Proteinlerin Yapisi ve Ozellikleri




Proteinler

» Proteinler, amino asit monomerlerinden

Structure &
Mechanics

olusmus polimerlerdir ve bilinen en karmasik  Transport o
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yapili molekullerdendir. (Alburin,
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proteinler olusturur.

» Katalitik ozelliklerinin yani sira;
» yapisal destek, depolama, tasinma,
sinyal iletimi, savunma gibi organizmalarda
gerceklesen hemen her metabolik iste
gorev alirlar.
» Biyokimyasal katalizor olan enzimlerin
yapisi proteindir.
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Proteinler

Structure &
Mechanics
{Actin, myosin,
troponin}

» Kastaki kontraktil proteinler hareketi saglarlar.

» Kemikte kollajen, kalsiyum fosfat kristallerinin

depolanmasini saglar.

Channels and
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{Band 3 protcin,
Na'K+ ATPase)

»Kanda albimin ve hemoglobin tasima gorevi
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Amino asitler

» Proteinlerin yapi birimi amino
asitlerdir.

» Proteinlerin blyudk bir kismi 20
temel amino asitten olusmustur.
»Her amino asidin 3 harfli ve tek
harfli kisaltmalari bulunmaktadir.

Alanine
Arginine
Asparagine
Aspartic acid
Asparagine or aspartic acid
Cystleine
Glutamine
Glutamic acid
Glutamine or glutamic acid
Glycine
Histidine
Isoleucine
Leucine
Lysine
Methionine
Phenylalanine
Proling

Serine
Threonine
Tryptophan
Tyrosine

Valine

Ala
Arg
Asn
Asp
Asx
Cys
Gln
Glu
Glx
Gly
His
lle
Leu
Lys
Met
Phe
Pro
Ser
Thr
Trp
Tyr
Val
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Amino asitler

»Amino asitler, hem amino hem karboksil grubu iceren organik molekillerdir.

»20 amino asidin hepsi a-amino asittir; merkezinde a-karbon olarak adlandirilan bir
asimetrik karbon atomu vardir.

» Glisin amino asidinde a-karbonuna biri R gubu olmak tizere iki adet H atomu
baglanmistir ve asimetrik karbon icermeyen tek amino asittir.

»Tim amino asitlerde a-karbon atomuna bagli olan:

bir amino grubu

R R grubu
bir hidrojen atomu, a-karbon
bir karboksil grubu, 3 W
R ile gosterilen bir degisken __ '4 \

(R=Radikal) grup olmak tzere

4 farkh grup vardir. - H
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0
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Amino grubu Karboksil grubu



Amino asitler

» Fizyolojik pH’da karboksil grubu dissosiye olarak negatif yikli karboksil iyonunu

(-COO") olugturur va amino grubu protonlanir (-NH;*).
» Proteinlerde bu karboksil ve amino gruplarinin hemen hepsi peptid baginin

yapisinda yer alir ve kimyasal reaksiyonlara giremez (hidrojen bagi olusumu harig).

R R grubu
a-karbon

+ B

Amino grubu Karboksil grubu



Amino asitler

» Amino asitlerin D- ve L- olmak lizere iki stereoizomeri bulunur. Bu iki form birbirlerinin ayna
goruntusiu oldugundan enantiyomer stereoizomerler sinifina girer.

» Enantiomer: Polarize 15181 farkli yone geviren, kendi ayna goriintiisii ile cakismayan
stereoizomer.

e Enantiyomerlerden birisi polarize 1sigin yayilma diizlemini saga gevirirken (d veya +) digeri
sola (| veya -)gevirir.

e Enantiyomerlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri genellikle aynidir.

e Enantiyomerler, diger asimetrik molekullerle tepkimelerinde farkhlik gosterirler.

Rasemik karisim: Optik izomerleri esit miktarda iceren, optik¢e aktif olmayan (meso)
karisimlar. (optik ¢cevirme 0°)
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D-Alanine o L-Alanine

[DARVON| [ NOVRAD]

| analgesic | antiussive

(Karp 1987)



Amino asitler

» Optikce aktif bir maddenin polarize 1sig1 saga ya da sola ¢evirecegi molekil yapisina
bakilarak belirlenemez; ancak polarimetre ile deneysel olarak belirlenebilir.

»d ve | konfigurasyonu belirtmez .

» Konfiglirasyon: Asimetrik (optik izomeri) veya rijit yapi (geometrik izomeri) gdsteren bir
molekiilde, atom veya atom gruplarinin uzaydaki bagil konumlanmasidir. Ancak BAG
KIRILMASI ile konfiglirasyon degisikligi olabilir.

» Optikce aktif bilesiklerin yapisi belirlenirken, (+)-gliseraldehit “D” ve enantiyomeri (-)-

gliseraldehit “L” sembolleri ile gdsterilmistir. (E. Fischer)

CHO CHO
' .
H—CHOH OH--C—H
|
CH,OH CH,OH

D-(+)-Gliseraldehit L-(=)-Gliseraldehit



Amino asitler

»D ve L gosteriminin polarize 15181 cevirme yoni (d ve |) ile ilgisi YOKTUR.

»D ve L, oz’lar ve aminoasitlerdeki konfiglirasyonu gostermek amaciyla kullanilir.
Belirleyici C* sondan bir 6ncekidir.

» D-Gliseraldehite benzeyen maddeler D serisi,

» L-Gliseraldehite benzeyen maddeler L serisidir.

CHO CHO CHO CHO
CH>OH CH,OH CH-OH CH->OH

(D) (L) (D) (D)



Amino asitler

» D-stereoizomer amino asit bulunduran bazi istisnai kiictik peptitler (bazi antibiyotikler ve

bakteriyel hiicre duvarindaki bazi peptitler) disinda, proteinlerdeki amino asitlerin tamami
L- stereoizomer formundadir.

RO SR N

L-arginine L-asparagine L-alanine L- vallne Ldeucine L-lysine gamma amino butyric acid

S @6 w \n/

L-isoleucine L-proline L-phenylalanine  L-tryptophan  L-methionine L-aspartic acid

Jood g S

L-glutamine L-serine L-threonine

L-tyrosine L-glutamic acid L-histidine



Amino asitler

» Gliseraldehitin referans alimadigi bir baska sistem R ve S sistemi

»C* atomuna bagli atom veya atom gruplarina 6ncelik sirasina gore 1, 2, 3 ve 4
numaralari verilir. Atom numarasi en blyuk olan atom en 6nceliklidir ve 1 numara ile
gosterilir. Digerleri atom numaralarinin azalisina gére 2, 3, 4 ile numaralandirilir.

» Gruplar Gzerlerindeki numaralara gore 1->2->3 yonlinde egri ok cizilerek takip
edilir. Bilesigin R ya da S konfiglirasyonunda oldugu belirlenir.

Clockwise Counterclockwise

(R) (S)



Amino asitler

»Notral pH degerine yakin olan biyolojik sistemlerde amino asitler suda
coziinduklerinde genellikle "zwitter-iyon" (Almanca "hibrit iyon" anlaminda)
formundadir, yani hem negatif hem de pozitif ylike sahiptir.

» Karboksil grubu asidiktir, bu nedenle iyonize olarak proton kaybeder ve negatif
yuklenir.

»Amino grubu ise baziktir ve proton alicisi gibi davranarak pozitif yiklenir. Bu durum
sonucunda hem pozitif (+) hem negatif (=) ylkli dipolar iyon formu olan "zwitter-

iyon" olusur.
»Yapisinda hem asit hem baz 6zelligi barindiran bu tip molekillere amfolit denir.
? O
HO—C 0—C
H,N—C—H H.N—C—H
R R

Iyonik olmayan form Zwitteriyonik form



Amino asitler

» Bir proteinin net yiki ortamin pH degerine gore degisir.

» Bir amino asit veya proteinin net yikunin sifir oldugu pH degerine izoelektrik nokta (pl,
pHI) adi verilir.

»Disik pH'da (asidik), bir aa’in hem bazik hem asidik gruplari protonlanir.

» pH artirildikga —COOH grubu ortama bir proton vererek ayrilir, -COO- karboksilat grubu
meydana gelir.

» Proteinler izoelektrik noktalarinin altinda pozitif, Gstlinde ise proton kaybettigi icin
negatif olarak yuklenir.

Aa lyonlasmasi

Asidik pH Notral pH Bazik pH
; " v
R—C—COOH p_ ¢ _c—0 Z, R—C—c00"
+
charge: +1 HzN OH -1
Unnumbered 3 p79
S e WH e sty Yiksiiz aa
Asit yapili i¢ tuz Zwitterionic Baz yapili ig tuz
yapisi (ig tuz yapisi) yapisi

https://slideplayer.biz.tr/slide/15251935/



Amino asitler

R grubunun;

> yaplsl,

»boyutu,

»ylki ve suda ¢cozunirliga gibi farkhlik
gosteren fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
ait oldugu amino asidin kendine 6zgl
fonksiyonunu belirler.

Bu nedenle amino asitler genelde R
grubunun fizikokimyasal 6zelliklerine
gore:

hidrofilik, hidrofobik, asidik, bazik,
aromatik olarak siniflandirilir.

Nonpolar
Yan
Zincirler

Polar Yan
Zincirler

Elektriksel
Yiklu
Yan Zincirler

H H o H o
% Z
N0 H o L P HaN*—&—” B H;N*—&_c(
R O -
H3N*—C—C = H3N -—I-— _. &H \o—- Ha H3C—CH
H CH3 H3( \CH3 CH H2
H3C/ \CH3 H3
Glisin(G) Alanin(A) Valin (V) Losin (L) izol&sin(l)
Gly Ala Val Leu lle
H
0
7 H o o
H N*—é—c H
P g 0 H N"—é—c//o H3N+_¢—c< 1 A
tH2 Ll o G tHy O HaN*—C—C
i CHy NS =
| NH HzC\/CH;
|S CHz
CH3
Metiyonin (M) Fenilalanin (F) Triptofan (W) Prolin(P)
Met Phe Trp Pro
H H
| 7 H 0 | o
H H HaN*—Cc—cZ /° HaN*—C—C
| //o é //0 + //o > L. No- H;Nt—é—c< No-
HgN"-—?—-C\ H;N"—I—C\ H3N —CI—-C\ Ha do, O~ H2
- - = 2
cHy © cHy, © CHa CHy
! HO/ \CH ;H /N é
OH 3
HaN O /N
H 2 Ha N
Serin(S) Treonin (T) Sistein (C) Tirozin (Y) Asparajin(N)  Glutamin(Q)
Ser Thr Cys Tyr Asn Gin
Asidik Bazik
H H
(o} H | 0
4 o} + 7
| P H N+—J:—c AL HaNt—C—C
NEC—c? T TN H3N*—é—c/ P W
No- CHa | o~ CH2 | A
] CH2 é H3N*—C—C
CHy | H2 [ No-
CH2 é CH2
/. k | H2 H
o~ 0 / CH2 |
o~ 0o ] NH
CHa NH
| =*NHy
+i
NH3 NH2
Aspartat(D) Glutamat (E) Lizin (K) Arjinin(R) Histidin (H)
Asp Glu Lys Arg His



Amino asitler

A- Nonpolar yan zincirli amino asitler:

Bu amino asitlerin her biri proton baglamayan ya da vermeyen veya hidrojen yada iyonik
baglara katilmayan nonpolar bir yan zincir icerir.

Bu amino asitlerin yan zincirlerinin, hidrofobik etkilesimi uyaran yagli veya lipid benzeri
ozellige sahip oldugu disunulebilir.

H H o o
¥ 5 H o & 0 H3N+—J:-c// H3N*—é—(/
Lcf D . L o
H3N*—C—C o H3N —I— \o* - |H2 H3C—CH
H CH3 Ha NcHs CH Hy
Hgg\CH3 £H3
Glisin(G) Alanin(A) Valin (V) Lsin (L) izoldsin(l)
Nonpolar Gly Ala Val Leu lle
Yan
Zincirler H o
Y H
“3"“"%'(\ = E /° H;N*-é—c//o o
az © H3N*—C—CJ LeeNo H2N+—é—c//
c'uz 0~ CH3 No-
1 2 NH H2C CH3
N/
'I.S CH»
CH3
Metiyonin(M) Fenilalanin (F) Triptofan (W) Prolin(P)
Met Phe Trp Pro

» Prolin’in yan zinciri, alfa amino grubu ile birleserek bir halka yapisi olusturur.

»Bu yuzden prolin diger aa’lerden farkli olarak bir amino grubu yerine bir imino grubu
tasimaktadir.



Amino asitler

»Sulu ¢ozeltilerde bulunan proteinlerde, bu nonpolar aa’lerin yan zincirleri proteinin
ic kisminda bir araya gelmeye calisirlar.

»Bu durum nonpolar R gruplarinin hidrofobik 6zelligine baghdir.

»Nonpolar R gruplari proteinin i¢ kisimlarini doldurur ve (i¢ boyutlu yapi
kazanmasina yardimci olur.

»Membran gibi hidrofobik bir ortamda olan proteinlerde, nonpolar R gruplari
proteinin ylzeyinde bulunarak lipid ¢cevre ile etkilesirler.

»Bu hidrofobik etkilesimler proteinin yapisini stabil hale getirmede 6nemlidir.

Polar amino acids|| Nonpolar amino

(m) cluster on acids (O) cluster
the surface of on the surface of

( soluble proteins membrane proteins

Soluble protein Membrane protein




Amino asitler

B- Polar yan zincirli amino asitler:

»Sistein ve tirozin alkali pH’da proton kaybedebilse de bu aa.ler n6tral pH'da
yuksuzdurler.

»Serin, treonin ve tirozin hidrojen bagi olusumuna katilabilen polar bir hidroksil
grubuna sahiptirler.

» Asparajin ve glutamin yan zincirde hidrojen bagina katilabilen birer karboksil ve amid
grubu tasir.

»Sistein yan zincirde bircok enzimin aktif bolgesinin 6nemli bir parcasi olan silfidril (-
SH) grubu tasir. Proteinlerde iki sistein’in —SH gruplari okside olarak, distlfid bagi (-S-S-)
denilen kovalent bir carpraz bag iceren sistin dimerini olusturur.

»Serin, treonin ve tirozin aa.'lerinin tasidigl hidroksil gruplari, 6rnegin bir fosfat grubuna
baglanma bdlgesi olarak gorev alabilirler.

H o H 1,50
/
H H H o HaNt—C—cZ | _/° HaNt—C—c{
L) 2 | o . =N € du, 0"
HaN*—C—CT  HgN*—C—c?  HN*—C—CT Ha Lo o™ 2
Polar Yan CH> 0 /é{{ o~ ?Hz 2 |c 8 f"z
Zincirler AH HO  CH3 SH H N/ Yo /c\\
OH 2 HoN O
Serin(S) Treonin(T) Sistein (C) Tirozin (Y) Asparajin(N)  Glutamin(Q)

Ser Thr Cys Tyr Asn Gin



Amino asitler

C- Asidik yan zincirli amino asitler:

» Aspartik asit ve glutamik asit aa.’leri proton vericidir.

»Notral pH’da bu aa.’lerin yan zincirleri tamamen iyonize olarak, negatif yikli bir
karboksilat grubu tasirlar.

»Bu yuzden, fizyolojik pH'da negatif yikli olduklarini vurgulamak icin bu aa.’lere

aspartat ve glutamat denir.

Asidik
H i 0
H3N'f—c—c//Q H3N+—%_c/<o—
0 CHa
Elektriksel CH2
Yiiklii &% e
Yan Zincirler o~ 0

Aspartat(D) Glutamat (E)
Asp Glu



Amino asitler

D- Bazik yan zincirli amino asitler:

»Bazik aa’lerin yan zincirleri proton alicisidir.

» Fizyolojik pH’da lizin ve arjininin yan zincirleri tamamen iyonize olur ve pozitif
yukladurler.

» Histidin bir proteinin yapisinda yer alinca proteinin polipeptid zincirlerinin olusturdugu
iyonik cevreye gore pozitif yakli veya yliksiz olabilir.

»Bu ozellik, histidinin myoglobulin gibi proteinlerin fonksiyonundaki roli icin gereklidir.

Bazik
H
H | 0
0 B 4
H3N*"—C—C
H3N*—é-—c// - 2N H
N 0 0
l o CH2 | 7
?Hz éH H3N+—CI—C\°
2 =
CH2 é CH3
| H2 H
CH2 | '§
| NH '(NH
CH2
| |=+NH2
+
NH3 NH2
Lizin (K) Arjinin(R) Histidin (H)

Lys Arg His



Amino asitler

»Her bir amino asidin birbirine 6zel bir tip kovalent bag ile baglanir.

) |
O
NH;——C—— N*—C—C7
™~
o
l Vo
Amino asit 1

Amino asit 2

l\_, H,0

»mMRNA dizisindeki 310 baz gruplari
(triplet) 22 aminoasit molekilin
kodlamaktadir. 31 baz gruplarina kodon
adi verilmektedir.

»(ATGC) triplet olusturarak bir amino
asidi kodladigi dustinuildiginde
4x4x4=64 olasilik bulunmaktadir.

» Dolayisiyla bir amino asidi kodlayan
birden fazla kodon bulunmaktadir.

T
TTE
TTA
TTG

ETT
EE
CTA
CTG

ATT
ATC
ATA
ATG

GTT
GTC
GTA
GTG

Phe
Phe
Leu
Leu

Leu
Leu
Leu
Leu

I1e
Ile
Ile
et

Val
Val

Wal

—rrm

e e il

oy il et

TCT
TCC
TCA
TCG

EET
cCcC
CCA
CCG

ACT
ACC
ACA
ACG

GCT
GCC
GCA
GCG

Ser
Ser
Ser
Ser

Pro
Pro
Pro
Pro

Thr
Thr
Thr
Thr

Ala
Ala
Ala
Ala

— -1 b S s B o) i

B g e 1

TAT
TAC

TAG

CAT
CAC

CAG

AAT

AAG

GAT
GAC

GAG

* x

mmog JRZ=Z OO T

TGT
TGC
TGA
TGG

CGT
CGC
CGA
CGG

AGT
AGC
AGA
AGG

GGT
GGC
GGA
GGG

ARDAD = *00)
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