6- PROTEINLER

6.1- GENEL BAKIS.

Anlatacagimiz  organik  bilesiklerin ~ sonuncusu
proteinlerdir. Proteinler, canli organizmanin ¢gok 6nemli bir bélimana
olustururlar.

Aslina bakarsaniz su ana kadar anlattigimiz konular
icinde 6nemsiz sayilabilecek hi¢ bir organik yada inorganik madde
yoktur. Olsa, olsa organizmada bulunuslarn yéninden az veya ¢ok
miktarlarda olmalari s6z konusudur. Organizmada eser miktarlarda
bulunmasi gerekli bir maddenin bile noksanligi, organizma igin
telafisi mimkin olmayacak sonuclar dogurabilir.

Ancak proteinlerin énemi 6nce isminden bellidir.
Cunk0, protein kelimesi eski Yunanca'da “6nde gelen” anlamina
gelir.

Yapilarinda, karbon, hidrojen, oksijen ve azot
atomlarini mutlaka tasiyan proteinler, bitkisel ve hayvansal dokularda
6nemli oranlarda bulunurlar. Yasam icin son derece Onemli
bilesiklerdir.

Yasamin baslica Ozelliklerinden olan blylime,
¢ogalma ve kendi kendini onarma olaylarinin proteinlerle ve
proteinlerle ¢ok &nemli bilesikler olusturan nulkleik asitlerin yakin
iligkisi vardir. Ayrica canhlik ve saghgin normal kosullar altinda
surddrtlmesi igin gerekli bazi organik bilesikler, kanda bulunan
fibrinojen, serum albumin, globulinler binlerce protein bilesiklerine
6rnek gosterilebilecek birkacgidir.

Bitkiler, karbondioksit, su ve anorganik azot gibi
bilesiklerden proteinleri sentez ederler. Hayvanlar ise bunu
yapamazlar. Ondan dolayi, hayvanlar, protein gereksinmeleri icin
bitkilere muhtagtirlar.
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Proteinler buyldk molekllli maddelerdir. Molekdl
agirliklar birkag binle milyonlar arasinda degisir. Sekilleri lifsel, oval
veya kuresel olabilir.Yapilari esas olarak homojen ve basittir. Nasil
karbonhidratlarin yapi taslar monosakkaritlerse, proteinlerin yapi
taglarida amino asitledir. Yine lipidler deyince nasil akla énce yag
asitleri geliyorsa, protein deyince de amino asit akla gelmelidir.

Yukarida proteinlerin, C, H, O ve N elementlerini
icerdigini sGylemistik. Bu elementler protein molekilinde oldukga dar
sinirlar icerisinde degisirler. Protein molekuline oranla, C, % 45-55,
H, % 6-8, O, % 20-25, N, % 15-17 arasinda bulunur.

Diger maddelere oranla N protein molekuli icin 6zel
bir element gibi géraltr. Proteinde bulunma orani dar sinirlar icinde
degistigi icin de, genelde % 16 olarak kabul edilir. Buradan yola
cikarak, protein molekuliindeki azot miktari saptanarak, total protein
miktarina gegilir ve protein miktar bu sekilde saptanmis olur.

Organizmanin degisik dokularinda, gok farkli yapida
proteinler bulunur. Ornegin kas, karaciger, beyin, dalak, bdbrek
proteinleri bilesim ve 6zellik yéninden ¢ok fakhdirlar.

Dokularin  katiminda bulunan protein miktarlarida
genis hudutlar igerisinde degisirler. Ornegin ¢izgili ve gizgisiz kaslar
% 18-20 oraninda protein icerirken, beyin dokusu yaklasik % 8
oraninda protein igerir.

Bu degisik oranlar bitkiler i¢cinde aynen gecerlidir.

Bazi doku ve besinlerdeki protein oranlari Tablo 130’
da genis bir sekilde verilmigtir.

6.2- PROTEINLERIN FONKSIYONEL OLARAK SINIFLANDIRILMASI.

Proteinlerin fonksiyonlarina gére siniflandiriimasi
Tablo 131’de gérilmektedir.

Biyokimyasal reaksiyonlari katalize eden ve katalitik
proteinler sinifinda yer alan enzimler yapi olarak proteinden baska
birsey degildirler.

Metabolik reaksiyonlarin diizenli bir sekilde devamini
kontrol eden bir kisim hormonlar’ da protein yapisindadirlar ve
fizyolojik duzenleyiciler sinifinda yer alirlar.

Onemli  metabolizma  maddelerini, organizma
icerinde tasinmalarini saglayan transport maddelerde protein
yapisindadir ve tasiyici proteinler olarak anilirlar.

Subselliler, selliler ve organik dizeylerde goérevli
yapisal maddelerde protein niteligindedirler ve yapi proteinleri
sinifina girerler.

Proteinler nukleik asitler’le birlikte, canlinin kalitsal
niteliklerini ve bunlarin degdismelerini saglayan olaylarda da yer
alirlar. Bu sinif proteinlerde fonksiyonel agidan kalitsal proteinler’i
olustururlar.
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BAZI DOKU VE BESINLERDEKI PROTEIN ORANLARI

Besinler Oram % Besinler Oram %
Kaslar 18-20 Marul 1,2
Kan plazmasi 6,5-7,5 Lahana 1,6
Beyin 8 Patates 2
Yumurta sarisi 15 Badem 21
Yumurta aki 12 Meyveler 0,4-1,5
Inek siitii 3,3 Kurufasulye 18-22
Peynir 14-49 Soya fasulyesi 37

Tablo 130- Bazi doku ve besinlerdeki protein oranlari.

PROTEINLERIN FONKSIYONEL ACIDAN SINIFLANDIRILMASI

1- KATALITiK PROTEINLER e Enzimler

e Onemli metabolizma maddelerinin
organizma igerisinde iletiimesini
saglayan maddeler.

2- TASIYICI PROTEINLER

3- FiZYOLOJIK DUZENLEYICILER | e Fizyolojik olaylari diizenleyen
hormonlarin bir kismi.

4- YAPI PROTEINLERI e Subsellller, selliler ve organik
dizeyde gérevli yapisal maddeler

5- KALITSAL PROTEINLER e Nukleik asitler

Tablo 131- Proteinlerin fonksiyonel acidan siniflandirilmasi.
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6.3- PROTEINLERIN HIDROLIZI.

Proteinler, asitlerle, alkalilerle veya enzimlerle
hidrolize edildiginde amino asit'lere pargalanirlar. Amino asitlerin
genel yapilar Tablo 132'de T.132-1’de gérilmektedir. Yapisinda Bir
karbon atomunun 4 valansina 4 farkli grup baglanmistir. Bunlardan
3’0 degismez. Bu degismeyen (¢ gruptan biri COOH grubudur. Asit
oldugu icin tagsimak zorundadir. Bir digeri NHs (amin) grubudur.

Zaten amino asit adini bu amin grubundan alir. Uglinciisi ise H dir.
Karbon atomunun 4. valansina baglanan R grubu ise degiserek
cesitli amino asitlerin tiremesini saglar.

Sadece en basit amino asit olan glisin de R grubu H
dir. Bu nedenle karbon atomunun iki valansina H baglandigindan,
baska bir deyigle karbon atomuna 4 farkh grup baglanmadid igin,
optik aktivite géstermeyen tek amino asit glisin’dir.

Amino asitlerdeki karboksil grubuna en yakin karbon
atomuna o-karbon atomu denir. iki amino asit disinda tim amino
asitlerde NH» grubu o-karbon atomuna bagl oldugundan bu amino

asitlere a-amino asitler denir.

Tablo 132'de ki amino asit formilinden de
g6rilecegdi gibi, amino asitler amino grubu tasiyan yag asitleri olarak
tarif edilebilirler. Amino asitler, aralarinda peptid bagi denen asit
amid bag: ile birbirleriyle baglanarak proteinleri meydana getirirler.
Bagka bir deyisle proteinler aminoasitlerin polimerizasyonu ile
meydana gelirler.

Tablo 132'de T.132-2’de yapisini gérdiginiz peptid
bagdi, iki amino asitden birinin amino grubu ile digerinin karboksil
gruplari arasindan bir molekdl suyun ¢ikmasi ile olusmustur.

Bir protein moleklll hidrolize olunca sadece amino
asitleri veriyorsa, buna basit protein, aminoasitlerle birlikte, baska
molekillerde veriyorsa konjuge protein veya proteid adi verilir.

Proteinlerdeki peptid baglari hidrolize adilmeye karsi
dayanikhdirlar. Tam hidrolize olabilmeleri i¢in oldukga uzun zamana
veya asit, alkali ile kaynatilmaya gereksinim gosterirler. Enzimlerle
hidroliz yavas gerceklesmekte, tam olmamakta ancak asitlerle
oldugu gibi bazi amino asitlerin parcalanarak kaybolmasina neden
olmamaktadir.

6.4- AMINO ASITLER.

6.4.1- Amino asitlerin siiflandirilmasi.

Amino asitler Ozelliklerine gore c¢esitli sekillerde
siniflandiriimaktadir. Genelde en yaygin siniflandirma, nétral amino
asitler, asidik aminoasitler ve bazik amino asitler seklindedir.
Ancak daha iyi anlasilabilmesi igin degisik siniflandirma bigimlerine
asagida deginecegiz
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AMINO ASIT ve PEPTID BAGI

H H Hl H
| ]
R—(|3—COOH R—(|3—C—N—C|)—COOH
NH» NH» R
amino asit peptid bagi
(T.132-1) (T.132-2)
Tablo 132- Amino asit’in genel formiilii ve peptid bagt.
AMINO ASITLER
1- ALIFATIK AMINO ASITLER.
a) Notral aminoasitler
H H HsC H
| | .
H-C - COOH CHs. C - COOH CH-C-COOCH
| | I
NH> NH» HsC  NH»
Glisin Alanin Valin
(T.133-1) (T.133-2) (T.133-3)
I |
CH, - C - COOH CH; - CH-C - COOH
| | .
OH NH, OH NH,
Serin Treonin
(T.133-4) (T.133-5)

Tablo 133- Amino asitler 1.
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Amino  asitlerin  siniflandiriimasinin ~ bir  yolu
molekullerinde bulunan amino ve karboksil gruplari sayisina géredir:

Mono-amino mono-karboksilik asitler.
Mono-amino di-karboksilik asitler.
Di-amino mono-karboksilik asitler.
Di-amino di-karboksilik asitler.

ikinci bir tasnif sekline gdre amino asitler,
molekillerinde bulunan zincir ve halka yapilari esas alinarak yapilan
siniflandirmadir. Asagidaki gibidir.

Alifatik amino asitler.
Aromatik amino asitler.
Heterosiklik amino asitler.

Uglinci bir siniflandirma bigimide amino asitlerin
¢cOzelti haline gectiklerinde asit, baz veya nétr reaksiyon géstermeleri
esas alinarak yapilan siniflandirmadir ve asagidaki gibidir.

Asidik amino asitler.
Bazik amino asitler
NoOtr amino asitler.

Kitabimizda ise bu tasnif sekillerinden 2. ve 3. ‘nin
karisimi bir sistem uygulayacagiz. Buna gére amino asitler,zincir ve
halka yapilarina goére, alifatik amino asitler, aromatik amino
asitler ve heterosiklik amino asitler diye ¢ gruba béldikten sonra
bu gruplardaki amino asitler, asit, baz, nétr reaksiyon gdsterdiklerine
gbére ve kukirt ihtiva ettigine bakilarak tekrar bir tasnife tabi
tutulurlar.

Bu siniflandirma esas alinarak, amino asitlerin
formulleri Tablo 133-134-135 ve 136’da verilmigtir.

Bunlarin disinda dogada daha bir ¢ok amino asit
vardir. Bunlardan bazilari metabolizma olaylarinda &nemli rol
oynarlar. Ancak bir proteinin yapisinda yer aldigi bu glne kadar
gOsterilememistir.

Bunlardan bazilari Tablo 136’da gésterilmigtir.
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AMINO ASITLER

Devam > @ Alifatik amino asitler (a-Nétral amino asitler)

HsC H
| |
CH - CH, — C — COOH
| |
HsC NH,
Loysin
(T.134-1)

b- Asidik amino asitler

COOH COOH
H2N—(|3—H H2N—(|3—H
C|3H2 C|3H2
Cl)OOH (|DON Ho
Aspartik asit Asparajin
(T.134-3) (T.134-4)

c- Bazik amino asitler

HoN — C = NH — CH, — CH, — CH, — CH — COOH

|
NH

CHy, — CHy — CH, — CH, — CH — COOH

NH, NH,

CH, — CH — CHy — CH, — CH — COOH

NH, OH NH,

HsC  H

.
CHg — CHp — CH — C — COOH

NH,
Izoloysin
(T.134-2)
C|)OOH (|DOOH
HoN-C-H HoN-C-H
| |
CH» CH»
| |
CH» CH»
| |
COOH CONH»
Glutamik asit Glutamin
(T.134-5) (T.134-6)

Arjinin (T.134-7)

NH,

Lizin (T.134-8)

Hidroksilizin (T.134-9)

Tablo 134- Amino asitler 2.
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AMINO ASITLER Devam X

d- Kikurt tagiyan amino asitler

CH, — CH - COOH CHy, - S ——— S -CH» CH, — CH, — CH -COOH
| | | | | |
SH NH» CH-NH, NH,—-CH, S -CHj; NH>
Sistein Sistin Metiyonin
(T.135-1) (T.135-2) (T.135-3)

2- AROMATIK AMINO ASITLER.

| (T.135-4)

NH,
CH, — CH - COOH Fenil alanin
| (T.135-5)
NH,
3- HETEROSIKLIK AMINO ASITLER.
CH, ~CH-COOH Hz Ha
|
NH,
Tiriptofan Ho— — H, -COOH
(T.135-6) \N 4 Prolin
| (T.135-7)
H
H—T——7— CH, —-CH-COOH HOH Ho
|
NH,
H—N N Histidin Hs H - COOH
\/ (T.135-8) N 7 Hidroksiprolin
H H (T.135-9)

Tablo 135- Amino asitler 3.
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AMINO ASITLER  Devam ®

Dogadaki bazi amino asitler.

CH, — CH, — COOH CH, - CH, — CH, — CH - COOH
| | |
NH> NH, NH>
-alanin Ornitin
(T.136-1) (T.136-2)
O H
.
C-N-CH, - CH, — CH, — CH - COOH CH, - CH, - CH - COOH
| | | |
NH, NH» OH NH»
Sitrullin Homoserin
(T.136-3) (T.136-4)
NH H NH
. |
C-N-0O-CHy-CH, - CH - COOH CH, — CH - COOH
| | |
NH» NH» S NH»
Kanavanin | |
(T.136-5) CH, — CH - COOH
Lantionin
NH, (T:136-6)
|
S - CH, - CH-COOH CH, — CH - COOH
| | |
CH» NH> SO3H NH,
| | Sisteik asit
S - CH, - CH - COOH (T.136-8)
Dienkolik
(T.136-7)

Tablo 136- Amino asitler 4.
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6.4.2. Esansiyel amino asitler.

Yukarida da bahsettigimiz gibi proteinler, amino
asitlerin peptid baglan ile birlesmesi sonucu meydana gelir ve
organizma tarafindan sentez edilir. Organizmaya alinan proteinlerin
barsaklardan emilebilmesi igin amino asitlere pargalanmalar gerekir.
Barsaklardan emilen amino asitler kan yolu ile dokulara giderler ve
protein sentezinde kullanilirlar. Demek ki herhangi bir yolla digaridan
alinan amino asitler organizmada vyeni protein molekullerinin
olugsmasini saglarlar. Organizma i¢in ¢ok dnemli olan enzimler, bazi
hormonlar ve biyolojik yénden &nemli bir cok madde protein
yapisindadir ve sentez edilebilmeleri igin amino asitlere gereksinim
gOsterirler.

Bitkiler, mikroorganizmalar ve mantarlar ototrof
maddelerdir. Yani beslenmeleri igin amino aside gereksinim
gostermezler, kendileri sentezlerler. Gelismis organizmalar ise,
heterotrof’durlar, yani bir kisim amino asitleri sentez edemezler,
disaridan almalari gereklidir. Bu organizmalar amino asitlerden
protein sentezini kendileri gerceklestirirler.

iste organizma tarafindan sentez edilemeyen ve
besinlerle birlikte disaridan alinmalari gerekli olan amino asitlere
esansiyel amino asitler veya eksojen amino asitler denir. Viicutta
sentez edilebilen ve disarndan besinlerle alinmalari sart olmayan
amino asitlere de esansiyel olmayan amino asitler veya endojen
amino asitler denir.

Bir amino asitin esansiyel olup olmadigdi, deneysel
olarak anlasilabilir. Bu amag igin besinlerdeki proteinler belirli amino
asit karigimlari ile takviye edilir, kontrol edilecek amino asit hari¢
tutulur. Hayvanda buyime durmasi, deri hastaliklar gibi tipik
noksanlik belirtilerinin gérilmesi hari¢ tutulan amino asidin esansiyel
amino asit oldugunu gdsterir.

Genel olarak bir amino asit karsiti olan keto- asidini
olusturabiliyorsa o asit metabolizmada sentez edilebilir. Ornegin,
glutamik asit’in keto asidi olan a-keto-glutamik asit metabolizma
olaylari sirasinda olusabildidi i¢cin glutamik asit esansiyel amino asit
degildir.

Yine kurufasulyenin, etten daha ¢ok oranda protein
tasimasina ragmen, et kadar degerli bir besin maddesi olmamasinin
nedeni gerektigi kadar esansiyel amino asitleri kapsamamasindandir.

Esansiyel amino asitler hayvanlar arasinda farkhliklar
gOsterir. Bazi tirler icin esansiyel olan amino asitler bazi tirler icin
esansiyel olmayabilir.

Tablo 137'de gdrdaginiz gibi, listedeki amino
asitlerden hepsi tavuk icin esansiyel olmasina karsilik, bunlardan
histidin, arjinin, glisin ve glutamik asit insanlar i¢in esansiyel degildir.
Buna karsilik kdpek sican ve domuzlar igin insanlarinkine ilave olarak
histidin ve arjininde esansiyeldir.
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ESANSIYEL AMINO ASIiTLER

LiziN
TRIPTOFAN
FENIL ALANIN
LOYSIN INSAN
iZOLOYSIN
TREONIN
METIYONIN
VALIN
HiSTIDIN
ARJININ
GLISIN
GLUTAMIK ASi

Tablo 137- Esansiyel aminoasitler.

AMINOASITLERIN FiZiKSEL OZELLIiKLERI

Coziindiikleri ortam su asit alkali etanol eter
Coziiniirliik + + + + -
durumlarn

ERIME NOKTALARI:

e 200°C’ de hatta bazen 300°C’ de erirler.

TATLARI:
Tazs1z Aci Tath
Ldysin izol@ysin, arjinin Digerleri

Tablo 138- Amino asitlerin fiziksel ozellikleri 1.
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6.4.3- Amino asitlerin fiziksel ozellikleri.

6.4.3.1- Cozindirliikleri.

Amino asitlerin ¢ézinurlikleri ile ilgili bilgiler Tablo
138'de gdsterilmistir. Oradanda géreceginiz gibi amino asitler suda,
asitlerde, alkalilerde kolay, etanolde az ¢dzlndrler. Dietileterde hig
c6zinmezler. Prolin ve hidroksiprolin, ise etanolde ve dietileterde cok
¢o6zandar.

6.4.3.2- Cozlinme noktalari.

Amino asitlerin ¢6ziinme noktalar genelde yUksektir.
Bundan dolayida bir kismi erime noltalari civarinda pargalanir. Onun
icinde ¢6zinme noktalari kesin olarak belirlenemez. Amino asitlerin
c6ziinme noktalari, 200° C’nin Ustindedir. Bazen 300° C’nin Gstline
cikabilir.

6.4.3.3- Tadlari.

Bazi amino asitler, rnegin ldysin tatsizdir. izolysin,
arjinin gibi bazi amino asitler de acidir. Amino asitlerin geri kalan
cogunlugu ise tathdir.

6.4.3.4. Amfolit yapilari.

Amino asitler, amin grubu ile birlikte karboksil grubu
da tasidiklari icin, ayni zamanda hem asit hem de bazdirlar. COOH
gruplan alkalik ortamlarda H iyonlari vererek, COO (karboksilat
anyonu) ve H+ iyonlarina dissosiye olur. NHs gruplarn ise asit
ortamda H iyonlarini alir ve pozitif yikli NH5 gruplarina degisir.

izoelektrik noktalarinda ise, H iyonlari, COOH
grubundan, NH» grubuna gecerler. Yani bir amino asit molekdlinde,
COOH grubu H iyonunu verdigi icin negatif yik tasiyan bir COO
grubu, bu H'i aldigi igin yuku pozitif olan NH3 grubu ile yan yana
bulunur. Hem pozitif hem de negatif yik tasiyan iyonlara zwitterion
denir. Zwitterion olusturabilen maddelere de amfolit adi verilir.

Bir amino asit ¢dzeltisinden devamli elektrik akimi
gecirilecek olursa, amino asitler alkalik ortamda anoda, asit ortamda
ise katoda gdcerler.

6.4.3.5- Optik Aktiviteleri.

Glisin haricinde tim amino asitler a-karbon
atomlarina 4 farkli grup aglandidi icin optik aktiftirler.

D-gliser aldehite benzeyen amino asitlere D-amino
asit, L-gliser aldehite benzeyenlere de L-amino asit denir. Polarize
1IS1g1 saga cevirenler ( + ), sola cevirenler de ( —) ile gdsterilirler.

Bir amino asidin iki asimetrik karbon atomu var ise,
Ornegin, treonin ve izoloysin gibi D ve L formlarindan bagka ayrica
iki izomer olusabilir. Bunlara alloform denir. Ne allotreonin ve ne de
alloizoloysin simdiye kadar dogada bulunamamistir.

Bitki ve hayvan organizmasindaki hemen hemen tim
karbonhidratlar D serisine ait olmasina karsin, Proteinlerdeki amino
asitler L serisine aittirler.
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AMINOASITLERIN FiZiKSEL OZELLIiKLERI

Devam X

AMFOTER OZELLYKLERY:

H

H

R-C-COO —— R-C-COO _——— R-C-COOH

| — ——
+
NH, NH3
Anyon Zwitterion Katyon
(alkali ¢ozeltide) (izoelektrik noktada) (asit cozeltide)
OPTYK AKTYVYTELERY:
H-C=0 COOH H-C=0 COOH
| | | |
HO-C-H NH, -C-H H-C-OH H-C-NH»,
| | | |
CH»,OH R CH»,OH R
L-gliseraldehit L-amino asit D-gliseraldehit D-amino asit
C|)OOH (.|TOOH
NH, -C-H H-C-NH>
| |
CHs; CHs;
L-Alanin D-Alanin
(Dodada bulunur) (Dodada bulunmaz)
CHs5 CHs5 CHs5 CHs5
| | | |
HO-C|)—H H—C|)—OH HO-Cll—H H—C|)—OH
H-C - NH» H-C - NH» NH, -C-H NH, -C - H
| | | |
COOH COOH COOH COOH
D-Treonin D-Allotreonin L-Treonin L-Allotreonin

Tablo 139- Amino asitlerin fiziksel ozellikleri 2.
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6.4.4- Amino asitlerin kimyasal ozellikleri.

Amino asit molekilinde 3 cesit fonksiyonel grup
mevcuttur. Bunlar, amino gruplari, karboksil gruplari ve R
gruplari yani, her amino asit tiriine ait 6zel atom gruplari, Buna gére
amino asitlerin kimyasal ézellikleride bu 3 gruba baghdir.

6.4.4.1- Amino gruplarinin reaksiyonlari.

1.Amino grubunun alkol ile inaktivasyonu.

Sulu ortamlarda Tablo 140°’da T.140-1’de géraldugu
gibi amino grubu H iyonu baglayarak, pozitif yukli NHs* grubuna
degisebilir. Alkolli ortamlarda ise, amino gruplart NH3* gruplarina

degisemez. iste bu olaya amino gruplarinin alkol ile inaktivasyonu
denir. O halde amino asitler alkolll ortamlarda amfoter elektrolitler
olmayip asittirler. Bu nedenlede amino asit ¢bzeltilerine gok miktarda
alkol eklendikten sonra diger asitler gibi titre edilebilir.

2. Sérensen titrasyonu.

Amino asitler notral veya hafif alkalik ¢ozeltilerde
form aldehit ile reaksiyona girerek, 1 veya 2 molekil form aldehit,
elektriksel yik tasimayan amino grubu ile birlesir ve bu sekilde
mono- veya dimetilol tlrevleri meydana getirirler. Bundan sonra
karboksil grubu standart alkali ile titre edilebilir. Kullanilan alkali
miktari, mevcut karboksil grubu miktarini gésterir. Bir amino asit
cbzeltisinde bulunan karboksil grubunun bu sekilde tayin edilmesi
yontemine soOrensen titrasyonu denir. S6rensen bu tepkimeyi bir
cbzeltide bulunan amino asit miktarinin saptanmasinda kullanmigtir.

3. Amino grubunun aromatik asitlerle baglanmasi.

Bir amino asit, alkali ortamda, aromatik asitlerin
klorlrleri ile reaksiyona girerlerse, aromatik asit artigi amino grubuna
baglanir. Bu sekilde aromatik asitlerin, amino asitlerle birlesmesinde
¢ogu zaman ¢6zlinmeyen maddeler meydana gelir.

Ornegin glisin, alkalik ortamda benzoil-klorlr ile
tepkimeye girerse, benzoil-glisin diger adiyla hippurik asit
meydana gelir. Hippurik asit ot yiyen hayvanlarda idrarla atilan
Ureden sonra en Onemli azotlu maddedir. Benzol tirevleri,
organizmada benzoik aside dénusebildiklerinden ve bitkilerde benzol
tirevleri yéninden zengin olduklarindan dolayi bitkisel besinlerle
beslenmede, hippurik asit atihmi ylksek dizeyde olur.

4. Betain reaksiyonu.
Amino asitler zwitter iyon durumunda iken, NHs3*
grubundaki 3 hidrojenin yerine 3 CHs grubu gec¢cmekle betainler

olusur. En basit betain olan glikokolbetain’in formuli Tablo 140°'da
T-140-4’de gbrulmektedir. Betain bir zwitteriondur.
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AMINO ASITLERIN KIMYASAL OZELLIKLERI

A-AMINO GUPLARININ REAKSIYONLARI

1- Alkol ile inaktivasyonu. (T.140-1)
R-NH, + H + OH —— R-NH3t +OH
2- Sorensen titrasyonu. (T.140-2)

R-CH-COO +CH,O0 <2 R-CH-COO +CH,0 <2 R-CH-COO~
| | |

NH, H - N - CH,OH HOH,C — N — CH,OH

Amino asit Formaldehit Monometilol a.a. Dimetilol a.a.

e Bir amino asit ¢dzeltisinde bulunan karboksil grubu

ONEMI miktary tayin edilir.

e Karboksil grubu tayininden yaralanylarakta bir cézeltide
bulunan amino asit miktary saptanabilir.

3- Aromatik asitlere baglanmasi. (T.140-3)

o o

| I
@ C —Cl + HoN -CH,-COOH —— € —NH —~CH,~COOH +HCl
Benzoil kloriir Glisin Benzoilglisin (Hippurik asit)

e Amino asitlerin aromatik asitlerle birlepmesi sonunda

ONEMI ¢bzlinmeyen maddeler olupur.

e Bodylece zararly maddelerin organizmadan atylmasy
sadlanyr.

e Bdyle bir reaksiyon Urlnd olan hippurik asit ot yiyen
hayvanlarda Ureden sonra idrarla atylan en &nemli
azotlu maddedir.

4- Betain reaksiyonu. (T.140-4)

HaN+ — CH, — coo ——— (H3C)3 N+ - CHo — COO
Glikokol Glikokol betain

ONEMI | « Betainler bir zwitterion’dur.

Tablo 140 - Amino asitlerin kimyasal ozellikleri 1.
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5. Karbamino asit reaksiyonu.

Amino asitlerin kendilerine has, amino gruplarina ait
bir diger reksiyonlari da karbamino asit reaksiyonudur.

Bu reaksiyonda amino asitlerin amino gruplarina,
karbondioksit baglanarak karbamino asitler'i meydana getirir.
Karbamino asitler isitilinca tekrar karbondioksit ve amino asite
parcalanir.

Kalsiyum ve Baryum’un diger asitlerle yaptiklari
tuzlar, suda guc¢ coézildikleri halde, karbamino asitlerle yaptiklari
tuzlar, suda kolay ¢ézularler.

Hemoglobin, CO, ile karbamino asit meydana getirir.

Bu ise CO» ‘in dokulardan akcigerlere taginmasinda énemlidir.

Reksiyonun olusumu ve formulasyonu Tablo 141’de
T.141-1’de verilmistir

6. Ninhidrin reaksiyonu.

Amino asitler i¢gin dnemli bir nitel tayin yéntemidir. Bu
tepkime bir amino asidin 1 gramdan daha azina bile duyarhdir. Cok
hassas olmasi nedeni ile de pratik &nemi blyUktdr.

Ninhidrin, amino asit ile reaksiyona girerse NH3 ve

CO, serbest hale geger. Bir aldehit olusur ve ninhidrinin indirgenmis
bicimi meydana gelir.

Sonra indirgenmis ninhidrin, reaksiyonda serbest
hale gegen NHj ile birlikte bagka bir ninhidrin ile reaksiyona girer ve

reaksiyon sonunda mavi renkli bir madde olusur. Reaksiyonun
olusumu ve formilasyonu Tablo 141°de T.141-2'de gérUimektedir.

Bu tepkime serbest amino gruplarinin hepsi ile
meydana gelebilir. Bu nedenle de amino asitler, peptidler ve
proteinler bu tepkimeye olumlu yanit verirler.

7. Nitrik asit reaksiyonu.

Amino asitler nitrik asit ile reaksiyona girerlerse
amino gruplarinin azotu nitrik asidin azotu gibi serbest element
haline gecer. Diger taraftan amino grubunun yerine OH grubu girer.

Bu reaksiyonda her bir amino grubuna karsilik bir
molekil azot serbest hale gecer.

Bu nedenle, nitrik asit reaksiyonu, serbest amino
gruplarinin miktarinin saptanmasinda kullanilabilir. Bu reaksiyona
Van Slyke yontemi’de denir.

Reaksiyonun olugumu ve formulasyonu Tablo 141’de
T.141-3’ de verilmistir.
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AMINO ASITLERIN KIMYASAL OZELLIKLERIi Devam®

5- Karbamino asit reaksiyonu. (T.141-1)

R-CH-COOH + CO, ——— R-CH-COOH
| |

NH, HN - COOH
amino asit karbamino asit
) _ e Hemoglobin CO, ile karbamino asit olusturur ve bu
ONEMI sekilde COy’in dokulardan akcigerlere tasinmasini
saglar.

6- Ninhidrin reaksiyonu. (T.141-2)

|’-| O O O
| | |
R-C-COOH + C-H
OH | H
OH OH
] [
o o
amino asit ninhidrin aldehit indirgenmis ninhidrin
0]

1 |
2
| ’ N | )
0 0

I
0 o

ninhidrin amonyak  indirgenmis ninhidrin mavi renkli madde
ONEMIi | e Amino asitler icin dGnemli bir nitel tayin ydntemidir.

7-Nitrik asit reaksiyonu. (T.141-3)

R-CH-COOH + hI—OH R-CH- COCH
NH2 O OH + N2 + Hzo
Amino asit Nitrik asit Oksi asit + Azot + Su
) . e Her bir amino grubuna karsin, 1 mol. azot serbest
ONEMI kaldigindan, amino gruplarinin miktarini saptamakta
yaralanilir

Tablo 141- Amino asitlerin kimyasal ozellikleri 2.
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8. Uramin asit reaksiyonu.

Amino asitlerin amino gruplarina bir Gre molekdll
eklenirse Uramin asitleri meydana gelir. Bu arada bir amonyak
molekulGde ayrilir.

Uramin asitlerinden bazilan suda gug¢ c¢éztndrler ve
iyi bir sekilde billurlagirlar.

Bu nedenle Gramin asitleri amino asitlerin tanisinda
kullanilir. i

Uramin asidindeki amino grubu ile karboksil grubu
arasindan bir molekdl suyun ayrilmasi ile hidantoinler olusur.

Uramin asitleri gibi hidantoinler de bazi amino
asitlerin taninmasinda kullanilir.

Uramin asit reaksiyonunun, olusumu  ve
formllasyonu Tablo 142’ de T.142-1 ve 2’ de gdrulmektedir.

9. Diketopiperazin olusumu.

Amino asitlerin amino gruplarina ait bir diger
reaksiyon da diketopiperazin olusumudur.

Amino asitlerin etil esterleri iki amino asit grubunu
tasiyan anhidrid halka yapilarini olusturmak tzere kondanse olurlar
ve sonucta diketopiperazin meydana gelir.

Diketopiperazin olusumunun formulasyonu Tablo
142’ de T.142-3’ de verilmigtir.

10. Aminoasitlerin metal iyonlari ile kelatlanmasi.

Amino asitlerin amino gruplari, karboksil gruplari ve
varsa -SH gruplari, Cu+* Co *+, Mn *++, Fet+ v.s. gibi bir cok agir
metal iyonlari ile kompleks kelatlar olustururlar.

Bu sekilde olusan kelat'lara érnek olarak, bakir
digliserat ve sistein-kobalt kompleksi verilebilir.

Kelatlarin olusumu ve formilasyonu Tablo 142’ de
T.142-4’ de gbrUimektedir.

Bu sekilde amino asitlerin amino gruplarina ait
kimyasal 6zelliklerini anlatmig bulunuyoruz.

Amino asitlerin karboksil gruplarina ve R gruplarina
ait kimyasal Ozelliklerini de devam eden sayfalarimiz icerisinde
anlatacagiz.
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AMINO ASITLERIN KIMYASAL OZELLIKLERIi

Devam X

8-Uramin asit reaksiyonu. (T.142-1)

R-CH-COOH + HoN-C-—NH,

% NHz +R-CH-COOH

NH, 0 HN - C — NH
|
O
amino asit Ure Amonyak  Uramin asiti
ONEMI e Uramin asitleri suda gii¢c ¢dzin(rler ve iyi billurlasirlar.
Bu nedenle amino asitlerin tanisinda kullanilir.
R - CH-COOH R-CH————C=0
| \
HN — C — NH» — NH
|| _—
O NH———C=0
Uramin asiti Hidantoin (T.142-2)

ONEMIi

| e Bazi amino asitlerin taninmasinda kullanilir.

9- Diketopiperazin olusumu. (T.142-3)

I T
| |
R-CH-C-O0-CoHs +HoN-C-R—> 2 CoH5s0H + R-C-C-N-C -R
| | | |
NH, CoHsO-C =0 HN C=0
Diketopiperazin
10- Amino asitlerin metal iyonlari ile kelatlanmasi. (T.142-4)
COO . 00C COO - 0O0C
Cut+ HoN — CH Cot+ HC — NH»
Ha Ha
\ CO++ o
Bakir digliserat Sistein-Kobalt kompleksi

Tablo 142 - Amino asitlerin kimyasal ozellikleri 3.
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6.4.4.2- Amino asitlerin karboksil qruplarinin

reaksiyonlari.

1. Tuz olusumu.

Amino asitlerin agir metallerle olusturdugu tuzlarin
bazilari kolay kristalize olurlar. Ozellikle amino asitlerin bakir ile
olusturdug@u tuzlar kolay kristalize olurlar.

Bu kristallesme olayindan yararlanilarak, amino
asitlerin saf olarak elde edilmesinde yaralanilir.

2- Esterlesme.

Amino asitler alkol ile susuz hidroklorik asit esliginde
reaksiyona girerlerse esterlerini meydana getirirler.

Once hidroklorik asit zwittereion yapisini bozar.
Sonra amino asit hidroklorir olusur.

Olusan bu amino asit hidroklortrler, daha sonra alkol
ile tepkimeye girerek ester hidrokloriir meydana getirirler.

Ester hidroklorir soguk ortamda, hafif alkali ile
serbest ester verir.

Amino asitlerin esterlerinden, bunlarin fonksiyonel
distilasyonunda yararlanilir.

Bu olayin olusumu ve formilasyonu Tablo143’de
T.143-1" de gbsterilmistir.

3- Amino asitlerin dekarboksilasyonu.

Amino asit molekulinden karbondioksitin
ayrilmasina olayina verilen addir.
Amino asit molekdilinden CO, ayriimasi ile aminler

meydana gelir.

Amino  asitlerin  dekarboksilasyonu  anaerob
mikroorganizmalar’in etkisiyle de meydana gelebilir. Barsaklardaki
kokusma olaylari amino asitlerin dekarboksilasyonu sonu olusan
aminlerden kaynaklanir.

Dokularda da amino asitler, dekarboksile olarak
aminlari meydana getirirler. Bunlara 6rnek olarak, histidin’den
histamin, lizin'den kadaverin, ornitin'den putressin, trozin’den
tiramin, triptofan’dan triptamin’in olusumu gésterilebilir.

Barsaklarda bir miktar kadaverin ve putressin
bulunur. Bu iki amin kokusmus etlerde de bulunan aminlerdir. Daha
Onceleri bozuk et yemekle meydana gelen zehirlenmelerin nedeni
bunlar zannedilirdi. Halbuki bu maddeler kokusmayir meydana
getirsede zehir etkileri azdir. Aminler olusturarak kokugsmaya neden
olan mikroorganizmalarin saldiklari toksinlerle gida zehirlenmele-rinin
de sorumlusu olduklari kabul edilmektedir.

Bu olayin olusumu ve formilasyonu Tablo 143’ de
T.143-2 ve 3’ de verilmektedir.
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AMINO ASITLERIN KiMYASAL OZELLIKLERIi Devam 2

B-KARBOKSIL GRUPLARININ REAKSIYONLARI

1- Tuz olugsumu.

ONEMI | ¢ Amino asitlerin saf olarak elde edilmesinde yararlanilir.

2- Esterlesme. (T.143-1)

H H

H
|

R-C-COO™ +HCl »R-C-COOH + HO-R— R-C-COOR +Hy0
|

| |
NHa+* NHsCI NH5Cl

zwitterion a.a amino asit hidrokloriir ester hidrokloriir

) . e Amino asitlerin esterlerinden bunlarin fonksiyonel
ONEMI distilasyonunda yararlanilr.

3- Dekarboksilasyon. (T.143-2)

R-CH-COOH ———  R-CH, + CO,

NH5 NH»
Amino asit Amin
HC——C - CH, - CH -COOH HC ——=~ - CH, - CH-CH,
| |
NH, NH»
+
HN /N HN N // COs
7/ A\
H H
Histidin (T.143-3) Histamin
) e Dekarboksilasyon, anaerob mikroorganizmalarin
ONEMI etkisiyle olur. Barsaklardaki kokusma Urlnleri buna
Ornektir.

Tablo 143- Amino asitlerin kimyasal ozellikleri 4.
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6.4.4.3- Amino asitlerin “R” gruplari ile ilgili reaksiyonlar.

Amino asitlerin “R” gruplan ¢ok degisik gruplardan
olusur. Bunlar fenil, imidazol, guanidin, indol gibi gruplardir. Béyle
farkli gruplar olunca ¢ok degisik reaksiyonlarinda meydana gelmesi
dogaldir.

“‘R” gruplari  O6zellikle kendilerine has renk
reaksiyonlari verirler. Bu renk reaksiyonlarida amino asitlerin
birbirinden ayrilmasini ve taninmasini saglarlar.

Bu renk reaksiyonlarina bazi érnekler sunlardir:

Fenil grubu tasiyan amino asitler, érnegin, tirozin,
fenilalanin gibi, eser miktarda nitréz asit iceren nitrik asitte ¢ézeltilmis
civa nitrat ile ve 1sitilmakla kirmizi renk verirler. Bu tepkimeye Millon
tepkimesi adi verilir.

Yine fenil grubu ya da imidazol grubu tasiyan
tirozin, fenilalanin, histidin gibi amino asitler, alkali ortamlarda
sulfanilik asit ve sodyum nitrit karisimi ile tepkimeye girerlerse
kirmizi renk verirler. Bu tepkimeye de Pauly tepkimesi adi verilir.

Guanidin grubu tasiyan amino asitler, 6rnegin,
arjinin, alkali ortamda, a-naftol ve sodyum hipoklorit karisimi ile
tepkimeye girerse kirmizi renk verirler. Bu tepkimenin 6zel adi da
Sakaguchi tepkimesi’dir.

Serbest SH- grubu tasiyan, &rnegdin sistein gibi
amino asitler, seyreltik amonyum hidroksitde c¢ézeltiimis sodyum
nitroprussid ile kirmizi renk verirler. Bu tepkimeye de nitroprussid
tepkimesi denir.

indol grubu tasiyan triptofan gibi amino asitler,
sulfirik asitte c¢b6zeltiimis p-dimetilaminobenzaldehit ile reaksiyona
sokulursa kirmizimsi pembe bir renk olusur. Bu reaksiyona Ehrlich
tepkimesi adi verilir.

Yapilarinda fenilalanin, triptofan gibi, halkali amino
asitler bulunduran proteinler icin karakteristik bir reaksiyon da
ksantoprotein tepkimesi’dir. Bdyle bir amino asit veya protein
cOzeltisi Gzerine konsantre (yogun) nitrik asit ilave edildiginde énce
beyaz bir tortu, isitilirsa sar1 bir renk meydana gelir. Alkali ilave
edilmesi halinde sari renk koyu portakal sarisi veya turuncu
diyebilecegimiz renge dénusar.

Yapisinda triptofan iceren proteinler, gliyoksilik asitle
karistirildiktan sonra, yogun salfurik asit ile tabakalastirilacak olursa
her iki maddenin temas ylzeylerinde menekse renkli bir halka
meydana gelir. Bu reaksiyona Hopkins Cole tepkimesi adi verilir.

Amino asitler ninhidrin ile kaynatilirlarsa, daha énceki
konularda da bahsettigimiz gibi deaminasyona ugrarlar ve mavi -
menekse bir renk meydana gelir. Ninhidrin tepkimesi adi verilen bu
reaksiyon gerek amino asitlerin gerekse proteinlerin nitel ve nicel
tayinlerinde kullanilir.
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AMINO ASITLERIN KiIMYASAL OZELLIKLERIi

Devam X

C- R GRUPLARI iLE iLiSKILI NITELIKLERI.

R-gruplar1 | Amino asit Reaksiyon Olusan Tepkimeni
renk n ozel ad1
Fenil Tirozin Civa nitrat ve yogun nitrik
Fenil alanin asit ile 1s1tma Kirmizi Millon
tepkimesi
Fenil Tirozin Alkalik ortamda, sulfanilik
Imidazol | Fenil alanin asit ve sodyum hipoklorit Kirmizi Pauly
Histidin ile iglemde tepkimesi
Guanidin | Arjinin Alkali ortamlarda, a-naftol
ve sodyum hipoklorit ile Kirmiz Sakaguchi
islemde tepkimesi
Serbest SH | Sistein Seyreltik amonyum
hidroksitte ¢ozeltilmis Kirmizi nitroprussi
sodyum nitroprussid ile d
islemde. tepkimesi
indol Triptofan Siilfiirik asitde ¢ozeltilmis
p- Pembe Ehrlich
dimetilaminobenzaldehit’ tepkimesi
le islemde.
Halkali | Fenil alanin Yogun nitrik asitle ....... — | Beyaz tortu
amino Triptofan 151011nCa ..o — | San ksanto-
asitler Alkali ilavesinde .......... — | Turuncu protein
tepkimesi
indol Triptofan Gliyoksiklik asitle
islemden sonra yogun Menekse Hopkins
sulfiirik asitle halka Cole
tabakalandirilirsa tepkimesi

Tablo 144- Amino asitlerin kimyasal ozellikleri 5.
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6.5- PEPTID BAGININ OLUSUMU ve OLIGO- POLIPEPTIDLER.

Amino asitlerin asitamid bagi ile veya baska bir
deyisle peptid baglari ile polimerize olmalarn ile protein’lerin
olustugunu daha &énce “proteinlerin  hidrolizi” konusunda
bahsetmistik. Bu olusumu gbsteren formuller Tablo 145'de
gbrulmektedir.

Peptid baglarn ile birbirine eklenen amino asitlerin
sayisi olusan peptidin isimlendiriimesinde &énemlidir. Genellikle
10’dan az amino asit kapsayanlar oligopeptid, 10-100 arasinda
amino asit kapsayanlar polipeptid, 100'den ¢ok amino asit
kapsayanlar makropeptid olarak isimlendirilirler.

iki amino asidin birlesmesiyle olusan peptide
dipeptid denir. Buna bir Gc¢lncl amino asit eklenirse, tripeptid
meydana gelir.

Tablo 145de T.145-1’de olustugunu goérdigintz
peptid bir dipeptid’dir. Bunun defalarca tekrarlanmasi ile poli peptid
zincirleri meydana gelir. Yani proteinler olusur. Peptid zinciri
olusurken amino asitlerden birinin COOH grubu ile diger amino asitin
NH, grubu birlestigi icin sonunda muhakkak bir COOH grubu ile bir

NH, grubu serbest olarak uglarda kalacaktir. Bunlar kagit Ustiinde
gosterilirken sol ugta NH» grubu yer alir ve serbest amino grubu

olarak anilir.

Peptidler isimlendirilirken, serbest amino grubu
tagslyan amino asit artiginin isminin sonundaki “in” takisi “il” olarak
degistirilir, aradaki amino asitlere de ayni kural uygulanir ve en
sonda kalan ve serbest karboksil grubu tasiyan amino asit artiginin
adi en sona aynen getirilir. Ornegin, glutatyon bir tripeptid'dir.
Yapisini olusturan 3 amino asit sirasiyla, glutamik asit + sistein +
glisin’dir. Bunun isimlendiriimesi yukarida anlattigimiz kurala gére
glutamil-sisteil-glisin’dir.

Organizmada serbest halde bulunan ve 6nemli
gbrevler gbren oligopeptidler vardir. Bunlar arasinda kaslarda
bulunan karnozin ve anzerin’i basta sayabiliriz. Karnozin B-alanil-
histidin, anserin, 3-alanil-N-metil histidin yapisinda dipeptidlerdir.

Bir tri peptid olan glutatyon’un yapisini yukarida
anlatmistik. Glutatyon kolaylkla H verebilen bir maddedir. Bu 6zelligi
ile cesitli redoks olaylarina katkida bulunur. Bazi enzim sistemlerinin
icinde yer alir, ayrica eritrositlerde hemoglobinin irreverzibl
oksidasyonunu engeller ve barsaklardan Fe emilimini kontrol eder.

Yine birer tripeptid olan yapilari Tablo 145°de goérulen
oftalmik ve nonoftalmik asit’ler g6z merceginde bulunurlar. Sekizer
amino asitten kurulu olan oksitosin ve vazopressin hipofiz
hormonudurlar.

Hipofiz 6n lobunun adrenokortikotropik hormonu
(ACTH) 39 amino asit kapsar, insllin ise 51 amino asit tasiyan
pankreasin hormonudur ve her ikiside birer polipeptiddirler.
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PEPTID BAGI OLUSUMU, OLiGO ve POLiPEPTIDLER

Peptid bagi: (T.145-1)

R R R| O H|R
H2N—(|3—COOH + H2N—(|3—COOH — H2N—C|)—(|l—l\l-(|3—COOH
s ; T

Isimlendirilmesi:
H H O

O
l

HoN — CHo — C — NH - C — COOH

CHj

Glisil - Alanin (T.145-2)

HoN — C — C— NH — CHo— COOH

CHj
Alanil - Glisin (T.145-3)

BAZI Di- OLiGO- ve POLIPEPTIDLER

Amino asitler Ozellikleri
KARNOLIN -alanil histidin e Dipeptid
e Kaslarda bulunur.
ANTERIN B-alanil N-metil ¢ Dipeptid
histidin e Kaslarda bulunur.
GLUTATYON Glutamil sisteil e Tripeptid
glisin e Oksidorediiksiyon’ da rol alir.
e Bazi enzimlerin yapisina katilir.
e Fe emilimini kontrol eder.
OFTALMIK ASIT | Glutamil o Tripeptid
aminobutiril glisin e G6z merceginde bulunur.
NON OFTALMIK | Glutamil alanil glisin | ¢ Tripeptid
ASIT e (G06z mercegdinde bulunur.
OKSITOSIN 8 amino asit e Okta peptid
e Hipofiz hormonudur.
VAZOPRESSIN | 8 amino asit e Okta peptid
e Hipofiz hormonudur.
ACTH 39 amino asit e Hipofiz 6n lobu hormonudur.
INSULIN 51 amino asit e pankreas hormonu
e Glikoz metabolizmasinda rol alir.
GLUKAGON 29 amino asit e pankreas hormonu

Tablo 145- Peptid bag ve di- oligo- ve polipeptidler.
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6.6- PROTEINLERDEKi AMINO ASITLERIN BIiRBIRINDEN AYRILMALARI VE
MIKTAR TAYINLERI.

Bazi amino asitlerin érnegin, tirozin’in ¢6zUnurligu
izoelektrik noktada az oldugundan, bunlar izoelekirik noktalarinda
kristalize edilebilir ve diger amino asitlerden ayrilabilirler.

Arjinin, lizin, histidin gibi bazik amino asitler fosfo
tungustik asitle ¢oktiklerinden, bu amino asitlerin toplam miktarlari
kolaylikla tayin edilebilir.

Tirozin ve triptofan gibi bazi amino asitler degisik
ayiracglarla renk reaksiyonlari verirler. Bunun icinde kolorimetrik
yontemler kullanilarak miktarlari kolaylikla saptanabilir.

Mono amino asitlerin codu, etil esterlerine
cevrildikten sonra fraksiyonlu destilasyon ile birbirinden
ayrilabilirler. Fakat bu sekilde yapilan tayinlerde amino asitlerin bir
kismi islem sirasinda kaybolur ve proteinin kapsadigi amino asitlerin
% 70 - 80 kadari elde edilebilir. Ancak son yillarda yeni ydntemlerin
yardimi ile bazi proteinlerin amino asit icerigi % 100’ e varan
oranlarda saptanabilmesi mimkin olmaktadir.

Proteinlerin  yapisinda bulunan amino asitlerin
analizinde kullanilan ydntemlerin en yaygin ve kullanilir olanlan
kromatografik adsorpsiyon, izotop seyreltme ve mikrobiyolojik
yoéntemler’dir.

Kromotografik adsorpsiyon yéntemi, c¢esitli amino
asitlerin degisik adsorbanlar tarafindan farkli derecede adsorbe
edilmesi esasina dayanir. Asit karakterde amino asitler, bazik
adsorbanlar. bazik amino asitler ise asit adsorbanlar tarafindan daha
kolay tutulurlar.

Amino asitleri ayirmada kullanilan kromatografik
adsorpsiyon ydénteminin de 3 farli bigimi vardir.

Kagit kromatografisi,
lyon degisim kromatografisi,
ince tabaka kromatografisi.

izotop seyreltme yéntemi, bilinmiyen bir amino asit
karisimina izotop atomu ile isaretlenmis belli bir amino asitten bilinen
miktarda ilave edildikten sonra bu karisimdan ayni amino asitin
olabilecek en iyi 6lgide saf olarak tekrar elde edilmesi esasina
dayanir. Bu saf olarak elde edilmis olan amino asitte isaretlenmis
amino asitin hangi oranda bulundugu saptanir. Saptanan orandan,
incelenen amino asidin karisimdaki baslangictaki miktari hesaplanir.

Mikrobiyolojik yontem ise, bazi
mikroorganizmalarin Uremesi igin, Greme ortaminda belli amino
asitlerin, belli miktarlarda bulunmasi gerekir esasina dayanir.
Ornegin, laktobasillus kazei yanliz arjinin’in bulundugu ortamlarda
drer. Bu mikroorganizma gerekli olan bitlin diger maddeleri tasiyan
fakat arjinin bulunmayan ortamlarda tGremez. Arjinin ilavesi ile Greme
baslar. Ortama ilave edilen arjininin miktari ile Greyen bakterilerin
sayisi arasinda dogru bir oranti mevcuttur.
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PROTEINLERDEKIi AMINO ASITLERIN AYRILMALARI

Amino asit Ayirici olay
Tirozin e izoelekirik noktada az ¢dzindiginden kolayca
kristalize edilerek ayrilabilir.
Arjinin e Bu amino asitler, protein ¢dzeltisinden fosfo tungustik
Lizin asitle ¢oktirulebildiginden, toplam miktarlari kolayca
Histidin saptanabilir.
Trozin e Bu amino asitler renk reaksiyonlari verebildiklerinden
Triptofan kolorimetrik ~ yéntemlerle miktarlari kolaylkla

saptanabilir.

Monoamino asitler °

Bu amino asitler etil esterlerine cevrilebildikleri igin,
sonradan fraksiyonlu destilasyon yontemi ile
birbirlerinden ayrilabilir.

PROTEINLERDEKIi AMINO ASITLERIN NiTEL VE NiCEL ATRILMA

YONTEMLERI

Yontemler

Prensip

1-KROMATOGRAFIK

ADSORPSIYON YONTEMi |e Cesitli amino asitlerin degisik adsorbanlar

a)Kagit Kromatografisi

tarafindan farkli derecede adsorbe edilmesi
olayidir. Asit karakterde amino asitler, bazik

b)iyon degisim kromatografisi adsorbanlar, bazik amino asitler ise asit
¢)ince tabaka kromatografisi adsorbanlar tarafindan tutulur.

2-IZOTOP SEYRELTME e Bilinmeyen bir amino asit karisimina, izotop

YONTEMIi

atomu ile isaretlenmis, belli bir amino asitten
bilinen bir miktarda ilave edildikten sonra, bu
karisimdan ayni amino asitin saf olarak elde
edilmesini takiben, ne d&lglide seyreltildiginin
saptanmasi olayidir.

3-MiKROBIYOLOJIiK
YONTEM

e Bazi mikroorganizmalarin Gremesi igin Ureme
ortaminda  belli amino  asitlerin  belli
miktarlarda bulunmasi gerektigi esasina
dayanan bir olaydir.

Tablo 146- Proteinlerdeki amino asitlerin ayrilmalar: ve nitel, nicel saptanmalar:.
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6.7- PROTEINLERIN GENEL NITELIKLERI.

6.7.1- Protein molekiiliinde yapi.

Protein molekulleri peptid zincirlerinden olusurlar.
Yani polipeptid yapisindadirlar. Bir proteinin kurulmasina “n” sayida
amino asit katilmigsa, bu protein moleklliinde “n-1” sayida peptid
bagl bulunur. Bu gine kadar bilinen protein sayisi 1000’in ¢ok
ustindedir.

Tam bir protein moleklll, birbirini tamamlayan doért
alt yapi g6sterir. Bunlar sirasiyla asagidaki gibisdir.

6.7.1.1- Primer (Birinci) yapi!.

Belirli sayida ve belirli tirden amino asitlerin belirli
dizilis sirasi ile siralanarak olusturduklari peptid zinciri birinci yapiyi
ifade eder. Peptid zinciri diz olabilecedi gibi, dallanmis ya da
halkalasmis da olabilir. Dallanma ya da halkalasma iki karboksilli
amino asitlerin fazla karboksil gruplarn ile diamino asitlerin fazla
amino gruplari araciligi ile olur.

Peptid zincirinde amino asit dizilis sirasina amino
asit sekansi denir ve degismesi ile ¢ok c¢esitli peptidler ve proteinler
olusur. Ornegin 12 degisik tiirden 288 amino asit tasiyan proteinde
bu amino asitlerin 10300 degisik bicimde siralanabilecegi
hesaplanmistir.

6.7.1.2- Sekonder (Ikinci) yapi.

ikinci yapinin belli bagh iki 6rnegi vardir. Bunlardan
birisi a-heliks denilen ve bigimi Tablo 147°’de T.147-1’de gdrllen,
ayni peptid zincirinin bir eksen etrafinda helozoni bir gsekilde
kivriimasiyla medana gelen yapi bigimidir. B-heliks denilen digeri ise,
ayri iki veya daha fazla sayida polipeptid zincirinin hidrojen baglari ile
birbirlerine baglanmasi suretiyle meydana gelen bicimdir. Buna ait
yapida ayni Tablo’da T.147-'de gértlmektedir.

o-heliks yapisina, ylnde, saclarda ve Kkaslarin
miyozininde rasliyoruz. YUn ve saglar islatildigi zaman uzar ve
gerilmis bir hal alrr. iste bu siire iginde PB-heliks durumuna
gecmislerdir. Ancak kurudukg¢a bunlar eski durumuna ddnerler.
Islatilan kivircik saglar, bu ylzden diz bir hal alirlar, kuruyunca eski
durumlarina dénerler. )

6.7.1.3- Tersiyer (Ugtincu) yapi.

ikinci yapiyr meydana getiren heliks yapilarin —S-S—
kbpruleri ile Ost Uste katlanmasi ile globuler ve elipsoidal hale
gecmesidir.

6.7.1.4- Kuarterner (Dordiincti) yap..

Bu yapl daha ziyade proteinin polimerizasyonunu
yansitir. Benzer Ozelliklere sahip alt Gniteler, salkimlar, topluluklar
yaparak doérdincli yapiyr olusturur. Primer, sekonder ve tersiyer
yapili tabakalarin birlesmesiyle olugsan yumaklar bigiminde bir
yapidir.
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PROTEIN MOLEKULUNDE YAPI

1-Primer Yapi
(Birinci yapy)

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

R

Cy —tyr —ile — gln —asn — Cy — pro — leu — gly

2-Sekonder yap1
(Ikinci yap)

e ikinci yapinin belli basli iki drnegi vardir.

o-heliks, peptid zincirinin bir eksen etrafinda helezon
seklinde kivriimasiyla meydana gelen yapi.

B-heliks, iki veya daha fazla sayida polipeptid zincirinin H
baglari ile birbirine birlesmesiyle meydana gelen yapi.

00

Pooh. fw P T
PICSER MR M
bOCO 0 R H 0

o-heliks (T.147-1) B-heliks (T.147-2)

3-Tersiyer yapi
(Ugiincu yap1)

e Heliks yapilar, —=S —S — kdpruleri ile katlanarak globuler
ve elipsoidal hale gegmesidir.

4-Kuarterner yapi
(Dordiincii yap1)

*

Primer, sekonder ve tersiyer
yapil taba kalarin birlesmesi ile olusur.
Benzer &zelliklere sahip alt Gniteler,
salkimlar, topluluklar yaparak
dérdincl yapiyi olusturur.

Tablo 147 - Proteinlerin yapisi.
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6.7.2- Proteinlerin bazi ozellikleri.
6.7.2.1- Proteinlerin tatlari.

Saf proteinler genellikle tathdirlar. Hidroliz Grinleri
ise cogunlukla acidir.
6.7.2.2- Proteinlerin kokusu.

Saf proteinler kokusuzdur. Yanma olayi sonunda, kil
veya tlyln yanma kokusunu verirler.
6.7.2.3- Proteinlerde homojenite.

Eskiden homojen oldugu sanilan bir ¢ok protein
tirindn, gelisen teknolojinin  getirdigi yeni tekniklerle yapilan
analizleri sonucu homojen olmadiklari anlasilimigtir. Ultrasantrifdj ve
elektroforez gibi tekniklerle, bir ¢ok proteinin yapica birbirine yakin
molekil tirlerinden olustugu anlasilmistir. Ornegin, baslangicta tek
bir maddeden ibaret oldugu sanilan ve ilkel tekniklerle albumin ve
globulin’e ayrilan serum proteinleri'’nin 30’dan fazla fraksiyonu
temsil ettigi saptanmistir.

6.7.2.4- Proteinlerde ¢ézindrlik.

insan ve hayvan organizmasinda  bulunan
proteinlerin ¢cogunlugu sogukta, suda ve noétr tuz coézeltilerinde
cdzUndrler. Bu seyreltik protein coézeltileri, esit hacimda doymus
amonyum sulfat ¢ozeltisi ile karistirilirsa, ortamdaki proteinlerin bir
bdlimU ¢dker. Bunlara globulin, ¢cdékelmeyip Uste kalanlara albumin
adi verilir. Suda ve nétr tuz ¢ézeltilerinde hi¢ ¢ézinmeyen proteinler
ise, skleroprotein adini alir.

6.7.2.5- Proteinlerin denattirasyonu.

Denatirasyon dogal yapinin bozulmasidir. Dogal
yapinin bozulmasi icinde protein molekilinin bir takim etkenlere
maruz kalmasi gerekmektedir. Denatlrasyon olayinin olmasi igin
peptid baglarinin ¢ézllmesi sart degildir. Protein molekdlindn,
katlarinin acilmasi ve degisik bir bicimde tekrar katlanmasi yani ikinci
ve Uglincl yapilardaki degisikliklerde protein molekGlindn niteliklerini
degistirir. UclncU yapinin bozulmasi geridénebilir bir denatlirasyon
oldugu halde, ikinci yapinin bozuldugu durumlarda, olusan
denatiirasyonun geriye déntsU yoktur.

Denatlirasyon etkenlerinin  basinda bazi fiziksel
olaylar vardir. Kisa sireli 1si uygulamalari, X ve UV (ulltraviyole)
Isinlari, protein ¢dzeltisinin  kuvvetle calkalanmasi, dondurulup
c6zllmesi, ylksek basin¢ uygulanmasi bunlarin basinda gelir.

Denatirasyona neden olan baslica kimyasal
etkileride sdyle sayabiliriz. Proteinlerin etanol, aseton ve baska
apoler ¢dzlculerle isleme tabi tutulmasi, Gre, salisilat ve guanidin
tuzlari ile hazirlanmalari, asit ve alkalilerle uzun sire bekletme ve
sodyum dodesil silfat gibi uzun zincirli alkil sulfatlarla tepkimeye
sokulmalari.

Denatlirasyona ugrayan proteinlerin, ¢&zinarlGga
degisir, bazi renk tepkimeleri siddetlenir, enzim ve hormonlarin
biyolojik etkinlikleri kaybolur.
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PROTEINLERIN BAZI OZELLIKLERIi

¢ TATLARI

¢ Saf proteinler TATLIDIR.

¢ KOKUSU

¢ Saf proteinler KOKUSUZDUR.

¢ HOMOJENITE

sahiptir.

4 Proteinlerin bir cogu saf olmayip, alt fraksiyonlara

¢ COZUNURLUK

¢ Suda ve nétr tuzlu ¢ézeltilerde ¢oézinarler.
¢ Esit miktarda amonyum sulfat cézeltisinde ¢cdken

proteinlere globulin, cékmeyenlere albumin denir.

¢ DENATURASYON

¢ Proteinlerin dogal yapisinin bozulmasidir.
¢ Bazi denatiirasyon nedenleri:

¢ Asit'de bekletme ¢ IS

¢ Alkali’'de bekletme ¢ X-Isinlan

¢ Etanolde ¢c6zme ¢ UVisinlar

¢ Asetonda ¢bzme ¢ kuvvetli calkalama

¢ Ure tuzlari ile islem ¢ dondurup, ¢cb6zme

¢ Salisilat ile islem ¢ ylksek basing

¢ Guanidin ile islem

Sodyum dodesil sulfatile

islem
¢ MOLEKUL AGIRLIGI
Protein Agirhg Protein Agirhg

insulin (pankreas) 12.000 Miyosin (tavsan kasi) 850.000
Myoglobin (kas) 17.000 Fibrinojen (plazma) 450.000
Hemoglobin (kan) 68.000 Apoferritin 480.000
Albumin (serum) 69.000 Hemosiyanin (yengeg) 2.800.000
Tireoglobulin (tiroid) 660.000 Mozaik virusu (tGtin) 40.000.000

Tablo 148- Proteinlerin ozellikleri 1.
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6.7.2.6- Molekiil agirligi.

Proteinler ¢ok yUksek molekdl agirhgina sahip
maddelerdir. Proteinlerin molekll agirliklari, birkac¢ bin ile, milyonlar
arasinda degisebilir. Bu konuda 6rnek olabilecek bazi proteinlere ait
molekdl agirliklarini Tablo 148’de gérebilirsiniz.

Bdyle blUyuk molekullerin, dolayisiyle proteinlerin,
molekdl agirliklarinin klasik kimyasal ydntemlerle saptanabilmesi
mUmkin degildir. Bu konuda daha ¢ok ozmotik basing, difflizyon,
sedimentasyon, jel filtrasyon gibi fiziksel ydntemlerden yararlanilir.

Proteinlerin  molekdl agirliklar, dérdinci yapinin
olusmas! ile artar, Kimeler halindeki bu yapinin monomerlere
ayrilmasi ile de azalir. Bunun igin proteinlerde molekal agirhgi
kosullara gore degisebilir.

6.7.2.7- Proteinlerin molekdl bigimi.

Protein molekilleri kiire bigiminden, iplik bicimine
kadar degisen bicimler gdsterir.

Kolay ¢6ziinen proteinlerin ¢cogu kire bigimindedir.
iplik bicimindeki proteinler ¢éziinmeyen proteinlerdir.Kire bicimindeki
proteinlerin  ¢Ozeltileri, vizkoziteyi az arttirdigi halde, comak
seklindekiler ¢ok arttirir.

6.7.2.8- Proteinlerin ¢oktrdlmeleri.

Proteinler, belirli asitler, agir metaller, ve spesifik
antikorlarla ¢okerler.

Negatif iyonlar tasiyan, triklorasetik asit, pikrik asit,
sulfosalisilik asit, fosfotungustik asit gibi, asitler proteinlerle tuzlar
olusturarak ¢okerler. Ancak bu olay i¢in ortamin uygun pH’ da olmasi
lazimdir. ClnkU asitler yukarida da sdyledigimiz gibi negatif iyonlara
sahip oldugu icin, proteinlerde amfoter 6zellik gd&sterdiklerinden,
proteinler ancak “+” yike sahip olduklari zaman asitlerle ¢dkerler. Bu
olaydan, analiz amaci ile, kan proteinlerinin ¢oktlirilmesinde
yararlanilir.

Proteinler, kendi izoelektrik noktalarina kiyasla, daha
alkalik olan bir ortamda “—* yUkli olarak bulunurlar. Boéyle bir
ortamdaki ¢o6zeltileri Gzerine Hg, Pb, Ag, Cu, Fe, Cd ve Zn gibi “+”
yUukli agir metal coézeltileri ilave edilecek olursa, bu metallerin
tuzlarindan olugsan bir ¢ékinti meydana gelir. Metaller, proteinin
karboksil gruplari ile birlesirler. Bundan dolayl proteinler, metal
zehirlenmelerinde antidot olarak kulanilirlar. Bu amagla yumurta aki.
sut, ayran gibi sivilar igirilebilir.

Proteinler ¢ok 6zel maddeler olduklarindan antijen
etkisine sahiptirler. Organizma tarafindan sindirim yolu disinda
verildiklerinde yabanci madde olarak kabul edilirler ve antikorlar
olustururlar. Her protein kendi tirtine karsi olusmus spesifik antikor
ile gOker.
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PROTEINLERIN OZELLIKLERI

¢ MOLEKUL BiCiMLERIi

Bicimleri Ozellikleri Ornek protein
e Myoglobin
e Kiresel e Kolay ¢ézinurler e insulin
o (Cozeltileri vizkoziteyi azaltir. e Pepsin
e Comak e Codzeltilerin vizkozitesini cok arttirir. | ¢ Miyosin
e Fibriller e Coézinmezler
¢ PROTEINLERIN Coktiiriicii etken Ozelligi
COKTURULMESI

e Agir metal tuzlari ¢ Metal zehirlenmelerinde
antidot olarak proteinlerden
yararlanilr.

e Negatif iyonlar e Analiz amaci ile kan
proteinlerinin ¢éktlrilme-
sinde yararlanilir.

e Spesifik antikor ¢ Antijen elde etmekte

proteinler kullanilir.
¢ HIDRASYON 4 Polar gruplar su baglama yetenegine sahiptir.
¢ VISKOZITE Vizkozite

e Molekuller gomak bigiminde —— Fazla

e Molekdller kire biciminde —— Az

e BlyUk molekdller Fazla

e |[EN pH’sinda Dlsik

¢ KRiSTALLESME Proteinler Kristallesme

e Pepsin, tripsin, Ureaz +

e Ovalbumin, serum albumin Zor

e Hemoglobin Kolay

Tablo 149- Proteinin ozellikleri 2.
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6.7.2.8- Proteinlerin hidrasyonu.

Proteinlerde diger maddeler gibi su baglarlar.
Proteinlerde bulunan peptid zincirindeki polar gruplar, amino,
karboksil, hidroksil, imino v.b. gruplardir. Bu gruplar su ile baglanma
yetenegine sahiptirler.

6.7.2.9- Proteinlerin Vizkozitesi.

Vizkozite molekil sekli ile dogrudan ilgilidir. Molekdl
uzun ise vizkozite daha fazladir. Blyluk molekUlli proteinlerde de
vizkozite fazladir. IEN pH’sinda vizkozite en disuktlr.

6.7.2.10- Proteinlerin kristallesmesi.

Pepsin, tripsin, Ureaz gibi enzim proteinleri kristal
halde elde edilmiglerdir. Kristallestirme isinde sodyum klordr,
amonyum sulfat ilave edilerek IEN pH’ sinin ayarlanmasi hizlandirici
etki gOsterir.

6.8- PROTEINLERIN SINIFLANDIRILMALARI.

Proteinlerin fonksiyonel siniflandiriimasi daha énce
anlatiimisti. Simdi yapisal siniflandirilmasini anlatacagiz. Proteinler
yapisal nitelikleri ve orijinlerine gdre U¢ sinifa ayrilirlar.

1-Basit Proteinler, Hidrolize olunca sadece amino
asitleri veren proteinlerdir.

2-Konjuge proteinler  (Proteidler),  Hidrolize
edildiklerinde, amino asitlerden baska degisik nitelikte, kimyasal
maddeler de veren proteinlerdir.

3-Tiirev Proteinler, ilk iki grupta yer alan cesitli
proteinlerin belirli etkilerle dedismeleri sonu olusan proteinlerdir.

6.8.1- Basit proteinler.

Degisik niteliklerine gére alt gruplara ayrilarak
incelenirler.

6.8.1.1- Albuminler.

Suda ve sulu tuz c¢odzeltilerinde ¢ozinurler. Isi ile
pihtilagirlar. Sulu ¢dzeltilerde amonyum sulfatla doyurulmus bir
ortamda cokerler. Molekdl agirliklari genel olarak 100.000’in
altindadir. Glisince fakirdirler.

Yumurta akinda bulunan ovalbumin, kanda ki
serum albumin ve sitteki laktalbumin hayvansal albuminlerdir.
Baklagillerdeki legumelin, hububattaki I6ykosin ise bitkisel kaynakh
alouminlerdir.

6.8.1.2- Globulinler.

Suda c¢o6zinmezler, sulu nétr tuz c¢oézeltilerinde
¢Ozulurler. Sulu ¢bzeltilerinden, amonyum sulfat ile yari doyurularak
cOkturdlebilirler. Globulinler albuminlere gére daha ¢ézilurler. Isi ile
pihtilasirlr.

Yumurtadaki ovglobulin, siitteki laktglobulin, Kan
plazmasindaki a-, B-, Y globulinler ve fibrinojen hayvansal, kendir
tohumundaki edestin, baklagillerdeki legumin bitkisel menseyli
globulinlerdir.

232

Tablolarla Biyokimya Cilt 1 * Prof. Dr. Tanju Asi * istanbul 1996
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



PROTEINLER

+ +
BASIT PROTEINLER KONJUGE TUREV PROTEINLER
PROTEINLER
¢ Albuminler ¢ Fosfoproteinler ¢ Primer tiirev proteinler
¢ Globulinler ¢ Glikoproteinler ¢ Sekonder tiirev
¢ Glutelin e Lipoproteinler proteinler
¢ Prolaminler ¢ Metalloproteinler
¢ Protaminler ¢ Niikleik asitler
¢ Histonlar ¢ Kromoproteinler
¢ Skeleroproteinler
I- BASIT PROTEINLER
Alt gruplan Ornekleri Ozellikleri

ovalbumin (yumurta)
laktalbumin (siit)
serum alb. (serum)

o Albuminler

loykosin (hububat)

legumelin (baklagiller)

e Suda ve sulu tuz cézeltilerinde erir.

¢ Sulu ¢dzeltilerinden amonyum sulfat

ile doyurularak ¢okturallr.

e [si ile pihtilasir.

e Glisin’ce fakirdir.

e Molekll agirhdi 100.000’ den
asagidir.

¢ Globulinler
laktoglobulin) (siit)
a-globulin (plazma)
B-globulin (plazma)
v-globulin (plazma)
fibrinojen (plazma)
edestin (kendir
tohumu)

legumin (baklagiller)
faseolin (fasulye)

ovoglobulin (yumurta)

e Suda erimezler.

e Sulu nétr tuz ¢ozeltilerinde erirler.

e Sulu ¢dzeltilerinden amonyum sulfat
ile doyurularak ¢okturallr.

e [si ile pihtilasirlar.

e Glisin’ce zengindirler.

e Molekul agirliklart 100.000°den
yuksektir.

¢ Glutelinler gliitenin (bugday)
hordenin (arpa)

orizenin (piring)

e Bitkisel menseylidir.

e Suda erimez.

e Sulu nétr tuz ézeltilerinde erimez.
¢ Cok seyreltik asit ve alkalilerde
¢Ozundr.

e |sitmakla pihtilagir.

Tablo 150- Proteinlerin siniflandiridmasi ve tiirleri 1.
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6.8.1.3- Glutelinler.

Bitkisel kaynakli olan bu basit proteinler suda ve sulu
noétral tuz gibi ¢éztcllerde ¢ézlnmezler. Cok sulu asit ve alkalilerde
cdzundrler. Isitmakla pihtilasirlar.

Bugdayda bulunan glitenin, arpada bulunan
hordenin ve piringte bulunan orizenin tipik 6rneklerdirler. Gliitenin’in
molekdl agirhdi 2-3 milyon kadardir.

6.8.1.4- Prolamin.

Suda, nétral tuzlarda ve alkolde erimezler. Ancak %
70 - 80’lik alkolde erirler. Bitkisel kaynakli basit proteinlerdir. Adlarini
cok fazla kapsadiklari prolin amino asidinden alirlar. Sistin ve lizin
yéninden fakirdirler.

Bitkilerde, Ozellikle taneli bitkilerde c¢ok bulunurlar.
Bugdayda bulunan gliyadin, misirda bulunan zein ve arpada ki
hordein bunlara 6érnek goésterilebilir.

Bugday unu hamuru akar su altinda nigastasini
kaybedince, geriye ¢ok elastik bir madde kalir. Gliiten adini alan bu
madde glltenin ve gliyadin karisimidir.

6.8.1.5- Protaminler.

Suda, seyreltik asit ve alkalilerde ¢ézinurler. Keza
seyreltik amonyum hidroksit ¢6zeltisinde de erirler. Isi ile
pihtilagsmazlar. Kuvvetli bazik karakterde basit proteinlerdir. Kuvvetli
bazik karakterde olmasi fazla miktarda arjinin kapsamalarindan
kaynaklanir. Trozin, triptofan ve kOkGOrtli amino asitleri hi¢
kapsamazlar. Proteinlerin en kisa zincirli olanidir. Molekul agirhg
1000 - 5000 arasindadir.

Dokularda, asitlerle, 6zellikle nikleik asitle birlesmis
olarak bulunurlar. Tarli protaminler, baliklarin spermalarindan buyudk
miktarlarda elde edilmistir. Uskumrudan skombrin, som baldindan
salmin, ringa baligindan elde edilen kliipein bunlara érnektir.

6.8.1.6- Histonlar.

Suda, seyreltik asit ve alkalilerde ¢ozindrler.
Seyreltik amonyum hidroksit ¢ozeltisinde ise c¢okerler. Isi ile
pihtilasmazlar. Bunlarda protaminler gibi arjininden zengin
olduklarindan kuvvetli bazik proteinlerdir. Molekal agirliklari 30.000
civarindadir.

Baslica histon &rnekleri, hemoglobin’in  globin’i
uskumru baligindan elde edilen skombrin, timis bezinde bulunan
timohiston’dur.

6.8.1.7- Skeleroproteinler (Albuminoidler).

Suda, nétral tuzlarda, seyreltik asit ve alkalilerde ve
saf alkolde ¢dziinmezler. Pepsin tripsin gibi enzimlere direnglidirler,
yani sindiriimezler. Hayvansal kaynakhdirlar. Boynuz, kil ve
tirnaklarda bulunan, keratin, bagd doku, kemik , kikirdak ve
tendolarda bulunan kollagen, ligament ve o6bir esnek dokularda
bulunan elastin bu basit proteinlerin 6nemli érneklerindendir.
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I- BASIT PROTEINLER

Devam X

e Prolamin

Gliadin (bugday)
Zein (misir)
Hordein (arpa)

e Bitkisel kaynakhdir.

e Suda erimez.

e Alkol ve nétr tuz ¢dzeltilerinde
erimez.

* % 70 - 80’lik etanolde ¢dzundr.
e Lizin ve sistin amino asitleri
yéninden fakirdir.

e Prolin’den zengindir.

e Protamin

Skombrin (uskumru)
Salmin (som balig1)
Kliipein (ringa baligr)

e Balik spermalarindan elde
edilmistir.

e Suda ¢ozlnrler.

e Seyreltik asit ve alkalilerde ¢ézUin(r.
e Amonyum hidroksitte ¢éztndr.

e |siile pihtilagsmaz.

e Triptofan, tirozin ve kukartli amino
asitleri kapsamazlar.

e Arjinin yéninden zengindirler.

e Molekll agirhgi 30.000 kadardir.

e Histon

Timohiston (bez doku.)
Globin (hemoglobin)
Skombron (uskumru)

e Suda erir.

e Seyreltik asit ve alkalilerde erir.

e Seyreltik amonyakta ¢coker.

e [si ile pihtilasmaz.

e Kuvvetli bazik amino asitler
yénunden zengindir.

e Arjininden zengindir.

e Molekdl agirligr 30.000 civarindadir.

¢ Skeleroprotei
n

(Albuminoidler)

Keratin (boynuz, kil)
Kollagen (tendo)
Elastin (ligament)

e Hayvansal kaynaklidirlar.

e Suda erimezler

e Tuz cozeltilerinde erimezler.

¢ Sulu asit ve alkalilerde erimezler.
¢ Alkolde ¢6zinmezler.

e Keratin sindirilmez, kollagen
sindirilir.

Tablo 151- Proteinlerin siniflandirilmast ve tiirleri 2.
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Kollagen, bad doku, kemik ve kikirdagin proteinli
maddesidir. Organizma proteinlerinin yarisindan ¢ogunu olustururlar.
Sicak suda, sulu asit ve alkalilerde kaynatmakla jelatin meydana
getirirler. Buda suda kolay c¢6zinir ve enzimler tarafindan
parcalanabilir, dolayisiyla sindirilebilir.

Elastin, ligament, arter ve 06blr esnek dokularda
bulunur. Bir ¢ok bakimdan kollagene benzerler. Yanliz jeletin
vermezler. enzimler tarafindan pargalanmazlar ve sindiriimezler.

Keratin, kil, sa¢, yin, boynuz, tirnak gibi epidermal
dokunun proteinli maddesidir. KuOkirtli amino asitlerden ¢ok
zengindir. C6zlinmez ve sindiriimezler.

6.8.2- Bilesik (Konjuge) Proteinler.

Hidrolize edildiklerinde amino asitlerden baska
prostetik grup olarak degisik nitelikteki kimyasal maddelerde veren
proteinlerdir. Prostetik grubun kimyasal yapisina gére 6 gruba ayrilir.

6.8.2.1- Fosfoproteinler.

Prostetik grup olarak fosfat tasiyan proteinlerdir.
Fosforik asit protein molekdllyle, serin, treonin ve tirozin gibi OH
gruplari tasiyan amino asitlerin OH gruplari Gzerinden baglanir.
Sutteki kazein, yumurtada bulunan, vitellin, livetin ve fosvitin, balik
yumurtasinda bulunan ihtulin en énemli fosfoproteinlerdir.

6.8.2.2- Glikoproteinler.

Prostetik grup olarak karbonhidratlari tasiyan
proteinlerdir. Genellikle karbonhidrat orani % 4’den az olanlara
glikoprotein, % 10-20 arasinda degdisenlere, miikoprotein,
karbonhidrat orani proteinden fazla olanlara mukoid adi verilir.

Belirli kan plazmasi proteinleri 6rnegin transferrin,
seruloplazmin, kemikteki osseomukoprotein, tendolardaki, tendo-
mukoprotein, kikirdaktaki, kartilagomukoprotein, tikdrikteki,
musin prostetik gruplari karbonhidrat olan proteinlerdir.

6.8.2.3- Lipoproteinler.

Prostetik grup olarak fosfolipid, trigliserit, kolesterol
gibi lipidleri tasiyan proteinlerdir. Lipoproteinlerin ilging bir 6zelligi
6nemli oranlarda lipid kapsamalarina karsin suda kolay
¢6ztinmeleridir. Bu 6zelliklerinden dolayida kanda lipidler proteinlere
baglanmak suretiyle tasinirlar.

Serumda bulunan silomikronlar, lipalbumin, 1 ve
B2 lipoproteinler ile yumurta sarisinda bulunan lipovitellin birer
lipoproteindirler.

6.8.2.3- Metalloproteinler.

Metalik atomlari prostetik grup olarak bulunduran
proteinlerdir. Metal bazilarinda dogrudan proteine baglanmigtir.
Ferritin, siderofilin, hemosiderin, seruloplazmin, hemosiyanin
gibi. Bazilarinda ise, metal énce porfirin gibi bir organik madde icine
katilmig, o organik maddede proteinlerle birlesmistir. Hemoglobin,
myoglobin, sitokromlar gibi.
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II- BILESIK (KONJUGE) PROTEINLER

¢ Fosfoproteinler

Kazein (siit)
Vitellin (yumurta
saris1)

Livetin (yumurta)
Fosvitin (yumurta)

e Prostetik grup olarak fosforik asit
tasiyan proteinlerdir.

e Fosforik asit, Protein molekllindeki
serin, treonin ve tirozin’in OH
gruplarina baglanmistir.

Ihtiilin(balik
yumurtasi)
e Glikoproteinler | Seruloplazmin(plazm | e Prostetik grup olarak karbonhidrat
(Miikoproteinler) | a) tasiyan proteinlerdir.
Transferrin (plazma) | e Karbonhidrat orani % 4’den az ise
Osseomiikoprotein glikoprotein adini alirlar.
(kemik) | e Karbonhidrat orani %10-20 arasin -
Tendomiikprotein da ise mukoprotein adini alirlar.
(tendo) | e Karbonhidrat orani ¢ok, protein
Kartilagomiikoprotei | orani daha az olursa miikoid adini
n alirlar.
(kikirdak)
Miisin (tiikiiriik)

¢ Lipoproteinler
(Proteolipid)

Silomikron (serum)
Lipalbumin (serum)
B1-lipoprotein

e Prostetik grup olarak fosfolipid,
trigliserit, kolesterol gibi lipidleri
tasiyan proteinlerdir.

(serum) e Suda kolay ¢ézundarler.
B,-lipoprotein e Lipidler suda lgbzﬂnemedikleri icin
(serum) lfanda . protglnlere baglanarak
Lipovitellin (yumurta lipoprotein seklinde taginirlar.
saris1)
e Metalloprotein | Ferritin ¢ Prostetik grup olarak metal tasiyan
Karbonikanhidraz proteinlerdir.
eritrokuprein
siderofilin
hemosiderin
seruloplazmin
Hemosiyanin

¢ Niikleoprotein

e AYRICA ANLATILACAK

¢ Kromoprotein

e AYRICA ANLATILACAK
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6.8.3- Tiirev Proteinler.

ik iki protein grubunda yer alan gesitli proteinlerin
belirli etkilerle degismeleri sonu olugan proteinlerdir. iki alt grupta
incelenirler.

6.8.3.1- Primer Ttirev Proteinler.

Suda erimeyen bu proteinler, peptid baglarina
dokunmadan asit, baz ve diger kimyasal etkilerle protein
molekullerini degistirebilen faktérlerin Granadarler. Isi da ayni etkiyi
gosterebilir. Boyle proteinlere denatiire proteinler denir. Seyreltik
asitler ve enzimlerin etkisiyle olusanlara protean, asit ve alkalilerin
surekli etkisiyle olusanlara, metaprotein, kaynatma, calkalama, UV
Isinlarnt ve etanol etkisiyle olusanlara pihtilagsmisg protein veya
koagiile proteinler adi verilir.

6.8.3.2- Sekonder Tirev Proteinler.

Peptid baglarini kismen yikan asit veya enzimlerin
etkileriyle olusan proteinlerdir. Bu sekilde peptid baglarinin
parcalanmasi ile, protein molekulleri gitgide daha kiguk parcalara
bélinurler. Bdyle bir parcalanmada blylk parcalara proteoz
(albumoz) kiiclk parcalarada pepton adi verilir. Daha kiiclk zincirler
de polipeptidler ve peptidler denir.

6.9- NUKLEOPROTEINLER.

NUkleoproteinler, bilesik proteinlerin ¢ok énemli bir
grubunu olustururlar. NUkleoproteinler, prostetik grubu nikleik asitler
olan proteinlerdir. Bunun icin nikleik asitleri incelemekte fayda
vardir.

6.9.1- Niikleik Asitler.

Khtsal nitelikleri olan, genleri tasiyan ve protein
biyosentezinde anahtar &zellik gbésteren maddelerdir. Her canh
hicrenin yapi tasidirlar.

ilk olarak hiicre cekirdeginden izole edildiklerinden
niklein veya nilklein maddesi adi verilmigtir. Hlcrenin
parcalanmasi dahil her 6zel biyolojik olayin nikleik asitlerle ilgisi
vardir.

NUkleik asitlerin yapisinda G¢ madde bulunur. azotlu
baz, pentoz ve fosfat.

Azotlu baz, purin veya pirimidin bazlaridir.

Pentoz, olarakta riboz veya dezoksi riboz bulunur.

Tablo 154’de de gérildigla gibi bu (¢ madde bu
sirayla baglanmis durumdadir. Bu yapiya niikleotid denir. Azotlu baz
ve pentoz’dan olusan ikili yapiya da nukleosid adi verilir.
Niikleotid'in diger bir adi da MONONUKLEOTID’dir. Bunun diger bir
adi da nukleosid monofosfat'tir. D6rt mononikleotid birlesirse
tetranukleotid’'i olusturur. Cok sayida tetra nlkleotid’'de kendi
aralarinda birlesirse NUKLEIK ASITLER meydana gelir.
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III- TUREV PROTEINLER

¢ Primer Tiirev | Protean ¢ Peptid baglar yikilmadan denatire
Proteinler Metaprotein edici etkenlerle olusurlar.
=Denatiire Pro. | Pithtilasnus protein e Suda erimezler.

=Koagiile Pro.

¢ Sekonder Proteoz (albiimoz) e Proteinlerin gesitli etkiler ile yikilimi

Tiirev Proteinler

Pepton
Peptid

sonucunda olusurlar.
e Kaynatmakla ¢okelmezler.
e [si ile pithtilasmaz.

Tablo 153- Proteinlerin siniflandiridmasi ve tiirleri 4.

NUKLEOPROTEINLER

TARIFI e Prostetik grubu nikleik asitler olan proteinlere verilen
addir.
ONEMI * Nikleoproteinler kalitim ile dogrudan ilgilidir.

e NUkleoproteinler kromatinin temel maddesi olmalari
nedeni ile, hiicre bélinmesinde, tremesinde ve kalitsal
faktorlerin naklinde énemli rol oynarlar.

NUKLEIK ASIiTLER

nuikleosid

AZOTLU BAZ —— PENTOZ —— FOSFAT

nUIgleotid
MONONUKLEOTID

(Mononiikleotid),, = NUKLEIK ASIT

Tablo 154- Niikleoproteinler ve niikleik asitler.
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Mononukleotid’lerin, ya da baska bir deyisle, fosfat-
pentoz ve azotlu bir bazdan olusan bir nikleotid’in birbirleri ile
birlesmeleri, pentoz ve fosfat aracihdl ile olur. Bunun sematize
edilmis bir seklini, Tablo 155'de ve DNA ile RNA’nin tetranikleotid
yapisini gésteren formall de Tablo 156 ve 157°de gérlyorsunuz.

Baglantida 1. nikleotid’deki pentoz’'un 3. karbonun -
daki OH grubu ile, 2. nikleotid’deki fosfatin esterlesmesi ile
gerceklesir. Ayni sekilde 2. nikleotid’in pentozu ile 3. nikleotid’in
fosfati esterlesir. Bu baglanti bdylece yerine gbre yuzlerce
nukleotid’in yani “n” sayidaki nikleotid’in birlesmesiyle devam eder
ve nukleik asitler olusur.

Bir nUkleotid’deki fosfat ile pentoz’'un birlesmesi,
pentozun 5. karbon atomundaki birincil alkol (CH,OH) grubunun

fosfat ile aralarindan bir mol H>O ¢ikmasi sonu esterlesmeleri ile

gerceklesir. Pentoz’'un, azotlu bazla baglanmasi ise pentozun birinci
karbonu Uzerinden saglanir.

Goruldigtu gibi bir ndkleotid’in  yapisinda pentoz
ortada yer almakta, 1. karbonu ile azotlu bazla, 5. karbonu ile fosfatla
baglanirken 3. karbon atomu ile de bir sonraki nikleotid’in fosfat ile
baglanmaktadir.

Bir nUkleotid de bulunan azotlu bazlar yukarida da
belirttigimiz gibi plrin ve pirimidin bazlar’ idir. Bunlarin formulleri
Tablo 155’'de gérilmektedir.

NUkleotid de bulunan plrin bazlari adenin ve
guanin’dir. Bunlarin diginda seyrek olarak nikleik asitin ¢esitine
gbére her iki parin’inde metil-, dimetil-, ve N-metil- tlrevlerine de
rastlanir. Bunlarin bazi érnekleri, 1-metil adenin, N-6-metil adenin,
N-2-dimetil guanin, 5-hidroksimetil urasil olarak verilebilir.

NUkleotid’lerde, dolayisiyla nikleik asitlerde en c¢ok
bulunan pirimidin bazlarida, sitozin, urasil ve timin’dir.

Sitozin her iki nikleik asitte yani DNA ve RNA’da
bulundugu halde, urasil ribonikleik asitte (RNA), timin ise sadece
dezoksiribonUkleik asitte (RNA) bulunur.

Bunlardan baska yine az da olsa nulkleik asitin
cesidine gdore 5-metil sitozin, 5-hidroksimetil sitozin’de nikleik
asitlerin yapilarinda yer alir. 5-metil sitozin, hayvansal kaynakh
DNA’da eser, fakat bitkisel kaynaklilarda buyik miktarlarda bulunur.

Hlcreler purin ve pirimidin bazlari sentez etme
yetenegine sahiptirler. Bu nedenle bunlarin besinlerle alinmalari sart
degildir. Ancak zaman zaman hlicre nUkleik asitlerin sentezinde
eksojen purin ve pirimidin bazlardanda yararlanir.

NUkleik asitler, DNA ve RNA adlarini yapilarinda
bulunan pentozdan alirlar. Sayet dezoksiriboz bulunuyorsa,
dezoksiriboniikleik asit (DNA), riboz bulunuyorsa ribontikleik asit
(RNA) adini alirlar.
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NUKLEIK ASITLER Devam

Niikleotidlerin baglanmasi:

Fosfat — Pentoz — Azotlu baz
Fosfat — Pentoz — Azotlu baz
Fosfat — Pentoz — Azotlu baz
Fosfat — Pentoz — Azotlu baz

Fosfat — Pentoz — Azotlu baz

T:?_NHZ [l\jzcl;_OH
C C—N HoN - C C—N
Tl SSon ol S
N— c—r|\| — N C |\|1 —
H H
Adenin (A) Purin bazlar Guanin (G)
(T.155-1) (T.155-2)
R R
O=C|)2 5C|)|H O=| |CI)H O=| C|)|—CH3
H-N3—4C-H H-N C-H H-N C-H
Sitozin (S) Urasil (U) Timin (T)
(T.155-3) (T.155-4) (T.155-5)

Pirimidin bazlar:

o) o)
HOH,C \TO HOH,C \440

H\H H/ H H\H H/H
OH HO OH H
Riboz Pentoz (Seker) Dezoksiriboz
(T.155-6) (T.155-7)

Tablo 155- Niikleik asitler ve yapilarinda yer alan azotlu bazlar ve pentozlar.
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NUKLEIK ASITLER Devam

H,N-C ——N RNA

T |
“0-P-0 / CH

|

(’) HC

@

@)

(A) ADENIN

o) N =———=C-NH,
\
“O-P-=0

| 0-=C CH

o)

\ ” (C) SiTOZIN

CH, N — CH
j OL HN ___ C-0
!

“0-P-=0 J
| 0-=C c
?

Tablo 156 - RNA’nin tetraniikleotid’i.
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NUKLEIK ASITLER Devam

H,N-C ——N DNA

| | |
0-P-0 /N —<C CH
| = H
—<

(A) ADENIN

—O
T
O

~

CH, :o : N —N

H N =——C - NH,

O

|
o
L
I
o

0-=C CH

O—0O

” (C) SITOZIN
Ha N — CH

H  HN C -0
0 |
0-C C = CHg

“ (T) TIMIN
c

i l HO-C —N

o

C ~ NH,

H H (G) GUANIN
— N

/\.

s

OH H

Tablo 157 - DNA’nin tetraniikleotid’i.
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6.9.2- Biyolojik Yonden Onemli Serbest Niikleotidler.

NUkleotidler, nikleik asitlerin yapilarinda bulunma -
nin yani sira, nikleotidler veya nikleotidlere yakin yapida olan bir
cok maddeler, dokularda serbest halde bulunur. Bu maddelerin
cogunun katalitik gbrevleri vardir ve enzim sistemleri ile birlikte gbrev
yaparlar.

Azotlu baz, pentoz ile birlestiginde niikleosid
olusturdugunu bir ka¢c sayfa 6nce yazmistik. Burada azotlu baz
adenin, pentoz da riboz ise adenozin adi verilen yapi meydana
gelir. Adenozin’'de bir molekil fosfat ile birlesirse adenozin
monofosfat (AMP) adi verilen nukleotid olusur. Adenozin
monofosfat’a adenilik asit adi da verilir.

Benzeri sekide meydana gelen, nikleosidler ve
nilkleotidler isimlerini yapilarinda bulunan bazlardan alirlar. Ornegin
meydana gelen nikleosidlerde guanin bulunana guanozin, sitozin
bulunana, sitidin, urasil bulunana uridin, timin bulunana timidin adi
verilir.

Yukaridaki yapilarin fosfatla birlesmesi sonunda,
meydana gelen nikleotidlerde adenin bulunana adenilik asit veya
adenozin monofosfat (AMP), guanin bulunana guanilik asit veya
guanozin monofosfat (GMP), sitozin bulunana sitidilik asit veya
sitidin monofosfat (CMP), urasil bulunana uridilik asit veya uridin
monofosfat, timin bulunana timidilik asit veya timidin monofosfat
(TMP) adi verilir.

Adenilik asit veya adenozin monofosfat da denen
ndkleotid’e bir molekll fosfat daha baglanirsa adenozin difosfat
(ADP), Gclncl bir fofat daha baglanirsa, adenozin trifosfat (ATP)
meydana gelir.

Adenozin trifosfat, kimyasal reaksiyonlarin baslica
enerji kaynagidir. ATP, serbest halde bulunan nikleotidlerdendir.
Flavinli enzimlerin, ko-enzimi olarak gérev yapar. ATP’yi olustururken
fosforik asitlerin birbirine baglanmalari endoterm yani enerji
harcanmasini gerektiren bir olaydir. Bu fosfatlar ATP’den ayrilirken
ise, enerji serbest hale gecer.

Tablo158'de yasam yoninden 6nemli biyokimyasal
reaksiyonlarin pek cogunda katalitik aktiviteyi saglayan c¢esitli serbest
nukleotid’ler ve ko-enzimlerin yapilari verilmigtir.

Bunlardan ilk Gg¢unin yani, AMP,ADP ve ATP’nin
yapilarini yukarida detaylh olarak gérdik. Dokuzuncuya kadar
digerlerinin yapisina da soyle bir bakarsak, hepsinde azotlu baz,
pentoz ve fosfat yani en az bir nikleotid’in oldugunu goértriz.

Bunlardan NAD. NADP, FMN ve FAD biyolojik
oksidasyonlarda roli olan ve yapi bakimindan nukleotidlerle ilgisi
bulunan ko-enzimlerdir. UDP-G, galaktoz-1-fosfat'in, glukoz-1-
fosfata cevrilmesine katilan ko-enzimdir.Koenzim A ise, cesitli
asetillesme olaylarina katilan bir ko-faktérdir.
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NUKLEOTIDLER

O O O
I [
Ho—O-P— O - P- O - P-OH

H OH OH OH

OH OH

ADENOZIN MONOFOSFAT (AMP)

ADENOZIN DIFOSFAT (ADP)

ADENOZIN TRIFOSFAT (ATP)

ONEMLY SERBEST NUKLEOTYDLER:

1- AMP (Adenozin Monofosfat = Adenilik asit) Adenin —Riboz — PO,
2- ADP (Adenozin difosfat)  Adenin —Riboz — PO4 — POy,
3- ATP (Adenozin trifosfat) Adenin —Riboz — PO4 — PO4 — POy
4- NAD (Nikotinamid Adenin Dinukleotid)

Adenin — Riboz - PO4 — PO,4 — Riboz — Nikotinamid
5- NADP (Nikotinamid Adenin Dinlkleotid Fosfat)

Adenin — Riboz — PO4 — PO,4 — Riboz — Nikotinamid

PO,

6- FMN (Flavin Mononiikleotid)  Flavin — Ribitol — POy4
7- FAD (Flavin Adenin Dintkleotid)

Flavin — Ribitol - PO4 — PO4 — Riboz — Adenin
8- UDP-G (Uridin difosfat - Glukoz) Urasil — Riboz — PO4 — PO4 — Glikoz
9- Koenzim A = Adenin — Riboz - PO4 — PO4 — Pantotenat tiyoletilamin

PO,

Azotlu baz Niikleosid Niikleotid Simgesi
Adenin Adenozin Adenilik asit AMP
Guanin Guanozin Guanilik asit GMP
sitozin Sitidin Sitidilik asit CMP
Urasil Uridin Uridilik asit UMP
Timin Timidin Timidilik asit TMP

Tablo 158 - Biyolojik yonden onemli serbest niikleotidler.
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6.9.3- Niikleik Asitlerin Yap1 ve Gorevleri.

Hayvansal dokularda hem DNA hem de RNA yaygin
bir bicimde bulunur. DNA nikleusta daha ¢ok bulunmakla beraber
cok sayida RNA’da bulunur. Sitoplazmanin baslica nikleik asit
fraksiyonu, RNA’dir. Sitoplazmda RNA genellikle mitokondriler ve
ribozomlarda yer alir.

6.9.3.1- Dezoksiribontikleik Asit (DNA).

DNA'nin yap! taglan daha 6ncede yazdigimiz gibi,
fosfat, dezoksiriboz ve adenin (A), guanin (G), sitozin (C), timin (T)
gibi parin ve pirimidin bazlandir. Aralarindaki fark nukleotidler’in
yapisinda yer alan purin ve pirimidin bazlarin cins ve siralanigindan
kaynaklanir.

Bir DNA molekilinde G¢ yapi bulunur. Birinci yapl,
belli tirlerden ve belli sayidaki ntkleotidlerin bir dizilis sirasina goére
Tablo 155-156 ve 157°de goéraldagid gibi polindkleotid zincirleri
olusturmasidir.

ikinci yapi, Tablo 159°'da T.159-2'de gérildugi gibi,
iki polintkleotid zincirinin karsilikli yer almasindan meydana gelir. Bu
iki zincir birbirine azotlu bazlar arasinda H képrileriyle birlesir. Ancak
bu baglantida karsilikli bazlarinda uygun olmasi gereklidir. Daima
adenin timin’e (A-T), guanin sitozin’e (G-C) kars! bulunur. Bir
DNA’da adenin ile timin veya guanin ile sitozin daima ekimolar yani
esit oranda bulundugu halde, (A+T) / (G+C) orani degisebilir.

T.159-2’de gérllen Uglincl yapida iki polintkleotid
sarmallasmis bagka bir deyisle c¢ift spiral olusmustur. Yapiyi
olusturan yasalar burada da aynidir. Yine ayni azotlu bazlar karsilikli
gelir ve iki zincir h kdpruleriyle birlesir.

DNA’nin organizmada 2 temel gdrevi vardir.

1-Genetik haberi tagimak.

2-Eslesme (replikasyon) yetenegine sahip olmak.

Hucre bdélinmesinde genetik unsurlar, tamamiyla ve
degistiriimeksizin yavruya verilir. Yeni bir DNA molekilinin meydana
gelebilmesi (DNA replikasyonu) igin ¢ift sarmalin yani Gglncl yapinin
bozulup ikinci yapinin meydana gelmesi lazimdir. Bu sekilde ayrilan
DNA seritleri, yeni olusacak DNA seritleri icin, adeta bir kalip
meydana getirir. Bu kalip karsisinda ancak ve sadece bu seridin
kendisinden ayrildigi es seridin yapisina benzer bir DNA seridi
olusabilir. CUnkl kalip olarak adlandirdigimiz DNA seridi icerisinde
yer alan azotlu bazlar ancak kendi sirasina uygun azotlu bazlar ile
eslesebilir. Béyle bir eslesmenin olugsumunu Tablo 159'deT.159-3’de
gb6rmektesiniz. Burada meydana gelen seritler, baz siralamasi
yoninden ebeveynin ¢ift gseridine timiyle benzedidi ve cift
seritlerden herbiri bir ebeveyn seridi igerdigi icin replikasyona
semikonservatif egslesme denir.

DNA molekuilinde birbiri Gzerinde yer alan 3 azotlu
baz bir amino asidi kotlar ve buna kodon adi verilir.
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DNA’rnin YAPISI

Ugiincii yap1 (T.159-1)

Ikinci yap1 (T.159-2)

®—|T < A)—q

F F
F

P= Pentoz F= Fosfat

A= Adenin T=Timin G= Guanin C= Sitozin

HUCRE BOLUNMESINDE ESLESME (REPLIKASYON): (T.159-3)

DNA-Polimeraz DNA-Polimeraz

_ > +
Ligaz Ligaz
5 3
5 ¥ 5 5 3 5 &
3!
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6.9.3.2- Ribondkleik asit (RNA).

RNA’larin olugabilmesi i¢in, primer (birincil) DNA’lara
gereksinim duyulur. RNA vyapisinin  DNA vyapisindan farki
dezoksiriboz yerine riboz bulunmasidir. RNA yapisinin bir diger farki
da DNA zincirinde adenin bazlarinin es zincirinde yer alan timin’le
hidrojen bagi olusturmasina karsilik RNA’da timin’in yerini urasil
almasidir. Hlcre igerisinde degisik amaglar i¢in kullanilan baslca 3
tip RNA vardir. Bunlar m-RNA, t-RNA ve r-RNA dir.

m-RNA (Haberci = Elgi = Messenger RNA).

Daha o&nceki konularda bahsetmistik, proteinler
amino asitlerin peptid baglar ile birlesmeleriyle olusurlar. Amino
asitlerin farkli dizilisi ve farkli sayilarda olusu, binlerce farkli protein
molekdlinin meydana gelmesini saglar. Proteinlerin  amino
asitlerinin dizilis sirasinida DNA’lar belirler. Bir DNA’nin polintkleotid
zincirinde bulunan her (¢ azotlu baz, bir amino asidi kodlar. iste
nukleustaki DNA’lardaki azotlu bazlarin dizilis sirasi genetik haberi
olusturur.

Protein biyosentezinde ilk kosul DNA’lardaki genetik
haberin, ribozomlarda protein sentezinin meydana geldigi yere
taginmasidir. Bunu m-RNA’lar gerceklestirir. DNA’nin genetik haberi
icin, DNA’nin baz sirasinin RNA’nin baz sirasini temsil etmesi
saglanir.

Protein sentezi igin gerekli genetik haberi ve DNA
kismini temsil eden bir RNA kalibi olusur. Sitoplazmada yerlesir.
Orada ribozomlara baglanarak m-RNA adini alir. m-RNA’nin baz
sirasi meydana gelen proteinin amino asit sirasini belirler. Amino asit
kodu viruslar dahil hayatin simdiye kadar arastiriimis tim sekilleri icin
gecerlidir.

r-RNA (Ribozomal RNA).

ikinci RNA tipini, stoplazmanin endoplazmik
retikulumunun ribozom denen elementinde yer alan r-RNA
olusturmaktadir. Ribozomlarin blylk kismini RNA meydana
getirmektedir. r-RNA’nin gercek goérevinin ne oldugu tam olarak
bilinmemektedir.

t-RNA (Tasiyici = Transfer RNA).

Bunlar 6zel amino asitlerle birlesme ve onlari
ribozomlara nakletme yeteneginde olan RNA molekdlleridir. t-
RNA’larin 3 6nemli 6zelligi vardir.

1-Ozel bir amino asidi kovalent olarak baghyabilir.

2-Kendi yapilar icerisinde m-RNA kodundaki amino
asidi tamamlayan ve bu nedenle antikod denen Ugli bir koda
sahiptirler.

3-m-RNA’nin kodu, ile t-RNA’nin antikodunu temsil
eden bazlardan ilk ikisinin birlesmesi DNA’daki prensibe gdre olur.
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RNA’rnin YAPISI

NUKLEUS

DNA

rllellal alla]la] [7]{all1]
———  [allcllv] [ullu][u] [a][u][A]  m-Ana

c ][>

[ Met. | [ Liz. | Trz.

IEE FEE  OEE
— A[EP [FF[EA

RiBOZOM
| || Met |—| Met |< ~l Val Met : Metiyonin
Liz : Lizin
Val : Valin
t-RNA t-RNA t-RNA Trz : Tirozin

Mt °1°r1r & & !
UAC UAC CAC

_AUG AUG GUG UUU.. m-RNA

Tablo 160 - RNA’nin yapisi ve t-RNA, m-RNA
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6.10- KROMOPROTEINLER.

Prostetik grubu porfirinler gibi renkli maddeler olan
konjuge proteinlerdir.

Hemoglobin ve solunum enzimleri prostetik grubu
hem olan kromoproteinlerdir. Yine prostetik grubu riboflavin olan
flavoproteidler, prostetik grubu melanin olan siyah sa¢ ve ylnde
bulunan proteinli maddelerde kromoproteindirler. Katalaz enzimi de
prostetik grubu hem olan kromoproteindir.

Hem maddesini prostetik grup olarak tasiyan
kromoproteinlere  hemoproteidler adi  verilir.  Hemoglobin,
myoglobin, stokromlar ve peroksidazlar birer hemoproteiddirler.

Hem maddesi genelde demir tasiyan porfirin
kompleksidir. Bunun igin énce porfirinler’i incelemekte yarar vardir.

6.10.1- PORFIRINLER.

Tablo 161’da T.161-1 gd6rdaginiz pirol halkasi
porfirinlerin ilk ve en basit temel maddesini olusturur.

Eger bu pirol halkasina ayni Tablo da T.161-2" de
g6raldigi bicimde piropiyonik asit, asetik asit veya metil, etil,
hidroksi etil, vinil gibi yan zincirler eklenirse porfobilinojen denen
yap! meydana gelir. Porfobilinojen’e monopirol de denir.

Dort pirol halkasi = CH - koéprileriyle birbirine
baglanarak T.161-3’de goérllen yapiy! olusturursa buna porfin adi
verilir.

Dért porfobilinojen halkasi ayni sekilde = CH -
képrileriyle birbirine baglanirsa iste o zaman porfirinler meydana
gelir.

Bunun yapi ve formdlinid de bir kag sayfa sonra
Tablo 163'de Hemoglobin’in  formuline bakarak daha iyi
anlayabilirsiniz.

Baska bir deyisle porfirinler, yan zincir tasimayan 4
pirol halkasindan kurulu kapali bir yapi olan porfin maddesinin
tdrevleri olarakta tarif edilebilirler.

Porfobilinojenler, porfirinlerin  én maddesi olarak
kabul edilirler.

Porfin ve porfirin’de ki, pirol veya porfobilinojen
halkalari romen rakkamlariyla numaralandinlirlar ve diizlem Gzerinde
en Uste olan halka “T” sayisini alir, sagda kalan “II” olarak, asagidaki
“IIT” ve soldaki de “IV” olarak numaralandirilirlar.

Bu numaralandirma sekli 6zellikle safra rekli
maddelerini anlatirken 6nem kazanacaktir.
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KROMOPROTEINLER

TARIFI e Prostetik grup olarak porfirinler gibi renkli maddeler
tasiyan proteinlerdir.
) ) e Prostetik grubu “hem” olan kromoproteinlerin en
ONEMI 6nemli 6rnegi hemoglobin’dir.
¢ Yine prostetik grubu riboflavin olan flavoproteinler,
melanin olan sa¢ ve ylinde bulunan proteinler
kromoproteindirler.
PORFIRINLER
C|)OOH
CH, COOH
| |
Ho Ho
N
H
Pirol halkas1 Porfobilinojen
(T.161-1) (T.161-2)
N
H
HC ——=H
o
HC ————=F€ \N /} —€H
HC ——=C N /C —6H
v /NH HN \ n H
HC ———C c —=¢CH

oy

HC ——¢C

I

Porfin (T.161-3)
HC —€H

Tablo 161 - Kromorpoteinler, 1- pirol, porfobilinojen, porfin.
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Porfin, halkasi olduk¢ca karisik ve cizilmesi her
seferinde zor oldugundan, Tablo 162'de T.162-1° de go6rildagu
bicimde sematize edilmis olarak gdsterilir.

Porfirin, halkasini géstermek gerektiginde de T.162-
2'de gorulecegi gibi her késeye giren yan zincirlerin isimlerinin ilk
harfleri yazilir.

Bir porfirin halkasina giren yan zincirler ve onlari
simgeleyen harfler asagidaki gibidir.

M : Metil - CHjy

E :Etl - CoHg

E - OH : Hidroksi etil - CHOH — CH;

V :Vinil - CH=CH,

A :Asetikasit - CH,- COOH

P : Propiyonik asit - CH, — CH, — COOH

Porfirin halkasina T.162-2 ve 3’de gérildugu bicimde
4 asetik asit, 4 propiyonik asit baglanirsa uroporfirinler olusur.

Uroporfirinler ilk kez idrardan izole edildikleri i¢in bu
adi almislardir. Bunlarin iki izomeri vardir.

Uroporfirin I’ de, asetik asit ve propiyonik asit 4
porfobilinojen halkasinda da ayni sira ile ve dnce asetik asit (A),
sonra propiyonik asit (P), seklinde baglanmislardir.

Uroporfirin I’ Gn uroporfirin I' den farki sadece IV
numarali halkadaki asetik asit ve propiyonik asitlerin yerlerinin
degismis olmasidir.

Uroporfirin | ve III' de ki asetik asit yan zincirinin
dekarboksile olmasi yani asetik asit'in bir mol CO, kaybetmesi ile

koproporfirinler meydana gelir.
Asetik asitin  CO, kaybetmesi ile metil yan zinciri

olusur. Korpoporfirin’in de 2 izomeri vardir.

Korpoporfirin I’ de metil ve propiyonik asit yan
zincirleri 4 porfobilinojen halkasinda da ayni sira ile ve énce metil (M)
sonra propiyonik asit (P) seklinde dizilmislerdir.

Korpoporfirin III’ Gn korpoporfirin I'den farki sadece
IV numarali halkadaki metil ve propiyonik asitlerin yerlerinin degismis
olmasidir.

Korpoporfirin I ve I’ Gn sametize edilmis yap! ve
formulleri Tablo 162’de T.162-4 ve 5’ de gérilmektedir.
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PORFIRINLER Devam

I M : Metil — CHy
E : Etl - CyHg

E — OH : Hidroksietil — CHOH — CHg
Iv II V : Vinil - CH=CH,
A : Asetik asit — CH, - COOH
III P : Propiyonik asit — CH, — CH, — COOH

Basitlestirilmis porfin halkasi

(T.162-1)
A_P A P
I I
P T A
v II v II
A P P P
III III
P A P A
Uroporfirin 1 Uroporfirin I
(T.162-2) (T.162-3)
M__P M P
I I
P N
v II T v II ‘VI
M P P P
I III
P M P M
Koproporfirin I Koproporfirin III
(T.162-4) (T.162-5)

Tablo 162 - Porfirinler, Uroporfirin I ve 111, Koproporfirin I ve I1I.
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Porfirin halkasina yan zincir olarak birbirinden farkli 3
tip yan zincir baglanirsa, bu tip porfirinlere genel olarak tip 9 adi
verilir. Bunlardan biri Tablo 163'de T.163-1'de yap! ve sematize
edilmis form0linG gérdiginiz mezoporfirin 9’dur.

Mezoporfirin 9'da | ve Il numaral halkalarda metil
(M) ve etil (E) gruplar yer alir. Etil grubu propiyonik asitin
dekarboksile olmasi ile meydana gelmistir. 1ll ve IV numarali
halkalarda ise metil (M) ve propiyonik asitler (P) bulunur. Bagka bir
deyisle mezoporfirin tetra-metil, di-etil, di-propiyonik asitli porfin’dir.

Mezoporfirin 9’da ki iki etil (E) grubu, hidroksietil (E-
OH) haline dbénerse, hemotoporfirin 9 meydana gelir. Yani
hemotopoporfirin 9, tetra-metil, di-hidroksietil, di-propiyonik asitli
porfin’dir. Bunun da yapi ve semetize edilmis formalini T.163-2’de
gbrmektesiniz. Hemotoporfirin 9’da ki hidroksi etil gruplar yerine vinil
(V) gruplan girerse, protoporfirin 9 meydana gelir. O halde
protoporfirin 9 da tetra-metil, di-vinil, di-propiyonik asit porfin’dir.

Protoporfirin 9° a bir demir atomu eklenirse HEM
maddesi meydana gelir. Hem’de protoporfirin 9 halkasinin merkezine
yerlesen Fe ferro seklinde olup, 4 valansi, 4 pirol azotu ile koordine
oldugundan, 2 koordinasyon grubu icin yer kalir. Hem maddesine ait
formalleri T.163-4 ve 5’de gérmektesiniz.

6.10.2- Hemoglobin.

Hemoglobin prostetik grup olarak “hem” tasiyan
kromoproteinlerdir. D6rt “hem” grubunun, birbirine paralel bir sekilde
ve peptid zincirine dik olarak globinle baglanmalariyla olusmuslardir.
Molekdl agirliklart 68.000 civarindadir. Ana karnindaki yavruda
hemoglobin baslica karacigerde sentez edilir ve yetiskinlerin kemik
iliginde sentezlenen hemoglobininden farklidir. Hemoglobin histidin
ybninden zengindir ve kanda fazla bulunmasi nedeni ile de iyi bir
tampondur. Hemoglobinin en &nemli goérevi oksihemoglobin
olusturmak suretiyle akcigerlerde atmosferik oksijen ile birleserek
oksijeni dokulara tasimaktir. Hemoglobindeki 4 hem grubundan her
biri 1 molekll oksijen bagliyabilir. Hemoglobin CO, ile birlesirse

karbamino-hemoglobin meydana gelir. CO ile birlesirse,
karboksihemoglobin olusur. oksi-, karbomino- ve karboksi-
hemoglobinlerde Fe, iki degerlidir yani ferro durumundadir.
Oksitleyici maddelerle tepkimeye girerse methemoglobin meydana
gelir. Bazi anyonlarla da birlesebilir. Ornegin, siyanir ile birleserek
siyan-methemoglobin olusturur. Oksihemoglobin H»S ile muamele

edilirse sulfhemoglobin meydana gelir.

6.10.3- Myoglobin.

Hemoglobin molekalinin 1/4°G  blydkligundedir.
Molekdl agirigr yaklagsik 17.000 dir. Yani prostetik grup olarak 1
“hem” maddesi tasir. Gérevi hemoglobinin dokulara getirdigi oksijeni
tutmaktir.
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PORFIiRINLER Devam X
-OH
I I
M M M M
v I v I
P E P E-OH
I I
P M P M
Mezoporfirin 9 Hemotoporfirin 9
(T.163-1) (T.163-2)
Vv rA_‘V
I I
M M
v I v Fe ++ I
P Vv P Vv
I 111
P M P M
Protoporfirin 9 HEM
(T.163-3) (T.163-4)
—=
(M) (V)
I
| >
(M) (M
c—=C N e C —FCHa
v /l - Fe++ — N \ I
Cc —=¢C C—TCH—CH2
(P) (v)
(in % \
(in HC C C———————CH
COOH I
(P) (Mm HEM MADDESI
— — C cT (T.163-5)

Tablo 163 - Porfirinler, mezoporfirin 9, hemotoporfirin9, protoporfirin 9 ve hem.
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6.11-SAFRA RENKLI MADDELERI.

Eritrositlerin pargalanma Grtnleri olduklar igin safra
asitlerinin baglica kaynagi olarak eritrositler gosterilir.

Eritrositler yaklasik 125 gin stren émurleri sonunda
yikilirlar. Bunun sonucu olarak da porfirin halkasi acgilir ve bir metin
grubuna (CH) ait karbon atomu ayrilir. Neticede, 4 pirol halkasi
iceren acik bir zincir meydana gelir ki bunlara safra renkli maddeleri
denir.

Safra renkli maddeler grubuna dahil maddelerin
tamaminin teorik olarak bir ana (proto) Bilen maddesinden tlremis
olduklari kabul edilir.

Bilen teorik olarak, protoporfirin 9’daki | ve |I
numarall porfobilinojen halkalar arasindaki metin grubunda bulunan
karbonun oksitlenerek ayrilmasi sonucu, halkanin agiimasiyla
meydana gelir. Yine bu acilmanin sonucu olarak, metin baglarinin
tamami metilen baglarina indirgenmis (redtklenmis) haldedir.

Bilen maddesinin yapi ve formuli Tablo 164'de
T.164-1’de g0sterilmistir. Orada da g6rildigi gibi, porfoporfirin
halkasi | ve Il numaral halkalardan parcalandidi icin meydana gelen
zincirde dizlemin solunda kalan porfobilinojen halkasi Il numarali
halkadir. Bdyle olunca dizlemin en saginda da | numarah
porfobilinojen halkasi yer alir.

Hemoglobinin  parcalanmasinda, ilk basamakta
meydana gelen safra renkli maddesi biliverdin’ dir. Buna ait formul
T.164-2’de verilmistir. Biliverdin, Bilen’deki porfobilinojen halkalarini
baglayan metilen baglarinin  Gg¢lnin de metilen gruplarina
oksitlenmesiyle olugsmustur.

Biliverdindeki porfobilinojen halkalarini  baglayan
metin gruplarindan birisinin  metilen grubuna indirgenmesiyle
(rediklenmesiyle)  bilirubin meydana gelir. Bilirubin’in  formult
T.164-3'de verilmistir.

Bilirubin’”de ki vinil  gruplarinin etil gruplarina
cevrilmesi ile olusan mezobilirubin’ e ait formilde T.164-4’de
gbrulmektedir
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SAFRA RENKLI MADDELERI

II I v I

HO

II I v I

" N \C C \C/ N/

H H Hyp H H

Bilirubin (T.164-3)

M E M P P

HO \C C/T } /l; /L

H H,

Mezobilirubin (T.164-4)

Tablo 164 - Safra renkli maddeleri 1.
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Mezobilirubin’deki porfobilinojen halkalarini
baglayan diger iki metin (CH) grubununda, metilen (CH,) grubuna

rediklenmesiyle (indirgenmesiyle) mezobilirubinojen meydana
gelir. Mezobilirubinojen’e ait formUli Tablo 165de T.165-1’de
gbérmektesiniz.

T.165-22 de formuli verilen sterkobilinojen
mezobilirubinojen’de ki iki yan porfobilinojen halkalarina, yani | ve Il
numarall halkalara ikiser hidrojen girmesiyle olusur.

Klinik Biyokimya'da mezobilirubinojen ve
sterkobilinojen’e bilinojenler veya urobilinojenler adi verilir.

Gerek mezobilirubinojen’de gerekse
sterkobilinojen’de merkezde mevcut metilen (CH,)  grubunun

hidrojen kaybetmek suretiyle oksitlenerek, yani metin (CH) grubuna
cevrilmesiyle mesobilirubinojen’den urobilin, sterkobilinojen’den de
sterkobilin meydana gelir. Her ikisine ait formuller T.165-3 ve 4’ de
gbsterilmigtir.

Urobilin ilk defa idrarda, sterkobilin ise ilk defa
digkidan izole edildiklerinden bu isimleri almiglardir.

Aslinda bunlar, diger vucut sivilarinda, diger vucut
dokularinda ve diger salgilarda da bulunur. Urobilin ve sterkobilin’e
bilinler’ de denir.

6.11.1- Safra Renkli Maddelerinin Ozellikleri.

Mezobilinojen ve sterkobilinojen, renksiz, Urobilin ve
sterkobilin, sari, mezobilirubin ve bilirubin portakal sarisi ve
biliverdin de mavimsi yesil’dir.

Biliverdin ve bilirubin’in sodyum ve potasyum tuzlari,
suda ¢6zindigu halde, baryum ve kalsiyum tuzlari ¢6ziinmez.

Taten nitrik asit ile safra renkli maddelerinin
cOzeltileri tabaka yaptirilirsa, temas ylzeyinde vyesil, mavi,
menekse, kirmizi renkler meydana gelir. Buna Gmelin deneyi adi
verilir.

Pratikte bu  deneyden sariligin  teshisinde
klinisyenlere yardim amaci ile idrarda safra renkli maddeleri
aranmasinda yararlanilir.

Bu reaksiyonda safra renkli maddeleri oksitlenir.
Metil baglari, karbonil gruplarina gevrilir ve nihayet zincir kopmasiyla
reaksiyon tamamlanir.

Bilirubin ve mazobilirubin bu reaksiyonu verir.

Bilirubin taze hazirlanmis, diazo ayiract ile
reaksiyona sokulursa, kirmizi renkte azo-bilirubin meydana gelir.
Diazo ayiraci, sulfanilik asit, HCI ve sodyum nitritin bir karigsimidir.

Bu reaksiyon bilirubin’in  kandaki  miktarinin
saptanmasinda ¢ok kullanilir.
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SAFRA RENKLI MADDELERI Devam 3

M E M P P M M E
I 11 v I
HO OH
N C N C C
H Ho H Ho H Ho H
Mezobilirubinojen (T.165-1)
M E M P P M M E
H H
I III v |
HO OH
H N C C H
H H2 H H2 H H2 H
Sterkobilinojen (T.165-2)
M E M P P M M E
I 111 v |
HO C/ / \C N/
H Ho H H H, H
Urobilin (T.165-3)
M E M P P M M E
H H
I 111 1V I
HO> OH
H % N/ H
C C N C
H H, H H Hy H

Sterkobilin (T.165-4)

Tablo 165 - Safra renkli maddeleri 2.
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6.11.2- Sarilik.

Safra renkli maddelerinden olan bilirubin’in
plazmada toplanmasina bilirubinemi, idrarla  cikariimasina,
bilirubinuri, deri ve mukozaya toplanarak bu dokulari boyamasi
haline sarilik (ikterus) adi verilir.

Sarilik veya diger adi ile ikterus olus nedenlerine
gbre Uc¢ grupta incelenir.

6.11.2.1- Mekanik Sarilik.

Bu sariligin diger bir adi da retensiyon sariligr'dir.
Mekanik sarilik safra yollarinin yangi, tas, parazit, urlar gibi cesitli
nedenlerle mekanik olarak tikanmasi sonucu, safranin, barsaklara
atilamamasi ve dokularda birikerek idrarla disari ¢ikariimasi seklinde
gelisir.

Serumda direkt bilirubin tepkimesi géralir. Uzun
stiren tikanma hallerinde hem direkt hem de endirekt bilirubin miktari
yukselir. idrarda bilirubin pozitiftir. Urobilinojen normal diizeydedir, ya
da negatiftir.

Tam ylkanma durumunda digkl renksizdir ve bu
duruma akoli adi verilir.

6.11.2.2- Hepatoselliiler Sarilik.

Bilirubin’in yani safra renkli maddelerinin karaciger
hicrelerinden alinip safra kanallarina atilamamasi hepatoselliler
sarihigin  nedenidir.  Bilirubin’in  karacigerden alinamamasinin
nedenleri ise ¢ok degisiktir. Bu nedenlerin basinda bulasici karaciger
yangilari gelir. Enfeksiy6z hepatit ve viral hepatit gibi. Bunun
disinda, bulasici mononikleos, leptospiroz gibi hastaliklar HCl, ,

CHCI3 gibi maddelerle zehirlenmeler de hepatoselliler sariligin

nedenlerindendir.

Bu sarilik tipinde serumda endirekt tepkime gordlar.
Karaciger fonksiyon testleri bozulmustur.

idrarda urobilinojen artmistir.

Digki acgik renklidir.

6.11.2.3- Hemolitik Sarilik.

Bir nedene bagli olarak 6rnedin kene gibi dis
parazitlerin salgiladiklari toksinlerle eritrositlerin pargalanmasinin
arttig1 hallerde birdenbire olugsan fazla bilirubinin karacigerin saglam
olmasina ragmen bunu barsak kanallarina  salgilamaya
yetisememesi sonucu olarak plazmada birikmesiyle olusur.

Serumda endirekt tepkime cok yUksektir. Karaciger
fonksiyon testleri normaldir.

idrarla ¢ok fazla urobilinojen ¢ikarilir.

Sterkobilinojen ve urobilinojen olusumu cok arttig
icin, digki ¢cok koyu renklidir.
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SARILIK (IKTERUS)

TARIFi Bir safra renkli maddesi olan bilirubin’in cesitli
nedenlerle deri ve mukozaya birikerek bu dokulari
boyamasi olayidir.

1 Safra yollarinin yangi, tas, parazit, urlar gibi cesitli
MEKANIK nedenlerle, mekanik olarak tikanmasi ve safranin
SARILIK karaciger hucrelerinde ve dokularda toplanmasi

olayidir.
Serumda, hem direkt hem de endirekt bilirubin
yUkselmigtir.
idrarda, bilirubin (+), urobilinojen normaldir.
Diski, renksizdir.
2 Hepatit ve zehirlenmeler gibi nedenlerlekaraciger
HEPATOSELLULER hicresinin bilirubini kandan alip, safra kanallarina
SARILIK salgilayamamasi ile olusur.
Serumda, endirekt tepkime goruldr.
idrarda, Urobilinojen (+) dir.
Digki, acik renklidir.
3 Eritrosit ~ parcalanmasinin,  arttigi  durumlarda
HEMOLITIK birdenbire  olusan fazla bilirubin’in  karaciger
SARILIK tarafindan safra kanalina salgilamaya yetisememesi
sonucu kanda birikmesiyle olusur.
Serumda, endirekt tepkime ylksektir.
idrarda, urobilinojen cok fazladir.
Digki, cok koyu renklidir.
VAN DEN BERGH Bilirubin, laboratuvarda Van den Bergh tepkimesi ile
TEPKIMESI taninir. Bu tepkime, bilirubin’in diazo ayiraci ile

azobilirubin adi verilen kirmizi renkli bir madde
olusturmasi esasina dayanir.

Bilirubin’in bir bélimi bu tepkimeyi diazo ayirac ile
dogrudan dogruya verir. Buna direkt tepkime denir.
Bilirubin’in bir b6limU ise ortama metanol katildiktan
sonra bu tepkimeyi verir. Buna, endirekt tepkime adi
verilir.

Tablo 166 - Sarilik.
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6.12- ORGANIZMA SIVILARININ VE DOKULARININ BASLICA PROTEINLERI

6.12.1- Serum ve Plazma.

icerisinde pihtilasmaya engel olacak uygun bir
antikoagulan madde bulunan tipe kan alindiktan sonra, santriflije
edilecek olursa, dibe coken sekilli elemanlar ve Ustte kalan sari-
pembe renkli sivi kisimdan olusan iki tabakaya ayrilir. Kanin bu
sekilde ayrilan sivi kismina plazma denir. Plazma icerisinde % 8
oraninda plazma proteinleri, % 1 inorganik tuzlar, geri kalan oranda
da lipidler, karbonhidratlar, amino asitler v.b. maddeler bulunur. % 8
kismini olusturan pazma proteinlerinin fibrinojen fraksiyonuda
plazma icerisinde yer alir.

iste plazma icerisinde bulunan ve fibrin haline
gecerek kanin pihtilagsmasini saglayan fibrinojen plazmadan ayrildigi
takdirde geriye kalan acik sari sivi kisim serum adini alir. Bunu
baska bir sekilde sdyle aciklayabiliriz. Kan herhangi bir tipe alinir ve
bekletilirse yaklasik 5 dakika icerisinde fibrinojen fibrin haline
gecerek kan pihtilasir. Bu kan bir sire sonra santrifije edilirse yine
altta sekilli elementlerden olusan kati kisim (pihti), Gstte ise agik sari
bir sividan olusan iki tabaka meydana gelir. Ustte kalan siviya serum
adi verilir.

6.12.2- Kanin Pihtilasmasi.

Kanin pihtilagsmasi olayi, dolasim kaninda bulunan,
¢bzindr bir protein olan fibrinojenin degismesiyle ortaya cikar.
Gerektiginde bu fibrinojen bir dizi tepkime ile fibrine degisir. Bu olaya
koagulasyon (kanin pihtilagsmasi) adi verilir.

Yukarida da degindik, fibrinojen’in fibrine degismesi
Oyle basit bir olay degildir. Bir dizi tepkime sonunda pihtilagsma olayi
gerceklesir. ClUnki kanda da pihtilasmay! o6nleyici bir kakim
tedbirlerin olmasi dogaldir.

Fibrinojen’in fibrine cevrilmesi, trombin adi verilen
bir enzim sayesinde olur. Ancak trombin enzimi dolasim kaninda aktif
halde degildir.

Trombositler, kanin sekilli elementlerindendir.
Dolasim kanindan kan alindiginda, bu trombositler tlipln cidarina ya
da bir kanama s6z konusu ise yaranin kenarlarina yapigirlar ve
parcalanirlar. Bu parcalanma sonu tasidiklari tromboplastin adi
verilen bir madde acgida ¢ikar. Bu tromboplastinler, dolagim kaninda
bulunan ve trombin’in inaktif sekli olan protrombin’i trombin’e
cevirir. iste aktif hale gecen bu trombin de fibrinojen’in fibrin haline
gecmesini gerceklestirerek kanin pihtilasmasini saglar.

Kanin pihtilagmasi olayl temel olarak kisaca bdyle
gerceklesir. Ancak bunlarin digsinda pihtilasma olayinda rol alan daha
bir cok faktdr vardir. Bu fakt6rlerden birisi de Ca dur.
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KANIN PIHTILASMASI

PLAZMA
it /
—
Plazma
Antikoagiilanl
tip
SERUM
santrifgj
—— Serum
Tup Fibrin
KANIN / parcalanma . _
PIHTILASMA Trombosit » Tromboplastin
MEKANIZMASI
Protrombin Trombin
Fibrinojen l > E|EE|&

Tablo 167 - Kanin pthtilasmast.
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6.12.3. Plazma ve Serum Proteinleri.

6.12.3.1-Fibrinojen.

Kanin pihtilasmasinda 6nemli gérevi bulunan
fibrinojen % 5 oraninda karbonhidrat igeren bir proteindir. Molekul
agirhgr 341.000 olan fibrinojen’in kandaki normal miktari % 300 mg
kadardir. Molekdl bi¢imi ¢ok uzun goérintsli elipsoid ve ¢omaklar
seklindedir. Cdzeltileri ileri derecede vizkozdur. Plazmanin igerisinde
bulunur, serumun igerisinde bulunmaz. Serum ile plazma arasindaki
farkda buradan kaynaklanir.

6.12.3.2- Serum Albumin.

Albuminler diger serum proteinlerinin  aksine
karbonhidrat iceren proteinler degildirler. Buna karsilik lipidleri
tasirlar. Tiam plazma proteinlerinin % 55’ini olustururlar ve serumda
% 3-4 g. kadar bulunurlar. Molekdl agirliklar 69.000 dir ve molekul
bicimleri elipsoid yapidadir. Serum albumin’in molekdl agtirhgina
oranla daha klguk (61.000) olan bir fraksiyonu daha vardir ki buna
prealbumin adi verilir.

Serum albuminlerin énemli bir gérevi, zor ¢6zUnlr
bazi maddeleri, anyon ve katyonlari bu arada lipidleri bagliyarak
onlari ¢6ztndr duruma getirmesidir. Bu nedenle, bdyle maddelerin
dolagim kaninda transportlarini (taginmalarini) saglamis olarak
6nemli bir gbérevi yerine getirmis olurlar. Bir ¢ok ilaglar ve lipidler kan
serumu igerisinde albumine bagli olarak bulunur ve tasinirlar.

Diger bir gorevleri de, kanin ozmotik basincinin
korunmasinda globulinlere kiyasla daha énemli bir rol oynamalaridir.
Albumin fraksiyonunun agirlik ve tane sayisi itibariyle fazla olusu kan
damar igerisinde yiksek ozmotik basin¢g meydana getirebilmesinin
baslica nedenini olusturur.

6.12.3.3- Serum Globulin.

Serum globulinler baslica a-globulinler, B-globulinler
ve y-globulinler (immun globulinler) diye U¢ ana gruba ayrilirlar.

o-globulinler, o4- ve oo- globulinler olarak iki
fraksiyon gosterirler. Bunlardan 6rnek olarak oq4- globulinler, gluko-
proteinleri, a- globulinler ise, seruloplazmin ve protrombini igerirler.

B-globulinler’ de B{- ve Bo-globulinler olmak Uzere
iki fraksiyon gdésterirler. Bunlarin blyuk bir kismi transferrin ve distk
dansiteli lipoproteinlerden (ADL) olusur.

v-globulinler, c¢cok heterojendirler ve immun
globulinler olarakta adlandirilirlar. 1gy, 19g, 1ga olarak alt fraksiyona
ayrilirlar. Antikorlar yada immunglobulinler parenteral (agizdan
bagska yollarla) yolla organizmaya giren yabanci proteinlere
(antijenler) karsi organizmada sentezlenen 6zel savunma
maddeleridirler.

Globulinlerin molekdl agirliklari 44.000 ile 1.000.000
arasinda degigir.
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PLAZMA ve SERUM PROTEINLERI

FIBRINOJEN

Glukoprotein yapisindadirlar.

Molekal agirliklar 341.000 dir.

Molekul bigimleri elipsoid ve gomak yapisindadir..
Cozeltileri ileri derecede vizkoz'dur.

Gorevleri, Kanin pihtilasmasinda en énemli rol{
oynarlar.

SERUM
ALBUMIN

—

Cogunlukla lipoprotein yapisindadirlar.

Molekll agirliklart 69.000 dir.

Molekdl bigimleri elipsoid yapidadir.

Cozeltileri diger plazma proteinlerinden daha az
vizkoz’dur.

Gorevleri:

. Ozmotik basincin korunmasinda énemli rol oynarlar,
. Zor ¢6zinUr maddeleri baglayarak ¢6zandr hale

getirirler, ve onlarin dolasim kaninda transportunu
saglarlar.

SERUM
GLOBULIN

e N~ @

a-globulinler: iki alt fraksiyona ayrilirlar.

. aiy-globulinler, glukoprotein yapisindadirlar.
. 0o-globulinler, seruloplazmin ve protrombin érnek

gOsterilebilir.
B-globulinler: iki alt fraksiyon gosterirler.

. B1-globulinler,
. Bo-globulinler,

v-globulinler, antikorlar ya da immunglobulinler de
denir.

lam, 196, 1ga gibi alt fraksiyonlara ayrilirlar.
Molekdl agirliklar:

lgpm, 900.000, lgg, 150.000 ve Iga 160.000 dir.

Molekul Agirliklari:

o-globulinler 200.000 - 300.000
B-globulinler 90.000 - 1.300.000
v-globulinler 156.000 - 1.000.000

Tablo 168 - Plazma ve serum proteinleri.
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6.12.4- Kas Proteinleri.

Diger biyolojik sistemlerde oldugu gibi, kasin kuru
kismininda en blylk bélumdnd protein olusturur. Bir kasin % 75’ini
su, % Y%’ini inorganik maddeler ve bir kisim karbonhidratlar ve geri
kalan % 20’sini de proteinler olusturur.

Kas proteinleri iki grupta incelenir.

Sarkoplazma proteinleri’nin basinda elektroforez
teknigi ile 11 alt fraksiyona ayrilan myojen ile kasin renkli maddesi
olan, myoglobin gelir. Diger sarkoplazma proteinleri ise,
myoalbumin ve globulin-x adini tagirlar.

ikinci grubu meydana getiren Myofibriller proteinler
kasilma olaylarinda énemli gérevler yiklenirler.

Bu grubun proteinleri myozin ve aktin’dir. Aktin,
globller (G-aktin) ve fibriller (F-aktin) olmak (zere iki bicimde
bulunur. G-aktin’in  molekdl agirhgr  60.000 dir. Monomer

yapisindadir. ADP ve Cat*+* varliginda, 0.1 M KCI ¢b6zeltisinde bu
monomerler birbirleriyle birleserek (polimerize olarak) cift sarmal
yapisinda F-aktin’i olustururlar. Bu tepkime geri déntstumladar. ATP
varliginda G-aktin tekrar meydana gelir.

Myozin ve F-aktin birlesirse vizkozite ¢ok artar ve
aktomyozin adi verilen yapi olusur. Bu c¢bzeltiye ATP katilirsa
vizkozite azalir. Vizkozitedeki bu degisiklikler, kasiima olayinin fiziko
kimyasal mekanizmasi olarak gorulebilir.

Kasilma sirasinda, ince liflerin (aktin), kalin liflere
(myozin) dogru bir itilmeye ugradiklari, bunun sonucuda ince liflerin
kalin lifler boyunca kaydiklari bugin icin elektron mikroskoplarla
saptanmistir. Gergektende kasin kasilmasi sirasinda myozin ve aktin
lifleri teleskop borulari gibi birbirinin igine gegmektedir. Bu olayin
sematize edilmis seklini Tablo 169'da gérmektesiniz.

Dinlenme ddnemindeki kasta aktomyozin’in etkisi

ortamda Cat** iyonlarinin varliginda kalkar. Ortama Ca*+ iyonlarinin
katilmasi yeniden ATP yikilisini ve kasiimay! saglar. Kasilmada

Catt iyonlarinin 6nemi ¢oktur. Ca*+ iyonu, adeta kasiimanin tetigini
ceker.Gevseme iki sistemle elde edilir.

a) Catt iyonlarini toplayan sistem, burada gevseme
faktéri Ca’'u aktomyozin’den alir.

b) Aktin myozin bagini ¢ézen sistem.

Bu gevseme olayinin gerceklesmesi igcin Tablo
169°da ki formilden de gérdiguniz gibi ATP’nin varhdi sarttir. ATP
eksikliginde liflerin birbirinden uzaklagsmasi olanakli degildir. Tam
ATP kaybinda ise, kaslarin ileri derecede sertlesmesi ortaya ¢ikar.
Olim aninda ATP sentezlenemeyecegi icin kaslardaki 6lim
sertliginin nedeni budur.
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KAS PROTEINLERI

Sarkoplazma proteinleri Fibriller proteinler
1. Myogen 1. Myozin
2. Myoglobin 2. Aktin
3. Myoalbumin a)Globuler aktin (G-aktin)
4. Globin-x b)Fibriller aktin (F-aktin)
0,1 M KCI
ADP, Cat+
G - aktin ) i F - aktin
ATP

F-aktin + Myozin 4:'[ Aktomyozin ]

ATP

Aktomyozin-Ca + gevseme faktéri &—<——= Aktomyozin + gevseme faktéri-Ca
ATP

(kasilma hali) (gevseme hali)

dinlenme hali kasilma hali

\ Myozin

Aktin

Tablo 169 - Kas proteinleri ve kasima olayi.

267

Tablolarla Biyokimya Cilt 1 * Prof. Dr. Tanju Asi * istanbul 1996
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci




6.12.5. Siit ve Yumurta proteinleri.

6.12.5.1- Sdt Proteinleri.

Sitteki total protein miktari hayvan tlrlerine gére
degisen bir protein ylzdesi g0Osterir. Bu oran % 1,6 ile en disik
insan sitiindedir. inek sitiindeki ortalama protein orani % 3,6°dr.

Sitteki en o6nemli protein kazein'dir. Kazein’in
molekdl agirligr 75.000 ile 100.000 arasinda degisir. Elektroforez
teknigi ile a-, B- ve y-kazein fraksiyonlarina ayrilir. Yapisinda bulunan

fosforik asitlerin, serbest valanslari Cat*t* iyonlarina baglanir.
izoelektrik noktalari oldukga disiktir (pH 4,6). Sut zayif asitlerle
asitlendirildiginde, kazein ¢oker. Bu sartlarda ¢ékmeyen &bir sit
proteinlerini ayirmak bu sayede mumkuin olabilir.

Normal kosullarda bulunabilen bazi tek hucreliler,
laktozu, laktik aside cevirdiklerinden, sagimdan sonra bir slire oda
Isisinda bekletilen sitlerde kazein’in ¢dkeldigi géralir, Bu olaya
sttin kesilmesi denir.

Yogurt yapimi sirasinda kaynatilarak  dogal
mikroorganizmalar yok edilir ve 6zel bir mikroorganizma kultlrQ
(yogurt mayasi) katilarak mayalanma iglemi yapilir ve sitln
kesilmesi saglanir. Olusan gokelti kalsiyum kazeinat yapisindadir.
Ote yandan sit emen yavrularin mide mukozasinda bulunan bir
enzim olan rennin kazein’i kismen fermente eder ve kalsiyum
parakazeinat halinde ¢oktlrir. Bu peynir teknolojisinin temelini
olusturur.

Satun diger proteinleri arasinda laktalbumin, B4 ve
Bo- laktoglobulinler, yavruda pasif bagisiklik yéninden blylk 6nem

tasiyan immunglobulinler sayilabilir.

6.12.5.2- Yumurta Proteinleri.

Yumurta akinin % 50 kadari ovalbumin’den olusur.
Yumurta aki doymus amonyum sulfatla esit miktar karistirilinca
ovoglobin ayrilir. Geri kalan stzinti etil alkol ile karistirilirsa
konalbumin ¢oker.

Yumurta akinin diger bir proteinide yaklasik % 20
oraninda karbonhidrat tagiyan ovomukoid'dir.

Cig yumurta akinda bulunan ve sicakta pihtilasarak
etkisini kaybeden bir protein avidin, besinlerle alinan biotin’i
baglayarak bu vitaminle iligkili bir karans durumunun yani yetersizlik
halinin gelismesine neden olabilir.

Ovomikoid diginda yumurta aki proteinleri sicakta
denatlre olur ve ¢okerler.

Yumurta akindaki baslica proteinlerin  miktarlan
Tablo 170°de verilmigtir.

Yimurta sarisinin baglica proteinleri ise, fosfoprotein
yapisinda olup, vitellin, livetin ve fosvitin’dir.

268

Tablolarla Biyokimya Cilt 1 * Prof. Dr. Tanju Asi * istanbul 1996
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



SUT ve YUMURTA PROTEINLERI

SUT PROTEINLERi | Total Siit_Proteininin
Insan std % 1,6
Inek std % 3,6

Kazein, ao-, - ve y-kazein
Laktalbumin
Laktoglobulin, 1- ve Bo-laktoglobulin

immunglobulinler, yavruya pasif bagisiklik tasir.

YUMURTA Yumurta Aki_Proteinleri :
PROTEINLERI Total yumurta aki proteininin
Ovalbumin % 64,3
Konalbumin % 13,6
Ovomtukoid % 9,1
Ovoglobulinler % 8,6
Musin % 1,1
Avidin % 0,06

Yumurta Sarisi Proteinleri :

e Vitellin
e Livetin
e Fosvitin
Bunlarin tamami fosfoprotein yapisindadir.

Tablo 170 - Siit ve yumurta proteinleri.

BIRINCI CILDIN SONU
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