu ¢ozelti halinde proteinleri c¢oktururler. Cokturme islemi, 1sil
islemlerle daha da hizlandirilabilir. Bu tip ¢okturme, pH'daki hizli degisim
nedeniyle proteinlerin denaturasyonu ile sonuglanir.

Notral tuzlarla coktiirme

Organik coziicllerle ¢coktiirme



5. PROTEIN DENATURASYONU

" Protein molekulunun sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilarindaki
baglarin parcalanmasina denaturasyon denir. Yani protein molekulunun ug
boyutlu yapisi bozulur.

= Proteinlerin denaturasyonunda primer yapi (peptid baglari) korunmakla
birlikte molekulun 2., 3. ve dorduncul yapisini olusturan ozellikle H
baglari ve disulfit baglari gibi baglar koparlar. Molekiildeki katlanma ve
sarilmalar cozulur. Protein denaturasyonunda en belirgin gosterge
molekulun sudaki c¢ozunurlugunun azalmasidir. Denaturasyon geri
donusumsuz bir olaydir.



= Denaturasyonun diger etkileri ise:

v A W

Proteinin peptid baglar proteolitik enzimlerle hidroliz igin daha uygun
hale gelir

Protein molekulunun enzimatik aktivitesi varsa ya azalir ya kaybolur
Proteinin I<rista||e§mesi mumkun olmaz
Protein viskozitesi artar

Protein solusyonunun optik rotasyonu artar
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=

= Denaturasyona cesitli etkenler yol agabilir:

Protein molekulunun izoelektrik noktasi civarinda isitilmasi
(koagulasyon)

Kuvvetli asit ve alkali etkisi
Yuksek pH

Konsantre ure

Organik solventler
Aromatik asitler
Deterjanlar

Fazla calkalama

UV ve infrared isinlari

lyonize radyasyon
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