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Hucrenin Kimyasal Komponentleri

Cesitli hiicre ve dokularin kimyasal yapilar:
morfolojilerine ve gorevlerine gore degisiklikler
ogosterir.

[Ik biyokimyasal analizlerde biitiin bir doku
kullanilmigtir.

Bu tip analizler organizmanin genel kimyasal
yapisl hakkinda genel bilgi saglarsa da sitolojik
olarak fazla bir degeri yoktur.

Cunki analiz edilen doku cesitli tipte hiicreler
kapsadigr gibi hicreler arasi maddesini de
kapsamaktadair.



Bir organ 1ile yapilan 1lk calismalara ornek
HOFMEISTER'In karaciger hiicresi analizidir, bir
karaciger hiicresinde bulunan cesitli molekiillerin
sayllarini kabaca hesaplamaistir.

Tablo. Bir karaciger hiicresinde bulunan cesitli
molektuller

Maddenin Adi Molekiil Sayisi
Proteinler 53.000 x 106
Lipidler 166.000 x 106
Kicik molekiller 2.900.000 x 106

Su 225.000.000 x 106




Hicredeki kimyasal maddeler organik ve
inorganik olmak tlizere 1ki grupta toplanir.

Inorganik olanlar su ve maden iyonlar1'dir.

Organik olanlar i1se proteinler, karbohidratlar,
yaglar, niikleik asitler, enzimler, hormonlar
ve vitaminler'dir.

Organik molekiller buyuktir, “hiticrenin
makromolekillerini teskil eder




Hayvan ve bitki hiicrelerinde ortalama

% 75-85 kadar su,

% 10-20 kadar protein,

% 2-3 kadar lipit,

% 1 kadar karbohidrat ve

% 1 kadar inorganik maddeler bulunur.

1k bakista
proteinler ve molekiil agirliklar: buiylik olan
maddeler daha boldur.

Faal bir hiicredeka,

Her bir DNA molekiiliine karsilik

10.000.000 kadar su molekili,

700 protein molekild,

7000 lipit molekiili ve

44 RNA molekili bulundugu gorilir.



ATOM VE MOLEKULLER

Evreni olusturan iki unsur vardir: madde ve enerji. Bunlarin
arasinda Einsteinin inli E= mc? formalu ile baginti
kurulmustur. Yani madde enerjinin yogunlasmis seklidir. Bu
denkleme gore birbirlerine donis miumkindir. Nitekim

atom santralleri bu ilkeye gore calisarak, maddeden enerjt

uretmektedir.



Atom:

Atom [ster gaz, 1ster sivi, ister katt olsun,
tim maddeler atomlardan yapilmistir.

dogal olmak tzere toplam cesit  atom
bilinmektedir. 92 elementten 27 tanesi canlilarin yapisinda
yer alir.

Atomu olusturan parcalar, atomun cekirdeginde bulunan
ve artt yuk tastyan protonlar; yukstz olan notronlar ve
cekirdek etrafinda hareket eden ve eksi yuk tastyan
elektronlardir.



Kural olarak atomlardaki
ve toplam yuk sifirdir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, atomlarin, elektron,
proton ve notrondan cok daha kucuk ve baska,
dan olustugunu gostermistir.

Tum canlilarin ve cansizlarin fiziksel ve kimyasal olarak
aynt atomlardan yapildigint unutmamak gerekair.



Elementler: Element atom numaralart aynt olan
atomlarin bir araya gelmesiyle olusur. Dogada serbest
olarak bulunanlarin sayist sinirhidir (altin, gimus, demir ve

bakir); bunlarin  disindakilerin = genellikle baska  bir
elementle bilesik yapma egilimi vardir.

element



Insan viicudunda agilik olarak en c¢ok bulunan
elementler, C (% 18,5), H (% 9,5), N (% 3,3),
Ca (% 1,5) ve P (% 1,0)’dur

Element yuzdest olarak ise, en fazla bulunurken,
O (% 25,5) ikinct sirada, C (% 9,5) ucuncu sirada yer alir

N, Ca, P, Cl ve K sirastyla digerlerini takip eder.



Bu elementlerin hepsi viicut icin gerekli ana elementlerdir.
Ayrica (cok az) halde bazi elementler de bircok islev
icin bulunmak zorundadir. Bunlar: demir, iyot, kobalt,
bakir, mangan, silisyum, ¢inko, molibden.

oranlardaki , ve
na neden olabilir.
canlilar icin zehirdir. Bununla beraber belirli dokulara ve
organlara depo edildikler1 bilinmektedir



Iyonlar: Atomlarin en dis degerlik yoriingelerindeki (orbit)
elektronlarin sayist 0-8 arasinda degisir. En dis yorungede
yada varsa bu element kimyasal olarak aktif
degildir yani kararhidir. Dis yorungedeki elektron sayist
sekizden az ise, bu yorungedeki elektron sayisint sekize
tamamlamaya yada sifira indirmeye —kararli hale gelmeye
calisir-. Iste bu eksi yiiklii elektronlarin yitirilmesi (+ yiikli)
yada kazanilmast (- yuklii) iyonlarin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Dis yoringede sadece bir, iki yada ug¢ elektron
tastyanlar bu elektronu yada elektronlart verme (+ ), bes, altt
ve yedi elektron tastyanlar ise bagka elektron alma egilimi
gosterirler (-).



Elektron yitirenler artt yuk kazandiklart icin elektrolizde
katoda dogru go¢ ederler (Na™, Ca™ ) bunlara Katyon;
elektron alarak eksi yuk kazanip da anoda go¢ edenlere de
Anyon denir (CI, P?). Dis yoriungesinde sadece dort
elektron tastyan karbon atomu gibi atomlarin diger
elementlerle sayisiz bag yapma yeteneklert vardir.



Artt ve ekst yukli iyonlarin Dbirbirlerini cekerek
aralarinda kurduklart baga iyonik yada Elektrostatik
Bag denir.

Iki atomik yoriingenin iist iiste gelmesine (cakismasina)
Kovelent Bag denir. Daha acik bir anlatimla, bir
elektron, zamanin yarisint bir atomda, diger yarisint da
diger atomda geciriyorsa, yani

kovelent bag meydana
gelir.






Inorganik Bilesikler

Su: Canli vicudunun buyuk bir kismi su molekullerinden
olusmustur. Suyun belitli o6zellikleri go6stermesi, canli
yasaminda cok buyuk oOneme sahiptir. Diger

na
neden olur. Istnma 1sisinin yuksek olmasindan dolayi, ant
sicaklik degisimlerinde



yapisinda kendine ozgu H baglarinin
olmasindan dolay: ve
ozgul agirlik kuculur. Eger donarken hacmi kuctlseyds,
donacak buz kutleleri suyun altina dalarak oradaki canlilarn
tahrip edecekti. Bununla beraber suyun 0°C noktasindan
gecerken  hacmini  buyutmesi canlt  organizmalarin
dondurulmak suretiyle saklanmasint  buyuk olcude
onlemektedir. Bu noktada genisleyen su,

Su vucut icerisindeki organik ve inorganik
tuzlarin ¢cozunerek tasinmasini saglar.



Hiicredeki butiun hayatsal olaylar su icinde meydana gelir
ve susuz bir hayat dustintilemez.

Oksijen ve hidrojen dogada ender olarak atom halinde

bulunurlar.

Elektroliz sirasinda bir oksijen molekulu (O,) icin daima
iki molekul su parcalanmasi gerekir.

2H 2 O elektroliz OZ + 2 H2




Oksijen ve Hidrojen atomlari elektrik yukt bakimindan

. Bu sebeple bir
maddedir.
Fakat oksijen atomunun cekirdeginde , hidrojen
atomunun cekirdeginde bulundugu i¢in

hidrojenin elektronlart oksijenin protonlari tarafindan
daha gticli olarak oksijenin cekirdegine dogru cekilirler.
Boylece

olur. Bunun sonucunda sudaki oksijen-hidrojen baglari

polarize olur, su bir molekuldur.
H+ H+

\
o

Suyun dipol durumu.




Bir su molekultundeki elektrik ytklerinin bu asimetrik
dagilist sebebi ile su molekilu iki kutuplu (dipol) bir
madde gib1 hareket eder

Su, proteinin hem pozitif hem de
negatit yuklu gruplari ile elektrostatik olarak baglanir.

Suyun dipol yapist sebebiyle su yuzeyinde bir film tesekkul
eder. Su tzerinde yurtuyen bocekler bu filmin sagladigt
sebebiyle suya batmadan gezinirler



Su lizerinde yiirliyiis. Cok sayida hidrojen baginin
sonucu olan yiiksek ytzey gerilimi su tahtakurusunun su Gzerinde
yUurumesine izin verir.




Su fizyolojik sartlarda nadiren H' ve OH~ seklinde

Gerek Hidrojen gerekse Okstjen kuvvetls

kurar.
Hiicrede bulunan tim suyun olarak bulunur.
Geriye kalan su ise hidrojen ve diger baglarla

gevsekce proteinlere baglt olarak bulunur



Suyun dort 6nemli 6zelligi vardir

1. Su en iyi ¢oziicii (solvent)’dir. Fizyolojik olaylarin sulu bir cevrede
meydana gelmesi sebebiyle hucredeki metabolik faaliyetler icin suya
thtiyac vardir.

2. Protoplazmanin kolloid sistemleri icin bir dagilma (dispersiyon)
ortami teskil eder

3. Kararli bir madde’dir. Reaksiyonlar sirasinda iyonlasmaz

4. Su nispeten kararli bir maddedir. Enzimlerin girdigi reaksiyonlarda
bulunabilmesi bakimindan tamamuyla etkisiz gerekir.



Suda hidrojen baglari ve suyun diger su molekdulleri ile baglanma‘
www.ualr.edu/~Botany/h20.jpg
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Organizmadaki su miktar: organizmanin yasina
da baghdir.

Genel olarak embriyoda en yliksek oranda olan
su miktari (% 90-95) erginde ve yaslihikta
oittikce azalir. Mesela yeni dogmus bir farenin
beyninde % 90 olan su miktari ergin fertte %
78'e duser.

Su, organizmadan uzaklagtirilacak maddeler:
da gorev yapar.

Ayrica, hilicrede meydana gelebilecek
yuksek sicakligin hiicreye zarar

vermesini onler.



Inorganik Bilegikler

Elementler, hucrede bulunacag: gibi
olarak bulunabilir.

Inorganik maddeler iyle ve le birleserek
hormonlari meydana getirirler. Mesela;

hormonu olan inorganik maddeyle
birlesmis , esey hormonlart inorganik
maddeyle birlesmis steroitlerden olusur.

Inorganik  maddeler birleserek  solunum
enzimlerini  ve solunum pigmentlerini teskil ederler.

Mesela;

Demir (Fe) ile hemoglobin ve sitokrom'u,
Bakir (Cu) ile hemosiyanin'i,
Magnezyum (Mg) ile klorofil'i olustururlar.



Tuzlar sitoplazmada anyonlarina ve katyonlarina
ayrilmis olarak bulunurlar, yani 1yonize olmuslardir.

Ornek;

Sodyum, potasyum ve kalsiyum (Na*, K*, Ca'? )
pozitif yukli katyonlar,

Klor ve fosfat (Cl-!, PO,2) negatif yikli anyonlar
halinde bulunur.

Inorganik tuzlarin boyle katyon ve anyon halinde
bulunmalar: hiicrenin ve
ayarlanmasinda 6nemlidir.

Iyonlarin hiicre icinde tutulmasi ozmotik basinci artirir ve
bunun sonucu hiicreye su girer.

Mg*? enzim faaliyetlerinde kofaktor olarak is gorr.

Fosfat, adenozin trifosfat'in bilesimine girerek baslica
kimyasal enerji kaynagini meydana getirir.



(Cesitll 1yonlarin konsantrasyonu hiicre icinde veya hiicre
disinda bulunduguna gore farkl olur. Mesela;

K* ve Mg'*? hiicre icinde, intrasellliiler olarak yiliksek
konsantrasyonda bulunur.

Na* ve Cl- hiicre disinda, ekstraselliiler olarak veya
huicrelerin arasinda olmak tlizere interselliiler olarak,
hiicreler aras1 sivida, lenfte ve plazmada yiiksek
konsantrasyonda bulunur.

fosfat 1yonu ve bir miktar da bikarbonat
1yonu vardir.

Kalsiyum dolasan kanda, kemikte, kireclesmis kikirdakta
bulunur. Kanda ve bazi hiicrelerde iyon (Ca*?) halindedir.
Hiicre i1cinde 1yon halinde bulunan kalsiyum ikinci
haberci gorevini yiuklenmigtir.



Tablo. Kasta iyon konsantrasyonu

Iyonlar Hiicre Icinde
Disinda

Nat 12.0
K* 155.0
Cl- 3.8
HCO-3 8.0
Diger anyonlar 155.0




Hicre icinde yliksek konsantrasyonda potasyum bulunur.
100 gr kasta 300mg,
100 gr eritrositte 400 mg kalsiyum bulunur.

Potasyumun sinirlerdeki tasima olaylarinda ve kas
kasilmasindaki rolii 6nemlidir.

Fosfat, serbest iyon halinde, kanda ve doku sivilarinda
vardir.

Fakat fosfatin cogu
olmak tizere organik maddelere
bulunur. Fosfat kanda ve doku sivilarinda
tampon maddesi olarak yer alir ve pH'"1 ayarlar.

Klor 1yon halinde kanda, doku sivisinda ve cok az da
hicrede bulunur. Na* 1le beraber hiucrenin ozmotik
basincini dizenlemede roli 6nemlidir.



Iyot tiroksinin ve bazi hormonlarin yapisinda bulunur.

Demir organik maddelere karbon bagi ile baglh olarak
bulunur. Mesela; Hemoglobinde,

Ferritinde (ferritin: Fe '3 protein: Dalakta ve
karacigerde bulunur. Demirin bagirsakta
absorpsiyonunu saglar),

Sitokromlarda, bazi enzimlerde (katalaz, sitokrom
oksidaz gibi) bagh olarak demir vardir.

Hicre faaliyetlerinin devami icin bazi elementlerin, az
miktarda da olsa bulunmalar1 gerekir. Bunlara eser
elementler denir.

Manganez (Mn), bakir (Cu), vanadyum (Va), selenyum

(Se), molibden (Mo), cinko (Zn), nikel (N1), kobalt (Co),
1yot (I)



Canli organlar lizerinde calisma yapmak icin, bu organlarin
1cine konulacagi, fizyolojik c¢ozeltiler denilen o6zel
cozeltiler hazirlanir.

Fizyolojik cozelti, tuzluluk derecesi organizmanin
tuzluluk derecesine uygun olan c¢ozeltidir. Cozeltinin
ozmotik basinci organizmadaki kan ve dokularin ozmotik
basincina es degerdir.

Fizyolojik ¢cozeltilerin sadece 1zotonik olmasi yeterli degildir.
Ayni1 zamanda cesitlli i1yonlar da uygun bir dengede
olmalidir.



Organik Bilesikler

Canli organizmalarda bulunan biytik ve karisik yapih
molekiiller yani makromolekiiller canlilik olaylar1 ile ilgili
olduklari icin organik maddeler adini alirlar.

Bu buyik organik molekiillerin hepsinde daima karbon vardair.

Bu makromolekiiller birbirine kovalent baglar'la baglanan ve
tekrarlanan birimlerden olusurlar. Bu birimlere monomer
denir.

Monomerler birleserek polimer'ler: yaparlar.

Canli organizmalarda bunlara, canli organizmanin kimyasal
yapisina girmeleri sebebiyle, biyopolimerler denir.

Canli organizmalarda bulunan biyopolimerler basica proteinler,
karbohidratlar, lipitler ve niikleik asitler'dir.



Proteinler monomer olarak amino asitlerin, cesitli sayilarda
olmak tizere, peptit baglariyla birlesmesi sonucu meydana
gelmig polipeptit zincirleri halinde olan polimerlerdir.

Karbohidratlar monosakkarit monomerlerinin birlesmesi ile
meydana gelmis ve dallanmis polisakkarit dizileri halindeki
biyopolimerlerdir.

Lipitler yukaridaki 1ki biyopolimere gore cok daha kilicik
molekiillerdir. Lipitlerde tekrarlanan birimler yag asitleri'dir.

Niikleik asitler dort cesit nuikleotit biriminin cok ve degisik
sayida  tekrarlanmasi sonucu  olusan  c¢ok  buylk
makromolekiillerdir.
nikleik asitlerdir.

Canli organizmalarda bunlardan baska enzimler, vitaminler,
hormonlar da organik maddeler olarak bulunurlar.



Proteinler

Organizmalarda ve dolayisi 1le hiicrelerde en bol
bulunan organik maddeler protein'lerdir.

Canli organizmalarda proteinler
1le 1lgili cok onemli roller oynarlar. Hayati
olaylar icin cok gereklidirler.

Proteinler

Proteinlerin en 1y1 incelenmis gorevler:
olarak metabolik reaksiyonlari
katalizlemeleridir.



En 1y1 incelenmis proteinler hiicrelerin disinda destek
oorevl olanlardir. Bag dokusundaki kollagen
teller, kil (sac¢) ve derideki keratin bunlara 6rnek
verilebilir.

Hiicre 1¢c1 ve hicreler arasi bircok duzenleyici
fonksiyon proteinlerle yapilir. Insiulin, glukagon
o1b1 bircok hormon boyle proteinlerdir.

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

Proteinler

Mesela  hiicre 1cinde,
sitoplazma 1le cekirdek arasinda bazi maddeleri
tasirlar.



Hiicre zar1 icinde tasima yaparlar (1yon tasima sistemleri).

Hicreler arasinda ve proteinlere
baglanarak tasinirlar.

Hicre 1¢1 solunumda da
proteinlerle yapilir.

Organizmada proteinler aracilig: ile yapilan pek cok gorev
arasinda olay1 bulunmaktadair.

Kaslarin kasilmasinda veya genel olarak kasilmada
ve proteinlerinin fonksiyonu gerekmektedir.

bagisiklik saglayan proteinlerdir.

Bircok toksin proteindir. Mesela Oonemli bir
antiviral proteindir.



Proteinlerin hiicrede cok miktarda bulunmalar,
cok olmalar1 ve

oruplar tasimalar1 da hicre
1cindekl ozmotik basinci ve tampon kapasitesini
etkiler

Her proteinin 6zel bir biyolojik gorevi vardir.

Her bir proteinin kendine 6zgu spesifik bir sekli
vardir.

Proteinler spesifik gsekil ve yapilar: sonucu belli
bir gorevi yapma yetenegindedirler.

Tipik bir memell hiicresinde kadar farklh
protein bulundugu hesaplanmistir.



Proteinler N, C, O ve H kapsarlar. Proteinlerin yapi
taglart amino asitler‘dir

Her bir amino asit ,
protein teskil etmek tzere

Proteinler fevkalade biyliik ve kompleks yapili
molekiillerdir. Ornek olarak eritrositlerde bulunan
ve O, 1le CO, tasinmasinda gérev yapan bir protein
olan verilebilir.

Hemoglobinde dort temel element yaninda kikiirt ve
demir de bulunmaktadir: Cgp30, H,g15, Nogo, Ogros
S, Fe,. Tek bir hemoglobin biyopolimerinde
toplam 9512 atom bulunmaktadir.



Amino Asitler

Proteinlerin temel yap1 birimleridirler.
Dogada 20 cesit amino asit vardir.

Amino asitler

amino grubu yerlesmis olan organik
asitlerdir.

Ornek olarak:
Asetik asit'ten (CH;COOH) olusan Glisin,

Propiyonik asit'ten (CH;CH,COOH) olusan Alanin
verilebilir.



R (Yan grup) —

|
H,N - C* - COOH |
| H,N — C«- COOH
H |

H

Amino asit genel formiili ve Glisinin formiulu



H H

| |
H - C*- COOH NH, - Ce- COOH

H Asetik asit H Glisin

CH, CH,
| |
H--Ce- COOH NH, - C*- COOH

H Propiyonik H

Alanin

asit

Organik asitlerden amino asit meydana gelisi




Dogada bulunan
20 Amino asit

Kutuplu ve R Grubu yiiksiiz

Kutuplu ve R Grubu yiklii
Bazik (Pozitif yiiklii)

Asidik

Ozel Amino asitler

Kutupsuz ve R Gruplar1 hidrofobik

Serin (Ser, S)
Treonin (Thr, T)
Asparajin (Asn, N)
Glutamin (Gln, Q)

Lizin ( Lys, K)
Arjinin (Arg, R)
Histidin (His, H)
Glutamik asit (Glu, E)
Aspartik asit (Asp, D)

Sistein (Cys, C)
Glisin (Gly, G)
Prolin (Pro, P)

Alanin (Ala, A)
Izol6sin (Ile, 1)
Losin (Leu, L)
Metiyonin (Met, M)
Fenilalanin (Phe, F)
Triptofan (Trp, W)
Valin (Val, V)
Tirozin (Tyr,Y)




Her amino asitte hi¢ olmazsa bir amino grubu (—NH,),
bir de karboksil grubu (—-COOH) bulunmaktadir.

Karboksil grubu asidik, amino grubu ise bazik bir gruptur.

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

Asidik ve bazik gruplar ivonize olma egilimindedir.

R (Yan grup)

|
“*H,N - C%— COOr

Amino H Karboksil
grubu grubu




Hem asidik hem bazik gruplarin ayni zamanda
amino asit molekiiliinde bulunmalari sebebiyle bu
molektller 'tir.

Hiicrelerde
bulunur. Bunlar ya hilicre icindeki proteinin
parcalanmasindan tesekkiil ederler veya hiicreler
arasi sividan hiicre icine absorbe edilmislerdir.

Bu amino asitler hilicre icinde bir amino asit
havuzu tegkil ederler ve hiicre bunlari kullanarak
1htiyaci olan proteinleri sentezler.

Hicre, ayrica o0zel ihtiyaci olan bir amino asidi
sentezleme yetenegindedir.



Peptit Bagi

Amino asitler birleserek protein molekiiliinii meydana
getirirler. Bu birlesmede

bir su molekili teskil
eder. Bu —HN-CO- bagina peptit bagi denir (R—-HN-
CO-R).

Polipeptit zincirlerinin —O—C—N-H- seklinde devam eden
bir ana 1iskeleti1 vardir. Bu her polipeptit zincirinde
aynidir.

Molekiiliin karboksil ucuna , amino ucuna
denir. Organik kokler molekiile yan gruplar

halinde bagl kalir.
daima alfa karbondur.



Peptit baginin tesekkiilii i1cin enerj1 gerekir.

Ribozomlarda proteinler sentezlenirken yeni amino asitleri
daima yapinin C—terminal ucuna eklenir.

Boylece protein molekiilii icindeki polipeptit
zincirinin - katlanmasi1 yerine sadece
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ki amino asit birlestigi zaman dipeptitler, iic amino
asit birlestigl zaman tripeptitler, birka¢c amino asit
birlestigl zaman oligopeptitler ve cok sayida amino
asit birlestigl zaman polipeptitler meydana gelir.

Bu birlesmelerde
. Buna transkonfigiirasyon
denir ve bltiin polipeptit =zincirlerinde gortlir
(Birkac 1stisnasi olabilir).

Her yeni birlesme sonucu bir molekiil su ayrilir. Boyle

dehidrasyon sentezi denir.



OH

ucu

Dipeptit Amino asit
I‘.'|.'.I'H SH
|
CHz CHz CH»>
| ‘ ! |
H——N—tl'.‘:—t'l.i‘:——- N—r|.:—lﬁ':-— OH H —-N—t‘.l.'t—fi“i.‘-—DH —
H O I H O H O
Peptit H.O
g 2
bagi
OH
Peptit
OH bagi SH
|
CH- CH2 CH>
H—H—:I:—c-—- M—?—c——- M—(|2—1|'|.:——DH u
H (I.‘) H !J H
—— Peptit'bag
Amino Tripeptit Karboksil olusumu




Baz proteinlerin molekiil agirhklar:

Proteinin Adi Molekiil Agirligil
Insiilin 12.000
Pepsin 35.5600
Serum albumini (Insan) 65.000
Hemoglobin 67.000
Gama globin 100.000
Katalaz 250.000
Kollagen 345.000

Tiroglobin (Domuz) 650.000




Protein molekiillerinin cogu sayis1 300 1le 3000
arasinda degigen amino asidin bir araya gelmesiyle
olusur. Ozellikler1 c¢ok cesitlli olan protein
molekiillerinde

Yirmi cesit amino asit olduguna ve bunlar “n” sayida
bir araya gelebilecegine gore, amino asitlerinden bir
tanesinin yer degistirmesi 1le tamamen farkl
ozellikte bir proteinin meydana gelecegl acikca
gorulir.

Protein zincirinde
duguniliirse
canli organizmalarda tesekkiil edebilecek

ulasabilecegl tasavvur edilebilir.



Bircok amino asitte bagka reaktif gruplar da
bulunabilir (-OH, —-NH,, —SH gib1). Bitiin yan
oruplar ya bir protein molekili 1cinde veya bir
proteinle diger bir protein arasinda veya bir
proteinle protein olmayan diger bir kimyasal
madde arasinda



Amino asitleri,
, dort grup altinda toplanirlar.

1. kutuplu (polar) ve elektrik ytliklu amino asitleri
bulunur. Bunlar

2. kutuplu ve yiliksiiz (notr) amino asitler bulunur.
Bunlarin amino asit kokleri olur.
Bunlar maddelerdir.

3. kutupsuz (nonpolar) ve notr amino asitler bulunur.
Yan zincirler: ve su 1le birlesmez veya
elektrostatik baglar teskil edemezler. Yan zincirlerde
oksijen ve azot bulunmaz (Triptofan haricg).

4. sadece glisin ve alanin vardir. Bunlarin R grubu cok
kuctiktur. Notr olarak davranirlar.



Polipeptit zincirine girdikten sonra meydana gelen
degismeler sonucu tesekkiill eden tiroksin,
hidroksiprolin, hidroksilizin gibi1 birkag
amino asit de proteinlerde bulunur.

Genellikle proteinlerin

, boylece cevresindeki
sulu ortamdan uzak olur. Kutuplu amino asitleri
1se proteinin dis kisimlarimi teskil eder. Bu,
proteinin sulu ortama bir adaptasyonudur.



Proteinlerin Uc Boyutlu Yapisi

Protein molekiillerini meydana getiren amino asit
zincirlerinin uzaydaki durusu cesitli olur. Bu
durus proteinin yapisini tayin eder. Proteinleri
yapillarina gore siniflandirmada X 1gsinlan
saptirmasi tekniginden yararlanailir.

Buna gore proteinin dort cesit yapisi vardir.
Bunlar primer yapi, sekonder yapi, tersiyer
yap1 ve kuaterner yapi'lardir.



Pearson Education Inc. Publishing

as Benjamin Cummings.
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Alfa heliks yapisi

3. Tersiyer yapi

2. Sekonder yap1

4. Kuaterneryyapi

Proteinlerin dort temel yapisi



Primer Yapi

Amino asitlerin spesifik bir gsekildeki
dizilisinden olusan polipeptit zinciri protein
molekulinin primer yapisini tegkil eder.

Amino asit dizilisi o proteinin yapisi i¢cin gerekli
bilgiy1 saglar.
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Primer yapili proteinlerden amino asit dizilisi tayin
edilen 1lk ornek insulin'dir.

Insiilinin analizi ve amino asit dizilis sirasi, 'de,
Sanger ve arkadaslarinin calismasiyla aydinlatilmigtir.

Insiilin molekiiliinde tekrariyla
olusan bulunur.
Insiilinde (—S—S—) 1ile birbirine bagh 1iki

zinclr bulunur.

A zincirl 21, B zinciri 30 amino asit kapsar. A zinciri
lizerinde yandan bir —S—S— bag1 daha bulunur .



o= oy

Sistein

A (21 a.a.) B (30 a.a)

Glisin Fenilalanin

Izolozin Valin

Valin Asparajin

Glutamik asit Gliutamik asit

Glutamik asit Histidin

Sistein Lozin

Sistein

Alanin Glisin

Serin Serin

Valin Histidin

Sistein Lozin

Serin Valin

Lozin Glitamik asit

Tirozin Alanin

Glutamik asit Lozin

Lozin Tirozin

Gliitamik asit Lozin

Asparajin Valin

Tirozin Sistein

Sistein™ Glisin

Asparajin Glutamik asit
Arjinin
Glisin
Fenilalanin
Fenilalanin
Tirozin
Treonin
Prolin
Lozin

Alanin




Insiilindeki iki zincir ve amino asit dizilisi ‘




Primer yapisi incelenmis proteinlerden biri de
riboniikleaz enzimi'dir. Bu enzimde
amino asit vardir. Molekul agirlig:
Daltondur.

Tutun virisu, hemoglobin, sitokrom C,
lizozim, tripsinojen amino asit dizilisler:
bakimindan analizi yapilmis birkac proteinden
biridir.

Primer yapis1 tayin edilmis

'dir. Bir enzim olan bu protein
amino asitten olugsmaktadir.



Aralarinda distilfit baglariyla baglanmis 124 amino asitten yapi
olan ribontikleazin primer yapisi. http:/chemlearn.chem.indiana.edu/



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

Bir proteinin aktif merkezi'ni tegkil eden
amino asit dizilisi ile tayin edilir.

Bir hemoglobin zincirinde tek bir amino asidin yer
degistirmesi cok onemli biyolojik degismelere sebep olur.

Amino asit dizilisindek:i degisiklige ait en eski ve en 1y1
arastirillmis ornek orak hiuicresi anemisi denilen
hastaliktir.

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

Boyle anormal hemoglobinler: tasiyan insanlarda orak
hiicre anemisi goriliir. Bunlarin kirmizi kan hiicreler:
orak bicimini alir. Bu hicrelerin oksyen tasma
kapasiteler: azalmistir.



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

Hb A (Normal) +NH3 — Val — His — Leu — Thr — Pro — —
Gli — Lys™ ...
HE S+(Hasta) +NH3 — Val — His — Leu — Thr — Pro — — Gla -
yst ..

HE C+(Hasta) +NH3 — Val — His — Leu — Thr — Pro — t— Glut -
yst...




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

Normal hemoglobin tasiyan normal eritrositler
esnektir, kan akisiyla kiiciik kilcal damarlardan
rahatca gecebilir.

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

Ikinci fark bu hiicrelerin émiir uzunlugundadir.

Normal eritrositler 120 giin kadar yasar, ¢cok daha
kirilgan olan orak hiicreler ise 60 giin veya daha az
yasar. Viicut kaybedilen bu hiicreleri yenilemek
icin 0 kadar siiratli eritrosit yapamaz.

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

Hemoglobinin azligi anemi olarak adlandirilir ve
viicut hiicrelerine daha az oksijen gider.


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

Proteinin primer yapisinda boyle degisiklikler her
zaman zararli olmayabilir.

Insanda hiicre i¢i solunum olaymna giren
proteinlerden sitokrom C de
vardir. Bazen bunlardan

Fakat bu durum bu proteinin
fonksiyonunda bir degisiklik meydana
getirmemektedir.



Sekonder Yapi

Bitin maddeler uzayda ¢ boyutlu bir sekilde
bulunurlar. Bir molekiildek: atomlarin g
boyutlu olarak diizenlendigi sekline
konformasyon denir.

Sekonder yapi, hat seklinde dizili amino asitlerin,
birbirleriyle olan geometrik 1iliskilerine gore
polipeptit Zlnclrinin meydana getirdigl
konformasyondur.

Sekonder yapilari, X 1sinlar1 saptirmasi teknigi ile
birkac¢ grup olarak simiflandirmak mimkundiiz.



Sekonder yapilar ayrilir.

Bu gruplar da heliks yapilari veya 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 cevresinde
kivrilmig gibidir.

Pilili yapi1 grubu beta keratinde gorilir.

Birbirine paralel uzanan 1ki zincir yan yana,
yassi tabaka halinde bulunurlar.



Uctincii  grup sekonder vyap1 kollagen
orubu'dur. Bunda tuc¢ polipeptit zincirinden
olusan bir heliks modeli meydana gelir.

Sekonder yapili proteinlere 6rnek olarak ipek,
fibroin, fibrinojen, miyozin, kollagen,
alfa keratin (yin, sac, kil), beta keratin
verilebilir.



Pearson Education Inc. Publishing as
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Sekonder yapida bir protein, plili grup, beta keratin.



Pearson Education Inc. Publishing
as Benjamin Cummings.

Polipeptit
zinciri

Sekonder yapili bir protein, li¢ polipeptit zincirinden olusmus kollagen




Tersiyer Yapi

Tersiyer yapili proteinlere globiiler veya kuresel
proteinler de denir.

Zincirin farkli yerlerindeki
meydana gelir.

Hem hidrojen baglari hem de enine baglarla
baglanmis olan zincir
meydana getirir. Bu sebeple de sitoplazma viskoz
kolloid bir sistem halindedir



Polar gruplar ylizeye dogru yer alir ve i¢ tarafta su
1cin kucik bir aralik kalir. Proteinin

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

Hem'in ortasindaki demire baglanan oksijen,
dokunun 1htiyaci olunca serbest birakilir. Bu
oorevin yapilmasi hem't cevreleyen polipeptit
zincirl tarafindan saglanir. Hem'deki demirin
oksijeni tutmasi i¢in indirgenmis (ferro) seklinde
bulunmasi gerekir.



Tersiyer yapil1 bir protein, miyoglobin
http://chemlearn.chem.indiana.edu/



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

Kuaterner Yapi

Sekonder ve tersiyer yapilar1 kapsayan birimlerin
biraraya gelmesiyle kuaterner yapilar ortaya
cikar. Kuaterner yapida

Hemoglobin dort polipeptit zincirinden olusmus
kuaterner yapili bir proteindir.

Hicre zarmin ve mikrotipciiklerin yapisina giren
proteinler kuaterner yapili proteinlerdir.



Pearson Education Inc. Publishing

Kuaterner yapida bir protein, Hemoglobin




Kuaterner yapida bir protein, Hemoglobin

http://cwx.prenhall.com/horton/medialib/media_portfolio/text_images/FG04_29.JPG




Proteinlerin Baglar:

Primer yapilarda daima kovalent baglar (peptit
baglari) vardir.

Disitilfit baglar: da kovalent baglar olup 1ki sistein
yan zincirin —SH gruplar1 arasinda —-S—-S—
kopriler: seklinde tesekkiil eder.

Disilfit koprinin tesekkili icin 100’den fazla
muhtemel kombinasyon vardir. Fakat sadece
biyolojik olarak aktif olan konformasyon meydana
gelir.



Proteinlerin
tesekkiil eder. Bunlarin hicbiri
kovalent bag degildir.

Bu baglardan biri iyonik veya elektrostatik
baglar'dir.

Iki komsu elektronegatif atom arasinda bir H*
protonunun paylasilmasiyla hidrojen baglar:
olusur. H* birbirine yakin azot ve oksiyen atomlar:
arasinda da paylasilabilir. Tki DNA ipligi de
hidrojen baglari ile bir arada tutulmaktadir.



Proteinlerde ayrica Van der Waals kuvvetleri de
ogorilir. Bu durum, 1ki atom cok yakin olarak
bulundugu zaman ortaya cikar.

Kovalent olan veya olmayan baglar arasindaki fark
bu baglarin koparilmalari icin gereken enerjidedir.

Kovalent bagin koparilmasi icin enerjl
gerekir.

Halbuki hidrojen bagini koparmak icin
'hik enerj1 yeterlidir.

Kovalent baglar1 koparmak icin
Kovalent olmayan diger zayif baglar 1ise
fizikokimyasal kuvvetlerle koparilirlar.



Hidrofobik interaksiyonlar ( su
sevmeyen hidrofobik gruplar) ve
Van de Waals interaksiyonlari

O\
H,C CH,
HiG_ CH,

H
Hidrojen bag:

CH,—S—S—CH,

Disiilfit bag:

oeptit zinciri

(o)
I
CH,—CH,—CH,—CH,~NH;* “0-C—CH,

Iyonik bag

Protein baglari _



Yiiksek 1s1, yiuksek basing, asitlik gibi etkilerle
yanl uygun olmayan fizyolojik sartlarda
proteinlerin zincir yapisi1 bozulur. Distulfit
baglar: ¢ozilir. Buna denatiirasyon denir.

Etki hafif 1se, normal sartlara dontiste, yap1 eski
halini alir. Buna da renaturasyon denir.

Etki giddethh 1se geriye donlis olamaz.
Molekuliin yapisi1 bozulur, biyolojik aktivitesi
de kaybolur.



Denatiirasyon

r PR -\
h v
Normal protein Denatiire protein

(Aktif) (Inaktif)
Renaturasyon

Protein denatiirasyonu ve renatiirasyonu




Basit ve Bilesik Proteinler

Proteinler hiicrede basit veya bilesik (konjiige) olarak
bulunurlar.

Basit proteinlere 6rnek olarak albiuminler, globtulinler,
histonlar, protaminler, gliiteinler ve
skleroproteinler verilebilir.

Basit proteinler hidrolize edildikleri zaman sadece amino
asitlerine ayrilirlar.

Albtiuminler hayvan ve bitki hiicrelerinde bulunurlar.
Suda erirler ve 1sitilinca pihtilasirlar. Yumurta albiimini,
serum alblimini ve instilin 6rnek verilebilir.

Globilinler suda cok az ¢oziinir veya hi¢ coziinmezler.
Asit, baz ve tuz cozeltilerinde erir, 1sitilinca pihtilasirlar.
Serum globiilini, miyozin ve legiimin bunlara 6rnektir.



Genellikle basit proteinler baska bilesiklerle

birarada bulunarak teskil

ederler. Proteinlerle birlesen bu maddelere
denir.

Karbohidratlar proteinlerle birleserek

glikoproteinleri ve mukoproteinleri yaparlar.

Mukoproteinlerde albumin veya globulin vardir.
Kan grubu proteinleri, tikrik salgisinda bulunan
protelin, sindirim kanalinin mukus bezlerinin
salgilari bunlara ornektir.

Prostetik grup olarak birlesen
proteinler 1 teskil ederler.



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

Plazma zar1 disinda boyle bir protein-polisakkarit
(glikokaliks) ortinin bulunusu, bu ortinin
zar yapillar 1cin onemli bir madde oldugunu
ogosterir.



Sindirim sirasinda besinlerin icindeki proteinler
parcalanarak amino asitlerine ayrihr.

Amino asitler birlesirken ayrilan su molekili
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 parcalanma demektir.



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

Niikleoproteinler'in nikleik
asitlerdir. Bunlar baslca cekirdekte bulunurlar.

Proteinler birlegserek
kromoprotein'leri (metaloproteinler) tegkil
ederler. Hemoglobin, hemosiyanin,

sitokromlar kromoproteinlerdir.
hem'dir. Hem, demir kapsayan
bir bilesiktir.

Klorofilde magnezyum vardir.



Fosfoprotein'lerde proteinler fosforla
birlesmislerdir.

Herhangi bir tiiriin her hicresinde 'e yakin
birbirinden farkli protein molekili cesidi bulunur.
Ayrica her canli organizma cesidini meydana
getiren proteinler arasinda o tire has olan sayisiz
protein cesitler: vardir.

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



