Proteinler
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Genel Bakis

= Proteinler, canli organizmanin cok onemli bir bolumunu
olustururlar.

= Protein kelimesi Yunanca’ da «onde gelen» anlamina
gelir.

= Yapilarinda C, H, O ve N mutlaka tasirlar. Yasam icin son
derece onemlidirler.

= Yasamin baslica ozelliklerinden olan biyume, cogalma
ve kendi kendini onarma olaylarinin proteinlerle ve
proteinlerle cok onemli bilesikler olusturan nukleik
asitlerle yakin iliski vardr.
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Genel Bakis

= Bitkiler, karbondioksit, su ve anorganik azot gibi
vilesiklerden proteinleri sentez ederler. Hayvanlar ise
ounu yapamazlar. Hayvanlar, protein gereksinimleri icin
ditkilere muhtactirlar.

= Proteinler buyuk molekullu maddelerdir.
= Sekilleri lifsel, oval veya kuresel olabilir.

= Yap1 taslar1 amino asitlerdir.

* Proteinler amino asit polimerleridir. Sentezlerini belirleyen
genetik sifredir.

* Proteinlerin sentezinde 20 amino asit kullanmlir.
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Genel Bakis

* Protein sentezinde kullanilan amino asitlerin ~yarisi ara
metabolik urunler olarak sentez edilirken, bazilarinin
besin maddeleri ile alinmasi gereklidir.

= Protein molekulunde oranla C % 45-55, H % 6-8, O % 20-
25, N % 15-17 arasinda olabilir.
* N, protein icin ozel bir element gibi gorulur.

> Ortalama molekulde % 16 oraninda bulunur. Buradan yola cikarak azot
miktar1 tayini ile total protein miktar1 hesaplanabilir.

= Degisik dokularda cok degisik proteinler bulunur.

* Vucutta sentez edilen her bir protein yapisal ve fonksiyonel
olarak benzersizdir.
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Genel Bakis

= Hucrelerin, dokularin, organlarin ve organ sistemlerinin
bireyselligini karakterize eden sureclere katilirlar.

= Bir hucre her biri farkli fonksiyona sahip binlerce protein

icerir. Ornek olarak,

- Enzimler; Yasayan hucrelerde her reaksiyon enzime ihtiyac duyar...
o Transport proteinler; Lipoproteinler, transferrin...

o Bilirubin-baglayici proteinler,

- Depo proteinleri; myoglobin...

o Savunma proteinleri; pihtilasma, immunoglobulinler...

o Kontraktil proteinler; aktin, miyosin, troponin...

- Yapisal proteinler; kolajen, elastin... verilebilir.
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Baz1 Doku ve Besinlerdeki Protein Oranlan

I O O

Kaslar

Kan plazmasi
Beyin
Yumurta sarisi
Yumurta aki
Inek Suti

Peynir

18 - 20
6,5-7,5
3
15
12
3,3
14 - 49

Marul
Lahana
Patates
Badem
Meyveler
Kurufasulye

Soya fasulyesi

1,6
2
21
0,4-1,5
18-22
37



Amino Asitler

D- ve L-Formlan, Simflandirilmasi, Esansiyel Amjno Asitler, Modifiye Amino Asitler,
Non-protein Amino Asitler, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
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Proteinlerin Hidrolizi

= Proteinler, asitlerle, alkalilerle veya enzimlerle hidrolize
edildiginde amino asit’ lere parcalanirlar.

* Molekiillerinde amino (-NH,) ve karboksil grubu (-
COOH) bulunan bilesiklere amino asit denir.

= Amino asitlerin yapisinda bir karbonunun 4 valansina 4
farkli grup baglanmstur.
1. Karboksil grubu
2. Amin grubu
3. Hidrojen
4. R grubu
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Amino Asitlerin Genel Yapisi

H "l' 0
| |
H—N—C —C—0H
Amino Grubu | Karboksil Grubu
(NH,) R (COOH)

R Grubu(Yan zincir)
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Proteinlerin Hidrolizi

= Amino asitler kisaca tek karf veya ug harf ile gosterilir.
« Ornegin Glisin; Gly veya G

= Sadece en basit amino asit olan glisin de R grubu H’ dir.
* Glisin ilk izole edilen amino asittir (1820).
 En son tespit ve izole edilende Treonine’ dir (1935).

= Amino asitlerdeki karboksil grubuna en yakin karbon
atomuna a-karbon atomu denir.

= |ki aminoasit disinda amino asitlerde NH, grubu a-karbon
atomuna bagli oldugundan bu amino a51tlere a-amino
asitler denir.
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Proteinlerin Hidrolizi

= Amino asitler, aralarinda peptid bagi denen asit amid
bagi ile birbirileriyle baglanarak proteinleri meydana
getirirler.

= Protein molekilu hidrolize oldugunda sadece amino
asitleri veriyorsa basit protein, aminoasitlerle birlikte
baska molekullerde veriyorsa konjuge protein veya
proteid adi verilir.
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Amino Asitlerin Siniflandiriimasi
= Amino asitler ozelliklerine gore cesitli sekillerde
siniflandinimaktadir. En yaygin siniflandirma, notral

amino asitler, asidik aminoasitler ve bazik amino
asitlerdir.

= Diger bir siniflandirma bir yolu molekillerinde bulunan
amino ve karboksil gruplari sayisina goredir.
* Mono-amino mono-karboksilik asitler,
* mono-amino di-karboksilik asitler,
« di-amino mono-karboksilik asitler,
» di-amino di-karboksilik asitler.
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Amino Asitlerin Siniflandirilmasi
= Amino asitler, molekullerinde bulunan zincir ve halka
yapilari esas alinarak da simiflandirilir. Alifatik

aminoasitler, aromatik aminoasitler, heterosiklik
amino asitler.

= Siniflandirmada Amino asitler;

« Zincir ve halka yapilarinda gore alifatik, aromatik ve
heterosiklik aminoasitler diye uc¢ gruba ayrildiktan sonra kendi
iclerinde de asit, baz ve notr reaksiyon gosterdiklerine gore ve
kiikurt ihtiva ettigine bakilarak tekrar bir alt siniflandirma
yapilr.
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Amino Asitlerin Siniflandiriimasa

= Alifatik AminoAsitler
* Notral amino asitler: Glisin, Alanin, Valin, Serin, Treonin,
Losin, 1zoldsin
 Asidik amino asitler: Aspartik asit, Asparajin, Glutamik asit,
Glutamin
* Bazik amino asitler: Arjinin, Lizin, Hidroksilizin
- Kiikurt tasiyan amino asitler: Sistein, Sistin, Metiyonin

= Aromatik Amino Asitler = Heterosiklik AminoAsitler
. Tirozin » Tiroptofan
- Fenil alanin * Prolin
* Histidin

e Hidrak<inrnlin e
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Amino Asitlerin Siniflandiriimasa

= Bir diger simiflandirilmada;
* Hidrofobik Amino Asitler
o Alifatik yan zincirli
o Aromatik yan zincirli
o Dall1 zincirli amino asitler(Branched-chain amino acids)

e Hidrofilik Amino Asitler

> Yuksuz (uncharged) yan zincirli
o Yuklu (charged) yan zincirli; Bazik ve Asidik amino asitler.

* Ne Hidrofilik ne de Hidrofobik Amino Asit
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Hidrofobik Amino Asitler

= Hidrofobik amino asitlerin yan zincirleri suyla iyi
etkilesime girmez ve bu nedenle genellikle proteinlerin
ic kismina dogru bulunurlar.

= Metiyonin ve sisteindeki kukurt atomlarn ve
triptofandaki azot atomu haricinde buyuk oranda
hidrokarbonlardan olusurlar.

= Sistein'in -SH grubu, disulfid (-S-S-) bag1 yoluyla
dimerize olmasina izin verdiginden, bu amino asit,
siklikla proteinlerinde oksitlenmis formunda bulunur. Bu
oksitlenmis form sistindir.
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Hidrofobik Amino Asitler

= Sistin polipeptit zincirlerinin farkli bolgelerini kovalent
olarak baglanir. Boylece proteinleri dengeler ve
denaturasyona daha dayanikli hale getirir.

= Prolin genellikle hidrofobik olarak kabul edilir,
katlanmis polipeptit zincirlerinin kivrim bolgelerinde
siklikla bulunur ve ozellikle kolajende goriilur.

* Prolin glutamatin siklizasyonu yoluyla olusturulabilir.
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H,N*—C—H

Metiyonin
(Met veya M)

H3N+—C—H H3N+—C—H H2N+—C—H
| | /7 \
H,C CH
(|3H2 CH, 22 2
SH Alanin CH,
Sistein (Ala veyaA) Prolin
(Cys veya C) (Pro veya P)
(Imino asit)

Hidrofobik, Alifatik Yan

Zincirli Amino Asitler
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H3P+
"00C—C—CH,—
|
H

Sistein
(Cys veya C)

H

|
S—S —CH;—C—CO0

"NH 3
Sistein
(Cys veya Q)

Sistin



|
Hidrofobik Amino Asitler

= Aromatik amino asitler (AAA) kategorisinde fenilalanin,
tirozin ve triptofan bulunur.

* Fenilalanin icindeki R grubu bir benzen halkasi icerir,
tirozin icinde bir fenol grubu bulunur ve triptofandaki R
grubu bir indol olarak bilinen heterosiklik bir yap1 icerir.

= Bu u¢ amino asitte aromatik kisim a-karbona bir metilen
(-CH,-) koprusu vasitasiyla baglanmaktadr.
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Hidrofobik Amino Asitler

= Aromatik amino asitler onemli hepatik metabolitlerdir.

= Hidrofobik olsalar da, tirozinin fenol (-OH) grubu ve
triptofanin indol grubundaki -NH, suyla etkilesime
girmelerine izin verir, boylece ozelliklerini biraz belirsiz
hale getirir.



COO COO COO

H,N—C—H  H,N*—C—H H,N*—C—H
CH, CH, CH,

g J R

N

Fenilalanin (l)H _ :'
(Phe veya F) - riptoran
Tirozin (Trp veya W)

(Tyr veya Y)

Hidrofobik, Aromatik Yan

7incirli Aminn Acitlar S
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Hidrofobik Amino Asitler

= Valin, Losin ve Izolosin dalli zincirli amino asitlerdir
(BCAA).

= Her biri bir metil grubu (substituent olarak) iceren
alifatik yan zincir tasrr.

= Yuksek yapili hayvanlarda diyetle alinmalidirlar. Bir
baska deyisle esansiyeldirler. Bu canlilarda sentezi icin
gerekli enzimler bulunmamaktadir.

= Bircok dokuda bulunmasina ragmen, BCAA'lar ozellikle

acligin son evresinde enerji amacl yogun sekilde kas
doku tarafindan katabolize edilirler.
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COO COO COO

+ + +
HN—C—H  HN-—C—H  H,N*—C—H

CH, H,C—C—H CH
CH | / \
o~ (|3H2 H,C CH,
H,C CH, CH, Valin
Losin izolsin (Val veya V)

(Leu veya L) (Ile veya I)

Hidrofobik, Dallanmis Yan
Zincirli Amino Asitler (BCAA)
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Hidrofilik Amino Asitler

= Pozitif yuklu yan zincirlere sahip amino asitler, histidin,
lizin ve arjinin gibi bazik amino asitler icerir.

= Histidin sadece fizyolojik pH'da zayif yukludur.

= Aksine, negatif yuklu yan zincirlere sahip amino asitler
asidiktir ve glutamik asit ile aspartik asitleri icerir
(glutamat ve aspartat olarak bulunur).



R

?OO' ?oo'
H3N+—C —H H3N+—C —H
| |
CH CH Hidrofilik, Yuklu
| 2 | 2 Yan zincirli
CH, COQO~ Asidik AminoAsitler
| - Aspartat
COO (Asp veya D)
Glutamat

(Glu veya E)



COO COO

H,N*—C—H H,N*—C —H
CH, CH,
C—NH CH2

\
CH
H /{ CH,
C—N
H H CH,
Histidin *NH,
(His veya H) Lizin

(Lys veya K)

/\
H,N*  NH

Arjinin
(Arg veya R)

Hidrofilik, Yuklu
Yan zincirli
Bazik AminoAsitler
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Hidrofilik Amino Asitler

= Alanin’ in hidroksillenmis bir versiyonu olan serin ve
treonin yuklu olmayan yan zinciri bulunur ve -OH grubu
icerir. Bu nedenle hidrojen baglarinin olusmas:
neticesinde su ile guclu etkilesime girer.

= Hidroksilasyona ugramamis yakin iliskili diger amino
asitlere (alanin ve valine) kiyasla cok daha hidrofilik
(dolayisiyla su seven) yapidadirlar.
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Hidrofilik Amino Asitler

= Asparajin ve glutamin’ in yuklenmemis yan
zincirleri, daha fazla hidrojen baglama kapasitesine
sahip amid gruplarina sahiptir.

= Bununla birlikte, asparajin ve glutamin, asit veya baz
ile non-amid formlarina (aspartik asit ve glutamik asit)
kolaylikla hidroliz edilir.

= Bu dokuz amino asitin hepsi hidrofiliktir ve bu nedenle
su ile olumlu etkilesim icindedir. Siklikla yan zincirlerin
sulu bir ortama maruz birakildiklan protein yuzeyinde
bulunurlar.
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?oo GOO GOO GOO
HN—C—H  HN—C—H HN“-—C—H HN—C—H
| | | |

(|3H2 CH, CH, H <|3 OH
| |
C H
N\ (l)H2 Ol—! C 3
HN O C Serin Treonin
Asparajin 0 N/ \\O (Ser veya S) (Thl’ veya T)
(Asn veya N) 2 . . . N
Glutamin Hidrofilik, Yuksuz
(Gln veya Q) Yan zincirli

Amino Asitler _
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Glisin
= Ne Hidrofilik ne de Hidrofobik bir amino asittir.

= Yan zincir icinde sadece bir hidrojen atomuna sahip olan
glisin, bilinen en basit amino asittir ve hidrofobik ya da
hidrofilik degildir.

= Basit yapisindan dolayi, polipeptid zincirlerindeki bircok
bosluga sigabilir ve bu nedenle protein molekullerinin
hem yuzeyinde hem de ic kisminda bulunur.
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COO

Ne Hidrofilik ne de
| Hidrofobik

H3N+_ C o H Amino Asit
|

H Glisin
(Gly veya G)
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Esansiyel Amino Asitler

= Organizmaya alinan proteinlerin barsaklardan emilmesi
icin amino asitlere parcalanmasi gerekir. Barsaklardan
emilen amino asitler kan yolu ile dokulara gider ve
protein sentezinde kullanlir.

= Bitkiler, mikroorganizmalar ve mantarlar ototrofturlar.
Beslenmeleri icin amino asitlere ihtiyac gostermezler.
Kendileri sentezleyebilir.

= Gelismis organizmalar ise heterotrofdur. Bir kisim amino
asitleri disarnidan almak zorundadirlar. Bu organizmalar
amino asitlerden protein sentezini kendileri
gerceklestirebilir.
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Esansiyel Amino Asitler

= Organizma tarafindan sentez edilemeyen ve besinlerle
birlikte disaridan alinmalar gerekli olan amino
asitlere esansiyel amino asitler veya eksojen amino
asitler denir.

= Amino asit karsit1 olan a-ketoasidi olusturabiliyorsa o
asit metabolizmada sentez edilebilir ve esansiyel
degildir.

= Kurufasulye, etten daha cok protein icerir ama et kadar
degerli degildir. Neden ?

 Cunku; gerektigi kadar esansiyel amino asit icermez.
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Esansiyel Amino Asitler

= Eger bir esansiyel amino asit noksansiligi soz konusu ise
geri kalan 19 amino asit protein sentezi icin
kullanilamaz. Bununla birlikte katabolize olurlar ve
negatif azot dengesi ortaya cikar.

= Esansiyel amino asitler hayvanlar arasinda farkliliklar
gosterirler. Bazi turler icin esansiyel olan amino asitler,
baz1 turlerde esansiyel amino asit olmayabilir.

= Ayrica yasa bagli olarak da degiskenlik gosterir.



Proteinler

Protein molekulunde yapi, Genel nitelikleri, Sinmiflandinlmasi (Yapilarina Gore:
Basit-Konjuge-Turev Proteinler; Fonksiyonel acidan: Katalitik Proteinler, Tasiyici
Proteinler (transport proteinleri), Besleyici ve Depo Proteinler, Kontraktil Proteinler,
Yapisal Proteinler, Savunma Proteinleri, Fizyolojik Duzenleyici Proteinler),
Nukleoproteinler (DNA, RNA, ATP...), Kromoproteinler (Porfirinler, Safra renkli
maddeleri), lkterus (Sarilik), Organizmanin Sivi ve Dokularindaki Baslica Proteinler
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Protein Molekiliinde Yapt

= Proteinler peptid zincirlerinden olusurlar. Yani
polipeptid yapisindadir.
= Protein yapisinda n sayida amino asit var ise, n-1
sayida peptid bagi vardrr.
= Tam bir protein molekulu birbirini tamamlayan dort alt
yap1 gosterir.
a) Primer Yapi
b) SekunderYap1
c) Tersiyer Yapi
d) Kuvarterner Yapi
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Protein Molekiliinde Yapi

* Primer Yap1

« Belirli sayida amino asidin, belli dizilis sirasi ile siralanarak
meydana getirdikleri zincir seklindeki yapiy1 ifade eder.

= Sekunder Yapi

» a-Heliks: Peptid zincirinin bir eksen etrafinda helezon
seklinde kivrilmasiyla meydana gelir.

- B-Heliks: Iki veya daha fazla sayida polipeptid zincirinin H
baglari ile birbirine birlesmesiyle meydana gelen yapidr.
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Protein Molekiliinde Yapi

= Tersiyer Yapi
« Heliks yapilarin , —S—5— kopruleri ile katlanarak globuler ve

elipsoidal hale gecmesidir.

= Kuarterner Yapi
* Primer, sekunder ve tersiyer yapili1 tabakalarin birlesmesi ile

olusur.
* Benzer ozelliklere sahip alt uniteler, salkimlar, topluluklar

yaparak dorduncu yapiy1 olusturur.



(a) Primer yapi Amino asit zinciri

Alfa-heliks

(c) Tersiyer yapi '
(d) Kuarterne vapi -Hemoglobin s


http://faculty.fmcc.suny.edu/mcdarby/Molecules&CellsBook/05-Organic-Molecules.htm
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Proteinlerin Genel Nitelikleri

* Proteinlerin Tatlan
« Saf proteinler genellikle tatlidir. Hidroliz Urunleri ise cogunlukla acidrr.

= Kokusu
- Saf proteinler kokusuzdur.
= Homojenite
« Proteinlerin bir cogu saf olmayip, alt fraksiyonlara sahiptir.
= Cozindirluk
* Suda ve notr tuzlu cozeltilerde cozunurler.
- Esit miktarda amonyum sulfat cozeltisinde coken proteinlere globulin,
cokmeyenlere alblimin denir.
« Suda ve notr tuz cozeltilerinde hic cozunmeyen proteinler ise
skleroprotein adini ali.
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Proteinlerin Genel Nitelikleri

= Proteinlerin denatiirasyonu
« Denatirasyon proteinlerin dogal yapisinin bozulmasidir.

- Dogal yapinin bozulmasi icinde protein molekulinun bir
takim etkenlere maruz kalmasi1 gerekmektedir.

«  Protein molekilunun, katlarinin acilmasi ve degisik bir
bicimde tekrar katlanmasi yani sekunder ve tersiyer
yapilardaki degisikliklerde protein molekulunun niteliklerini
degistirir.

« Denaturason icin peptid baglarinin cozulmesi sart degildir.
Tersiyer yapinin bozulmasi geri donebilir bir denaturasyon
oldugu halde, sekunder yapinin bozuldugu durumlarda,
olusan denaturasyon geriye donusu yoktur.
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Proteinlerin Genel Nitelikleri

- Denaturasyona ugrayan proteinlerin, cozunurlugu degisir,
bazi renk tepkimeleri siddetlenir, enzim ve hormonlarin
biyolojik etkinligi kaybolur.

« Asit’te bekletme, alkalide bekletme, etanolde cozme, 1s1, X-
1sinlari, UV 1sinkari, kuvvetli calkalama, SDS (sodyum dodesil
sulfat) ile islem, ure tuzlan ile islem, dondurup cozme ve
yuksek basin¢ bazi denaturasyon nedenlerindendir.
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Etkenler: pH, Sicaklik, lyonik giic, Coziinurliik, UV 1sinlar1, SDS ...

Denaturasyon

Biyolojik aktivite
kaybi

ﬁ

h

Renatiirasyon
Biyolojik aktivite geri
Normal kazanimi Denatire

Protein Protein



Protein Structure and Denaturation - A Level Biology



https://www.youtube.com/watch?v=gEycDKQn93Y
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Proteinlerin Genel Nitelikleri
= Molekiil agirhig

« Yuksek molekul agirligina sahip maddelerdir.

«  Molekul agirtiklar dorduncu yapinin olusmasi ile artar,
monomerlere ayrilmasi ile de azalir. Dolayisi ile molekul
agirligr kosullara gore degisir.

Agrig

insulin 12.000
Myoglobin 17.000
Hemoglobin 68.000
Albiimin 69.000
Tireoglobin 660.000

Fibrinojen 450.000
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Proteinlerin Genel Nitelikleri

* Proteinlerin molekiil bicimi
« Kure biciminden iplik bicimine kadar degisen bicimler
gosterir.
« Kolay coziinenlerin cogu kure bicimindedir.
- Iplik biciminde olanlar coziinmeyen proteinlerdir.

Ozellikleri

Kiiresel Kolay cozunurler.
Cozeltileri viskoziteyi azaltir.
Comak Cozeltilerin viskozitesini cok artirir.

Fibriler Cozunmezler.
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Proteinlerin Genel Nitelikleri

= Proteinlerin hidrasyonu

« Su baglarlar. Peptid zincirindeki polar gruplar, amino,
karboksil, hidroksil, imino vb. gruplardr.

« Polar gruplar su ile baglanma yetenegine sahiptirler.

= Proteinlerin viskozitesi
«  Molekul sekli ile dogrudan ilgilidir.
* Molekul uzun ise viskozite daha fazladir. Buyuk molekullu
proteinlerde de vizkozite fazladr.
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Proteinlerin Siniflandirilmas
= [ki tip simiflandirma yapilabilir.

1.Yapilarina Gore Siniflandirma

2.Biyolojik Rollerine Gore veya
Fonksiyonel Acidan Siniflandirma
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Proteinlerin Yapilarina Gore Simiflandirilmasi

= Basit Proteinler

 Basit proteinler,yalnizca amino asitlerden olusmus; hidroliz olduklarinda
sadece amino asitleri veren, polipeptit zincirleri yapisindaki
proteinlerdir. Basit proteinler, degisik niteliklerine gore alt gruplara
ayrilarak incelenirler; Globuler ve Fibriler Proteinler.

= Konjuge Proteinler (Proteidler/Birlesik Proteinler))

* Hidrolize olunca, amino asitlerden baska kimyasal maddelerde veren
proteinlerdir.
« Amino asitlerden olusmus polipeptid zincirlerinin prostetik grup denen

yapilara baglanmasi ile olusurlar.

= Turev Proteinler
* Ilk iki grupta yer proteinlerin belirli etkilerle degismeleri sonucunda
olusan proteinlerdir.
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Basit Proteinler

= Basit proteinler,yalnzca amino asitlerden olusmusturlar.
Globiiler ve Fibriler Proteinler olmak uzere iki alt
gruba ayrilirlar.

= Globiiler Proteinler
* Molekulunun uc¢ boyutlu sekli rotasyon elipsoid biciminde olan
proteinlerdir.

 Globuler proteinlerde albuminler, globulinler, globinler,
glutelinler, prolaminler, protaminler, histonlar gibi alt gruplara
aynlirlar.
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Basit Proteinler

 Albiiminler

Suda ve sulu cozeltilerde cozunurler.
Is1 ile pihtilasirlar.

MW < 100.000.

Glisince fakirdirler.

Or.: Ovalbiimin, serum albiimin, laktalbimin, legumelin, l8ykosin

* Globulinler

(@)

(0]

(@)

0]

Suda erimezler. Notr tuzlu su cozeltilerinde erirer.
Glisince zengindirler.

MW > 100.000.
Or.: Ovoglobulin, laktoglobulin, a-, B-, y-globulinler, legiimin, faseolin
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Basit Proteinler

* Globinler
- Genellikle bilesik halde, baslica hemoglobin yapisinda bulunurlar.

 Glutelinler
o Bitkiseldir.
o Suda erimez. Seyreltik asit ve alkalilerde cozundr.
o |Is1ile denature olurlar.
o Or.: Bugdayda glutenin, arpada hordenin, princde orizenin.

* Histonlar

o Suda erir.
o Kuvvetli bazik amino asitler yonunden zengindir. Arjininden zengindir.

Or.: Timohiston (bez doku), skombron (uskumru)
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Basit Proteinler

e Prolaminler

o

o

o

o

Bitkiseldir.

Suda erimez. % 70-80 etanolda cozunur.

Lizin ve sistin yonunden fakirdir. Prolin’ den zengindir.

Ozellikle taneli bitkilerde cok bulunurlar. Or.: Gliadin (bugday), zein
(misir).

Bugday unu hamuru akar su altinda nisastasin1 kaybedince, geriye cok
elastik bir madde kalir. Gluten adin1 alan bu madde, gliadin ve
glutenin karsimidir.

Colyak Hastalig1 (Gluten Enteropatisi): Genetik olarak duyarli
kisilerde baslica bugdaydaki gluten ve arpa, cavdar, yulaf gibi
tahillardaki gluten benzeri diger tahil proteinlerine kars1 kalici
intolerans olarak gelisen proksimal ince barsak hastaligidrr.
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Basit Proteinler

 Protaminler

o

o

Balik spermalarindan elde edilmistir.

Suda, seyreltik asit ve alkalilerde, seyreltik amonyum hidroksit
cozeltisinde ¢ozunurler.

Triptofan, tirozin ve kukurtlu amino asitleri kapsamazlar.

Arjinin yonunden zengindirler.

Kuvvetli bazik karakter gosterirler.

Proteinlerin en kisa zincirli olanlarndir (MW 1000-5000).

Dokularda ozellikle nukleik asitlerle birlesmis halde bulunurlar.
Or.: Skombrin (uskumru), salmin (som balig1), lupein (ringa baligi).
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Basit Proteinler

» Fibriler Proteinler
* Molekulunun uc¢ boyutlu sekli cok gerilmis elipsoid biciminde
olan proteinlerdir.

 Sklereprotein (Albiiminoidler)

o

o

Hayvansal kaynaklidir.

Suda, notral tuz cozeltilerinde, seyreltik asit ve alkalilerde ve saf
alkolde cozunmezler.

Pepsin ve tripsin gibi enzimlere direnclidirler.

Keratin (boynuz, kil) sindirilmez, kolajen (bag doku, kemik, kirikdak,
tendo) sindirilir. Elastin (ligament) de ornek verilebilir. Keratin
kukurtlu amino asitlerden cok zengindir.
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Basit Proteinler

 Fibrinojen
- Kan plazmasi icinde cozunmus olarak bulunur.
- Kanin pihtilasmasinda (koagulasyon) gorev alan akut faz reaktanidir.
> MW 340.000’ dir. Iki subiiniteden olusur.
- Hemostazda doku onarimi ve yara iyilesmesinde onemli islevleri vardr.
o Kanin pihtilasmasi sirasinda trombin tarafindan fibrine donusturulur.
- Karacigerde hepatositler tarafindan sentezlenir.

* Miyozin
o Kas dokuda bulunur.
o Kasin kasilmasinda gorev alir.
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Konjuge (Birlesik) Proteinler
» Hidrolize olunca, amino asitlerden baska kimyasal
maddelerde veren proteinlerdir.

= Amino asitlerden olusmus polipeptid zincirlerinin

prostetik grup denen yapilara baglanmasi ile olusurlar.
* Fosfoproteinler

 Glikoproteinler

* Proteoglikanlar

 Lipoproteinler

* Metalloproteinler

* Nuikleoproteinler

 Kromoproteinler
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Konjuge (Birlesik) Proteinler

* Fosfoproteinler
o Prostetik grup olarak fosforik asit (fosfat) tasiyan proteinlerdir.
o Fosforik asit, protein molekulundeki serin, treonin ve tirozin’ in OH
gruplarina baglanmistir yani esterlesmistir.
o Sutte kazein, yumurtada vitellin, livetin, fosvitin ve balik
yumurtasinda ihtulin ornek olarak verilebilir.

 Glikoproteinler
o Prostetik grup olarak karbonhidrat tasiyan proteinlerdir
> % 1-80 arasinda degisen oranda karbonhidrat icerirler.

o Karbonhidrat orani < % 4 ise glikoprotein denir.
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Konjuge (Birlesik) Proteinler

o Oran % 10 - 20 arasinda ise mukoprotein, karbonhidrat oran1 cok,
protein orani daha az olursa mikoid adini alirlar.

- Kan plazmasi proteinlerinden bazi tasiyici proteinler (seruloplazmin,
transferrin) ve immunoglobulinler; kemikteki osseomukoprotein,
tendonlardaki tendomukoprotein, kikirdak dokudaki
kartilagomukoprotein, tukurukteki miisin, prostetik gruplar
karbonhidrat olan proteinlerdir; Glikoproteinlerdir.

* Proteoglikanlar
o % 80-95 gibi cok yuksek oranda karbonhidrat iceren konjuge
proteinlerdir.

- Bir veya daha fazla kovalent bagla eklenmis glikozaminoglikan (GAG)
zincirli bir cekirdek (core) proteinden olusur.
Heparin, kondroitin sulfat ornek olarak verilebilir (bknz. Karbonhidratlar)



http://www.biyokimya.vet/sites/default/files/docs/Karbonhidratlar.pdf
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Konjuge (Birlesik) Proteinler

* Lipoproteinler (Proteolipidler)

_ Lipoprotein
] o o ) Trigliseritle i
> Prostetik grup olarak fosfolipid, trigliserit, er R
kolesterol gibi lipidleri tasiyan Protein Wi
proteinlerdir. 8o
o Suda kolay cozunurler. Fosfolipidler
o Lipidler suda cozunemedikleri icin kanda
proteinlere baglanarak lipoprotein Serbest kolestero

seklinde tasinirlar. A
> Silomikron, Lipovitellin, VLDL, IDL, LDL ve  Yegasitiefine baglh /=&,
HDL ornek olarak verilebilir.

© McGraw-Hill Companiesinc.
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Konjuge (Birlesik) Proteinler

* Metalloproteinler
o Prostetik grup olarak metal tasiyan (Fe, Cu, Zn...) proteinlerdir.

o Fe tasiyanlar (Ferritin , Hemoglobin, sitokromlar), Cu tasiyanlar
(seruloplazmin, SOD), Zn tasiyanlar (SOD), Se tasiyanlar (GPx, IDs).

« Kromoproteinler

> Prostetik gruplardan metalik bir elementin varligiyla olusan renkli
protein. Metal-porfirin kompleks sistemleri ile olusurlar.

- Hemoglobin, myoglobin, sitokromlar ornek olarak verilebilir.
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Konjuge (Birlesik) Proteinler

* Nukleoproteinler

> Protaminler, histonlar ve diger basit proteinlerin nikleik asitlerle
baglanmasi sonucu olusmus konjuge proteinlerdir.

o Nukleoprotaminler, en basit nukleoproteinlerdir; nukleik asit ile
proteinler, arjinin-fosfat bagi ile baglanmistir; balik spermalarinda
boldurlar.

> Nukleohistonlarda da nukleik asit ile proteinler, arjinin-fosfat bagi ile
baglanmistir; balik spermalarinda ve kus eritrositlerinde boldur.

> Yuksek nukleoproteinler, ribozomlar, kovalent bagli RNA-protein, DNA-
protein bilesiminde sitoplazma ve mitokondrilerde bulunurlar.
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Proteinlerin Fonksiyonel Acidan Siniflandirilmasi

= Katalitik Proteinler

= Tasiyic1 Proteinler (transport proteinleri)
= Besleyici ve Depo Proteinler

= Kontraktil Proteinler

= Yapisal Proteinler

= Savunma Proteinleri

» Fizyolojik Duzenleyici Proteinler
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Katalitik Proteinler

= Biyokimyasal reaksiyonlar katalize eden enzimler,
yuksek derecede ozellesmis proteinlerdir.

= Enzimler, biyokimyasal tepkimelerin olagan kosullarda
hizla gerceklesebilmelerine olanak veren ve canli
dokunun temel karakteristigini olusturan biyokatalistik
maddeler olarak tanimlanr.

= Amilaz, pepsin, lipaz onemli katalitik protein veya
enzim ornekleridirler



N
Tasiyic1 (Transport) Proteinler

= Spesifik molekulleri veya iyonlar baglayip bir organdan bir
baska organa veya hucre membraninin bir tarafindan diger
tarafina transport eden proteinlerdir.

Serum albumin, en 1yi bilinen tasiyici proteindir; bilirubin,
Kalsiyum, yag asitleri ve bircok ila¢ serum albumine baglanarak
tasinir.,

Hemoglobin, oksijen tasiyan,

_ipoproteinler, lipid tasiyan,

 Transferrin, demir tastyan onemli tasiyici protein ornekleridirler.

= Butun organizmalarin plazma membranlarinda ve
intraselluler membranlarinda bulunan tasiyici proteinler,
glikoz, amino asitler ve diger maddeleri baglarlar; bunlar
membranin bir tarafindan diger tarafina tasirlar.
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Besleyici ve Depo Proteinler

* Organizma tarafindan kullanlan metal iyonlar1 ve amino
asitler icin biyolojik rezerv gorevu ustlenen
proteinlerdir.

* Yumurta akinin esas proteini ovalbumin, sutun esas proteini
kazein besleyici proteinlerdir; amino asit depolaridr.

e Bir cok bitki tohumu da cimlenen tohumun buyumesi icin
gerekli besleyici proteinleri depolamistir. Bugdaydaki en iyi
bilinen depo proteini glutendir.

* Ferritin, demir depolayan proteindir.
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Kontraktil Proteinler

= Kasilabilen veya kendiliginden hareket edebilen
proteinlerdir.

= Miyozin ve aktin, iskelet kaslarinin kontraktil sisteminde
ve ayni zamanda bir cok kas olmayan hucrede islev
gorur.

= Tubulin, mikrotubilleri olusturan proteindir.

* Hucrelerde bulunan mikrotubuller, hucreleri yurutmek icin
kamci ve kirpiklerdeki dynein proteini ile birlikte hareket eder.
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Yapisal Proteinler

= Tendonlarin ve kikirdagin esas yapisini, cok yuksek
gerilme gucune sahip kollajen olusturmustur.
» Kosele, hemen hemen saf kollajendir
 Ligamentler, iki boyutta gerilme yeteneginde bir yapisal
protein olan elastin icerirler.
* Sac, tirnak ve tuyler, keratin icerirler.

« Ipek liflerinin ve orumcek aglarinin esas komponenti
fibroindir. Baz1 boceklerin kanat eksenleri, resilinden
yapilmistir.
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Savunma Proteinleri

= Organizmalan diger turler tarafindan istilaya karsi
savunan, organizmayi hasardan koruyan proteinlerdir.

- Immiinoglobiilinler, omurgalilarin lenfositleri tarafindan
yapilan, spesialize (ozgullesmis) proteinlerdir.

« Immunoglobulinler organizmay istila eden;
o Bakterileri,
o Virusleri veya,
- Baska ture ait yabanci proteinleri (antijenler)
tamyabilirler ve presipite edebilirler (cokturebilirler) veya
notralize edebilirler
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Savunma Proteinleri

* Fibrinojen ve trombin gibi kan pihtilasma proteinleri, vaskuler
sistem yaralandiginda yaralanan yerin kan pihtisiile
kapatilarak kan kaybinin onlenmesini saglarlar.

* Yilan zehirleri, bakteriyel toksinler ve risin gibi toksik bitki
proteinleri, ayn1 zamanda savunucu fonksiyonlara sahip gibi
gorunmektedirler.

« Savunma proteinlerinin fibrinojen, trombin ve bazi zehirler
dahil bazilar1, ayn1 zamanda enzimdirler.
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Fizyolojik Duizenleyici Proteinler

= Selluler duzenleme veya fizyolojik aktiviteye yardim
eden proteinlerdir.

= [nsilin, buylime hormonu gibi baz1 hormonlar,
duzenleyici proteinlerdir.
- Insulin, seker metabolizmasinin dizenlenmesinde etkilidir
* Buyume hormonu ise buyumenin duzenlenmesinde etkilidir

* Bir cok hormona sinyal icin selluler yanita, siklikla G-
proteinler denen, GTP- baglayan proteinler sinif1 araci olur.

* Baz1 duzenleyici proteinler, DNA'y1 sarar; enzimlerin ve RNA
molekullerinin biyosentezini duzenlerler.
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Niikleoproteinler

= Birlesik proteinlerin cok onemli bir grubunu olusturular.
= Prostetik grubu niikleik asitler olan proteinlerdir.

= NUKLEIK ASITLER

 Kalitsal nitelikleri olan, genler, tasiyan ve protein
biyosentezinde anahtar ozellik gosteren maddelerdir.

- |lk olarak hiicre cekirdeginden izole edildiklerinden niklein
veya nuklein maddesi ad1 verilmistir.

* Hucrenin parcalanmasi dahil her ozel biyolojik olayin nukleik
asitlerle ilgisi vardr.
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Nikleik asitler yapisinda lic madde bulunur.
Azotlu baz + Pentoz + Fosfat

Niikleosid
)
[Azotlu baz + Pentoz\ + Fosfat)
|

Nukleotid (Mononiikleotid),=Niikleik asit
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= Bir nukleotidin yapisinda
pentoz ortada yer

0T, almaktadr.
| 5 = 1. karbonu ile azotlu bazla,
| O=P 0—& CHz] = 5. karbonu ile fosfatla
| o Azotlu baglanirken,
- 07 ~ baz = 3. karbon atomu ile de bir
Fosfat sonraki nukleotid’in fosfati

ile baglanmaktadirr.

grup
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Niikleoproteinler

= Bir nukleotid’ deki fosfat ile pentoz’ un birlesmesi,
pentozun 5. karbon atomundaki birincil alkol (CH,0H)
grubunun fosfat ile aralarinda bir mol H,O cikmasi sonu
esterlesmeleri ile gerceklesir.

= Pentoz’ un, azotlu bazla baglanmasi ise pentozun birinci
karbonu Uzerinden saglanr.
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Niikleoproteinler

= Mononukleotidlerin birlesmeleri, pentoz ve fosfat
araciligi ile olur.

= 1. nukleotiddeki pentoz’un 3. karbonundaki OH grubu
ile, 2. nukleotiddeki fosfatin esterlesmesi ile gerceklesir.

= Bu baglanti yerine gore «n» sayidaki nukleotidin
birlesmesiyle devam eder ve nikleik asitler olusur.
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Niikleoproteinler

= Bir nukleotid de bulunan azotlu bazlar purin ve
pirimidin bazlardir.

* Bu bazlar disinda azda olsa rastlanan farkli bazlarda vardir. Bu
bazlarin metil-, dimetil- ve N-metil turevleridir.

= PUrin bazlari; adenin ve guanin’ dir.

= Pirimidin bazlar1; sitozin, urasil ve timin’dir.
 Sitozin hem DNA hemde RNA’da bulunur. Urasil RNA’da,
timin ise sadece DNA’ da bulunur.



Pirimidin Urasil (U) Timin (T) Sitozin (T)

RNA’da DNA hem DNA
hem RNA
NH O
AN | |
TN = N N
U: Ve Uf\> LD
3 N | H,N |
H
. H

Purin Adenin (A) Guanine (G)

K
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Niikleoproteinler

= Hucreler purin ve pirimidin bazlarn sentez edebilirler.
- Zaman zaman disardan da alirlar.

= Nukleik asitler, DNA ve RNA adlarini yapilarindaki
pentozdan alir.

= Deoksiriboz bulunuyorsa DNA (deoksiribontikleik asit)
adini alr.

= Riboz bulunuyorsa RNA (riboniikleik asit) adini alr.
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HOCT/// HOCT///

Nt e
OH H OH OH

Deoksiriboz Riboz
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Niikleoproteinler

= Biyolojik yonden onemli serbest niikleotidler

* Nukleotidler, nukleik asitlerin yapilarinda bulunmanin yani sira,
nukleotidlere yakin yapida olan bir cok maddeler, dokularda
serbest halde bulunurlar.

« Bu maddelerin cogunun katalitik gorevleri vardir ve enzim
sistemleri ile birlikte gorev yaparlar.

* Azotlu baz + pentoz = Niikleosid (Adenin + riboz = Adenozin)

* Adenozin + Fosfat = Adenozin monofosfat (AMP) ad1 verilen
nukleotid olusur. |ki fosfat ise Adenozin difosfat (ADP), Uc
fosfat baglanirsa adenozin trifosfat (ATP) olusur.

« Diger bazlarinda fosfatla birlesmesi sonucu nikleotidler olusur.




o o0 0 N XN

1 1. 1 4
'HO—P—0—P—0—P—0 ] P
| | | N N

- OH OH OH O




e —

Biyolojik yonden onemli serbest nikleotidler

AMP (Adenozin monofosfat=Adenilik asit) : Adenin - Riboz - PO,

ADP (Adenozin difosfat) : Adenin - Riboz - PO, - PO,

ATP (Adenozin trifosfat) : Adenin - Riboz - PO, - PO, - PO,

NAD (Nikotinamid Adenin Diniikleotid) : Adenin - Riboz - PO, - PO, - Riboz - Nikotinamid

NADP (Nikotinamid Adenin Diniikleotid fosfat) : Adenin - Riboz (- PO,) - PO, - PO, - Riboz - Nikotinamid
FMN (Flavin mononiikleotid) : Flavin - Ribitol - PO,

FAD (Flavin adenin diniikleotid) : Flavin - Ribitol - PO, - PO, - Riboz - Adenin

UDP-G (Uridin difosfat-Glikoz) : Urasil - Riboz - PO, - PO, - Glikoz

Koenzim A : Adenin - Riboz (- PO,) - PO, - PO, - Pantotenat tiyoletilamin



e — |

Adenin Adenozin Adenilik asit

Guanin Guanozin Guanilik asit GMP
Sitozin Sitidin Sitidilik asit CMP
Urasil Uridin Uridilik asit UMP

Timin Timidin Timidik asit TMP



