BOLUM 1

CANLILARIN KiMYASAL iCERIGI




* Canli organizmalar maddeden olusur.

*  Madde: uzayda bir yer isgal eden ve kutlesi olan kimyasal clementler ve bu elementlerin bir araya
gelmesiyle olusan bilesiklerdir.

*  Element, kimyasal tepkimelerle baska bilesiklere parcalanamayan maddedir. Kimyacilar tarafindan dogada
92 element tanimlamast yapilmistir. Ornegin, Karbon, Oksijen, Hidrojen, Kiikiirt vs.

* Bilesik 1se, orantisal olarak ya da bir kimyasal orant1 ile bir araya gelen ve 1ki ya da daha fazla element
iceren maddedir. Ornegin Sodyum Kloriir (Sofra tuzu)
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*  Bu 92 elementten, 25 tanesi canlilarda bulunmasi zorunlu olan elementlerdit.

Iz elementler (% 0,01 ’den daha az oranda):

H ti H ti .. < 1=
Si‘:nn:ezim A(;men n % Viicut Agirhgi kbor <<BC> ,)
rom T
= kobalt (Co),,
© bakir (Cu),
flor (F),
Ca feldgen 15D delBrfr(l)itr ((I%e)
p Fosfor 1,00 mangan (Mr)l),
P(?taiyum 0,40 S molibden (MO),
S Kukurt 0,30 o Seleﬂyum (S e),
Na Sodyum 0,20 Sﬂis m <Sl) 5
cl Klor 0,20 kﬂf;; (Sﬂ),
Mg Magnezyum 0,10 Vanad}rum
cinko (Zn)
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Tiroid Bezi

— Guatr
(Disandan rahatlikla

gorulebilen bir
boyutta)

[z elementler bir organizmanin cok kiicitk miktarlarda
gereksindigi elementlerdir.

Demir (Fe) gibi bazi iz elementler biitlin organizmalar icin
gerekli iken, digerleri sadece bazi tirler icin gereklidir.

Ornegin iyot (I) elementi omurgalilar tarafindan iiretilen tiroid
hormonunun zorunlu bilesenidir.

Insan tiroidinin normal aktivitesi icin, giinde sadece 0.15
miligram (mg) iyot alinmasi yeterlidir.

Diyetteki iyot eksikligi, tiroid bezinin anormal boyutlarda
biyumesine neden olut.

Bu durum guatr olarak adlandirilir.

Iyotlu tuz kullanilmast, guatrin gériilme sikligint azaltir.



MAKROMOLEKULLERIN YAPI VE ISLEVLERI

[HFTAFISI A IFYANIEFTINAFTTONOUNYIN FA IDTHAD] TY¥ SY AN NIV ITINYD
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Yasam Molekulleri
* Klucuk organik molekiller bir araya getirildiginde, biyolojik organizasyon hiyerarsisindeki
bir baska dizeye ulasilir.
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Makromolekuller daha kiicuk molekullerden olusan, ve buyuk molekullerdir.
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Cogu makromolekiil, monomerlerden yapilmis polimerlerdir.
Yasamin organik molekullerinden tgu
* Karbonhidratlar

 Nukleik asitler
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Polimer, birbirinin aynist veya benzeri vyapitaslarinin kovalent baglarla baglanarak
olusturduklary, uzun bir molekildir. Polimerin yapitaslari olarak goérev yapan kictk
molekullere monomerler denir.




VLERI

Polimerik makromolekdl siniflart monomerlerinin niteligi bakimindan farkli olmakla birlikte, hiicrelerin polimerleri kurmak

LEVLE

ve ytkmak icin kullandiklar kimyasal mekanizmalar temel olarak aynidur.
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Monomertlerin birbirlerine baglandigr tepkime sirasinda, bir molekdl su cikistyla birlikte, iki molekil arasinda kovalent bag
kurulur. Bu tip tepkime kondensasyon tepkimesi ya da 6zel olarak dehidrasyon tepkimesi olarak adlandirilir; ctinkti bu
tepkime sirasinda su molekuli kaybedilmektedir

HO — I — 2 —a s ae— H HO— —H
Kisa polimer Baglanmamis monomer

Dehidrasyon ile bir su molekild
¢ikarilirve yeni bir bag kurulur

Iki monomer arasinda bir bag kuruldugunda, her monomer, kaybedilen su

T . W - W= - .y molekiiliiniin belirli bir pargasint saglar. Monomerlerden birisi hidroksil grubunu
(—OH), digeri ise hidrojeni (—H) verir.
Uzamis polimer Bu tepkimenin tekrarlanmasiyla, monomerler teker teker zincire eklenir ve

(a) Polimer sentezindeki dehidrasyon tepkimesi. POhITler olusur. . o L _ . _
Her monomerin eklenmesi bir molekdil suyun Dehidrasyon tepkimelerinin cereyan etmesi i¢in hiicrenin enerji harcamas1 gerekir

uzaklastinimasiile gerceklesir. ve bu siire¢ enzimlerin yardimiyla gergeklesir.




VLERI

m
E Polimerler hidroliz ad1 verilen ve esasen dehidrasyon tepkimesinin tersine isleyen bir siuire¢ ile monomerlerine ayrilir
d
[
=
% H,O
o * Monomerler arasindaki baglar bir su molekiili eklenmesiyle kirilirlar.
j * Su molekilinun hidrojeni monomerlerden birisine, hidroksili ise
< H—S S Y . digerine baglanir.
* Sindirim, viicudumuzda gerceklesen hidrolize ait bir 6rnektir.
. e S * Besinlerimizdeki organik maddenin ¢ogu polimerler seklindedir ve bu
Hidroliz ile bir su molekuld limerl k biiviik bovatlu olduklar icin. hiicrelerimi . |
eklenir ve bir bag kirihr pO imerier ¢o uyu oyutiu olau arl 1¢in, hucrelerimize glremez ct.
* Sindirim kanalinda bulunan cesitli enzimler polimerleri etkileyerek,
Y hidrolizi hizlandirirlar.
Topw = = ~ W - WY HO — = * Ortaya ¢tkan monomerler kan dolasimina absorbe edilir ve vicuttaki

diger hiicrelere dagitilirlar.

(b) Bir:potimerin Hidrolizi: Hidroliz; dehidrasyonontersidipa * Daha sonra bu hucreler, monomerleri birlestirmek ve besinlerle alman

tepkimede bir su molekiiliintin eklenmesiyle, monomerler polimerler-den farkli polimerler sentezlemek tzere, dehidrasyon
SeniRcal s e tepkimelerini kullanirlar.




KARBONHIDRATLAR

[HFTAFISI A IFYANIEFTINAFTTONOUNYIN FA IDTHAD] TY¥ SY AN NIV ITINYD




En kiiciik

karbonhidratlar olan
ekerler, yakit ve karbon
aynagi olarak ig

gorurler

* Karbonhidratlar hem sekerleri hem de bunlann polimerlerini icerirler. En basit karbonhidratlar monosakkaritler ya da
tek sekerlerdir. Bunlar basit sekerler olarak da bilinirler.

* Disakkaritler iki monosakkaridin kondensasyon ile birlesmesiyle olusan cift sekerlerdir.

* Makromolekil yapisindaki karbonhidratlar polisakkaritlerdir. Polisakkaritler cok sayida seker iceren polimerlerdir.
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% Trioz sekerler Pentoz sekerler Hekzos sekerler
o= (C3Hg0;) (C5Hy004) (CsHq205)

d
‘L; "\ e’ P "\°
I~ | | | |
Q‘.‘.} H—cl—on H—C—OH H—C—OH H—C—OH

3 - H—CI—OH H—Cl—OH HO—(IZ—H HO—C—H
o 3 H bk 0 o=
'—“ < Gliseraldehit H—Cl—OH H—Cl—OH n—cl—ou
aj ||1 H—ClI—OH n—c:—on

Riboz H H

. § Glukoz Galaktoz
5 i *r i
2 R e
= s W—d-on  H—i—on Ho —d— En yaygin olarak bulunan monosakkarit olan GLUKOZ (C/H;,0O4) canli
o 3 ‘ s g s . Sy .o
= T v S kimyasinda hayati bir 6neme sahiptir.
= | |
gx‘ H H—(!:—OH

: Ribuloz H

Fruktoz
Monosakkaritler, genel olarak

CH,Onun  katlart  ile  ifade
edilebilecek molekil formillerine
sahiptirler
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* Monosakkaritler ve 6zellikle de glukoz, hiicreler icin temel besinlerdir.

* Hicre solunumu adi verilen surecte, hiicreler glukoz molekullerinde depolanmis olan enerjiyi 6ztitlerler.

* Basit seker molekilleri hticresel isler icin temel yakit olmalannin yam sira; amino asitler ve yaglar gibi diger kiictik
organik molekiillerin sentezlenmest icin hammadde olarak da 1s gorirler.

* Bu amaglaricin kullanilmamis olan seker molekilleri ise genellikle, disakkarit ya da polisakkaritlerin yapilarina katilirlar.
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LEVLEF

Disakkarit 1ki monosakkaridin glikozidik bag ile birlesmesiyle olusur. Glikozidik bag, iki monosakkaridin dehidrasyon
tepkimesi ile olusturdugu kovalent bagdir.

RINYAPIVE IS

&3]

(a) Maltozun dehidrasyon

CH,OH CH,OH s CH,0H sentezi. Iki glukoz biriminin
: 0 O, H alkozdik H 0. H baglanmasi maltoz olugturur.
WA H : 9“';3‘;?"‘ A Glikozidik bag birinci glukozun
OH H 1 no'lu karbonuny, ikind
HO OH o OH glukozun 4 no'lu karbonuna
baglar. Glukoz
H OH H OCH monomerlerinin farkh bir
bicimde baglanmasiyla farkh
Glukoz Glukoz Maltoz bir disakkarit ortaya qikar.
(b) Sukrozun dehidrasyon
CH,0H CH,OH $H2OH 1-2 CH,0H sentezi. Sukroz glukoz ve
H H I bag disakkarittir. Fruktoz da
OH H H HO — NESHEH N glukoz gibi bir hekzos
HO ) OH HO CH,OH HO 0 CH,0H olmakla birlikte, bes-kenarli
| bir halka olugturur.
H OH Y OH H H OH OH H
H,0

2
Glukoz Fruktoz Sukroz
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* Polisakkaritler yuzlerce ya da birka¢ bin monosakkaridin glikozidik baglarla baglanarak olusturduklart polimerlerdir.
* Depo maddesi olarak gorev yapan bazi polisakkaritler, hiicrelerin sekere gereksinimi oldugunda, hidroliz edilirler.

* Diger polisakkaritler ise, hiicre ya da tiim bir organizmayi koruyan yapilarin temel bilesenleridir.

* Polisakkaridin yapist ve islevi, yapisindaki seker birimleri ve glikozidik baglarin pozisyonlari tarafindan belirlenir.
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* Hayvanlar, amilopektin gibi glukoz polimeri olmakla birlikte, ondan ¢ok daha fazla dallanmis yapiya sahip olan ve
glikojen ad1 verilen bir polisakkaridi depolarlar.

* Insanlar ve diger omurgalilar, glikojeni karaciger ve kas hiicrelerinde depolatlar.

* Seker gereksinimi arttiginda, bu hiicrelerdeki glikojenin hidrolizi ile glukoz aciga cikarilir.

* Ancak bu depo yakit, hayvana uzun siire yetecek miktarda degildir. Ornegin insanlardaki glikojen bankast yiyecekle
beslenmedigi taktirde, bir giinde tiikenir.




Yapisal polisakkaridlere 6rnek,
* Bitkilerde seltiloz
* Boceklerde ve eklem bacaklilarda kitin’dir

o oH f Glukoz
¢ monomert

Seliloz
molekdilleri

Bitki hticre duvanndaki
o seliiloz mikrofibrilieri

\- \4;\\, Bitki hicre duvannir
S — " |temel yapisal i

%".‘\&, »f__t,,- ~ g ril yaklagtk
wtTlF 80 tar

SEKIL 5.8 Seliilozun bitki
hiicre duvarlarindaki diizen-
lenisi.

SEKIL 5.9 Yapisal bir polisakkarit
olan kitin. (a) Kitin eklemba-
cakllann dis iskeletini olugturur.
Buradaki Agustosbdceqi deri dedis-
tirmekte ve eski dig iskeletinden
¢ikarak, ergin forma déntgmektedir.
(b) Kitin gilii ve esnek ameliyat
ipligi yapiminda kullanilir. Bu iplik
ameliyat yarasi iyilesince kendili-
ginden erir.

=
4|
—
>.
84|
=
{2s
4
>
Z
»>_".
=
2y
)
-
—
&‘
)
—_
=
=
@)
(2]
>
g
=
)
>.
o—
9
(2]
84
op—
—
\Zi.
=
”
=
a1
!
g.
=
~
2

C




LIPIDLER
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Lipidler polimer yapisinda olmayan buyiik biyolojik molekil siniflarindan birisidir. Lipid ad: verilen molekiller, suya
karst ya cok az cekim goOstermeleri ya da hi¢c gostermemelerinden dolayr (hidrofobik davranis) bir araya gelerek
gruplasirlar.
Lipidlerin hidrofobik davranisi molekil yapilarindan kaynaklanir. Oksijenin katildigi bazt polar baglar yapmakla birlikte
lipidler cogunlukla hidrokarbon yapisindadirlar.
Gercek (polimerik) makromolekiillerden daha kiiciik olan lipidler hem bicim, hem de 1slevsel olarak ¢ok degisken bir
gruptur.
Onemli lipid aileleri

yaglar,

fostolipidler

steroidler
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‘E Yaglar, polimer olmamakla birlikte, buytik molekillerdir ve dehidrasyon tepkimeleriyle kiiciik molekiillerin bir araya gelmeleriyle olusurlar.
% Bir yag iki tip kiictik molekiilden olusur:
i gliserol ve yag asitleri
J H H H H H H H
B 0 R S N T B SR
- H—C—OH HO/C\C/Cl\cl/cl\cl/l\cl/ l\CI/ I\Cl/'\cl/l\cl/
H H H H H
f!l " H 2 H H H H H H
H—C—OH =
H,0 Yag asidi
. (Palmitik asit)
H —CI—OH
H
Gliserol

(a) Dehidrasyon sentezi

Gliserol ¢ katbonlu bir alkol olup, her karbonunda bir hidroksil grubu igerir.

Bir yag asidi genellikle 16 ya da 18 karbon igeren uzun bir karbon iskeletine sahiptir.

Yag asidinin bir uainda karboksil grubu yer alir. Molekiilin yag asidi olarak adlandirmasi, icerdigi bu fonksiyonel gruptan
kaynaklanir.

Karboksil grubuna bagli uzun bir hidrokarbon zindri vardir. Yag asitlerinin hidrokarbon zindtlerindeki polar olmayan C—H
baglart yaglarin hidrofobik olmalarinin nedenidir.

Yag sudan ayrlir; ¢inki, su molekilleri birbirleriyle hidrojen bagi kurar ve yaglart dislar. Buna ait cok bilinen bir 6rnek, sise
idndeki salata sosundabulunan bitkisel yag (stvi yag) ile, sulu olan sirkenin birbirinden ayrilmasidir.
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% ol b - H K
= i d o f o fowfonlowfongou
s —C-0— C C C C C C C H
S H CT_O_S_\Cfl\CI/pCl/l\cl/l\cl/I\Ll/l\cl/l\cl/
A H R
% Fll SV T G AL R H H
1
= S TR H H i b
E e e Bowy n s g g
| H
- H—CT—O:—_E}Cl/CI\CI/CI\C/Cl\C/CI\C/CI\C/Cl\CI/Cl\?/
| By < e e R b
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3 |'|1 2 H J H g H e H H H H

(b) Yag molekiilii (triagilgliserol)

* Yag olusumu sirasinda, U¢ adet yag asidinin her biri bir ester bagi ile gliserole baglanir.

* Hidroksil grubu ile karboksil grubu arasinda kurulan baga ester bag1 denir.

* Dolayisiyla sonucta ortaya cikan ve ayni zamanda triacilgliserol olarak da adlandinlan yag, tic tane yag asidi
(“kuyruklar”) ve bir tane gliserol molekuli (“bas”) 1cerir.

* Yag icin kullanilan bir bagka isim trigliserid’tir. Bu isim O6zellikle yiyecek paketlerinin tzerindeki icenik listesinde
kullanilir.




VLERI

LEVLE

* Yag asitlerinin uzunlugu ve cift baglarinin sayisi ve yerlesimleri farkli olabilir.

* Beslenme konusundan so6z edilitken genellikle doymus yag ve doymamus yag terimleri kullanilir. Bu terimler yag
asitlerindeki hidrokarbon zincirlerinin yapisint anlatmaktadur.

* Eger zinciri olusturan karbon atomlari arasinda hig ¢ift bag yoksa, bu durumda karbon iskeletine mimkiin olan en fazla
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saytda hidrojen atomu baglanir. Boyle bir yapinin hidrojen ile doymus oldugu soylenir. Bu yapidaki yag asidi de doymus
yag asidi olarak adlandirilir.
* Doymamis yag asidi ise bir ya da daha fazla cift bag icerir. Bu cift baglar karbon iskeletinden hidrojen atomlannin

uzaklastirilmasiyla olusur.

Stearik
asit

bukulmeye
neden olur

(b) Doymamis yag ve yag asidi. Oda sicakhigindaki doymamis yag
molekiilleri, yad asidi kuyruklanndaki bikilmeden dolay
katlasacak kadar yakin konumda paketlenemezler.

(a) Doymus yag ve yag asidi. Oda sicakligindaki doymus yag
molekiilleri birbirlerine yakin konumda paketlenerek, katilasiriar.
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Yaglarin temel islevi enerji deposu olmalaridur.
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Fosfolipidler yaglara benzemekle birlikte, tic yerine 1ki tane yag asidi kuyruguna sahiptirler.
Fosfolipidler suya karst iki yonlii davranis sergilerler. Hidrokarbonlardan olusan kuyruk kisimlan hidrofobik olup, sudan
kacarlar. Buna karsilik, fosfat grubu ve buna ekli kisimlar, su ile etkilesen hidrofilik bast olustururlar.

Hidrofilik
Il bas

Hidrofobik
=] kKuyruklar

(c) Fosfolipid sembolti




Fosfolipidler hiicre zarlarinin temel bilesenleridir.

Hicre ylzeyindeki fosfolipidler cift katlt bir tabaka seklinde dizenlenirler.

Molekiillerin hidrofilik baslart cift tabakanin dis tarafinda yer alirdar ve hucrenin i¢ ve dis kistmlarindaki sivi ¢ozeltilerle
temas halindedirler.

Hidrofobik kuyruklar ise, sudan uzak olacak sekilde, zarin i¢ kismina dogru yonelmislerdir.

Cift tabakali fosfolipid, hiicre ile onun dis ortami arasinda bir sinir olusturur.

Extracellular Fluid

Protein channel
(transport protein)

Globular protein Glycoprotein
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Hydrophilic heads

Carbohydrate
; ‘A, OIS
:..‘ .."' 'o. ‘.o
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Phospholipid
molecule

Integral protein

Cholesterol e s
(Globular protein) Surface protein

Glycolipid

Fllamentsof/ Alpha- Hehxproteln Hydrophobic tails
cytoskeleton (Integral protein)

Peripherial protein

Cytoplasm
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* Steroidler birbirleriyle kaynasmis dort adet halka iceren karbon iskeletine sahip lipidlerdir.

* Bir steroid olan kolesterol hem hayvan hticre zarlarinin bir bilesenidir, hem de diger steroidlerin sentezine 6ncullik eder.
* Omurgalilardaki cinsiyet hormonlari da dahil bir¢ok hormon, kolesterolden olusturulmus steroidlerdir.

* Bu nedenle kolesterol hayvanlar icin 6énemli bir molekildiir. Ancak, kandaki yiiksek kolesterol diizey: aterosklerozise
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neden olabilir.

H,C CH,
CH, CH,

CH,

HO




PROTEINLER
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* Proteinler bilinen en karmasik yapili molekuillerdir. Cok farkli gorevler Gstlenmelerine uygun olarak, yapilart da ¢ok
tarklidir. Her tip protein, kendine 6zgt tic-bo-yutlu yapt yani konformasyona sahiptir.

* Cok farkli cesitlerde olabilmekle birlikte, btitiin proteinler 20 ¢esit amino asitten olusturulan polimerlerdir.

* Amino asit polimerleri polipeptidler olarak adlandirilirlar.

* Bir protein 6zgil konformasyonda kivrilmis bir ya da birden fazla polipeptidden olusur.




Protein Tipi

Yapisal proteinler

Depo proteinleri

Tagtyici proteinler

Hormon proteinleri
Reseptor proteinler
Kasilma proteinleri

Savunma proteinleri

Enzim proteinleri

Islev

Destek

Amino asit depolanmas

Diger bilesiklerin taginmas

Organizmanin akrivitelerini
koordine etmek

Kimyasal uyaricilara karsi
hiicresel cevap

Hareket

Hastaliklara kargi savunma

Kimyasal tepkimeleri
hizlandirmak

Ornekler

Bocekler pupalariny, driimeekler isc aglarini yaparken ipek liflerini
kullanirlar. Kollajen ve elastin, hayvanlardaki bag dokusunun lifsi ana
maddesini olustururlar. Keracin sag, boynuz, tiiy ve diger yapilarda yer
alan proteindir.

Yumurta akinda bulunan ovalbumin embriyonun gelisimi icin amino
asit kaynag olarak kullanilir. Siit proteini olan kazein memeli yavrulars
i¢in temel amino asit kaynagidur. Bitkilerdeki depo proteinleri tohum-
larda bulunur.

Omurgalilarda kanin demir igeren proteini olan hemoglobin, akciger-
lerden diger viicut kisimlarina oksijen tagir. Bagka baz proteinler mole-
kiillerin hiicre zarlanndan akcarimini saglarlar.

Pankreastan salinan insulin hormonu ormurgalilarda kan
glukozunun miktarini diizenler.

Sinir hiicresinin membrani igine yerlesen reseptorler, diger
sinir hiicrelerinin yaydig: kimyasal sinyalleri alirlar.

Aktin ve miyozin kas harcketinden sorumludur. Bagka baz: proteinler
sil ve kamgt adi verilen organellerin dalga seklindeki hareketinden so-
rumludurlar.

Antikorlar bakteri ve viruslart yok ederler.

Sindirim enzimleri besinlerdeki polimerlerin hidrolizini
kacalizler.



VLERI

LEVLE

U
b
23]
>
Ll
Ay
S~
=
ﬁ
-
:Q‘

s

Yapisal destek, depolama, diger bilesiklerin taginmasi, organizmanin bir yerinden digerine sinyal iletimi, hareket ve yabanci
maddelere karst savunma gibi bircok gorev proteinler tarafindan basarilir.

Bunlara ek olarak hucrelerdeki kimyasal tepkimeleri 6zgul olarak hizlandirarak, metabolizmayr diizenleyen proteinler de
vardir ve bunlara enzim adi verilir.
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P OH
78 ° Bir amino asidin karboksil grubu ile diger amino asidin amino ::g:‘d
I grubu birbiflerine yakin konumda bulundugu zaman, (I)H ?H
= dehidrasyon tepkimesini katalizleyen bir enzim araciligr ile CH, CHy CH,
> baglanirlar. Ortaya cikan kovalent baga peptid bag1 denir. . T | T
> * Bu islemin tekrar tekrar cereyan etmesi sonucun t |
& . ’ ) cereyan cHiest sonue fla’ pep d -~1—N—C—Ci N—C—C—OH H—N—C—C—O0OH
baglartyla bagl ¢ok sayida aminoasitten olusan bir polimer }L g | 1 Ji (ll)
olan polipeptid olusur.
(a) "
H,0
OH =
, Yan
OH . SH zincirler
| Peptid |
CH2 CH, bagi  CH; p
\
sl ‘.
0
HoN—C—ca NSHe S cRYSNER IR gy L VIUrGe
| |+ <8 ||
H O H O H O
1 b
Polipeptid zindrinin olusumu, . :
(a(lj)lll))egh;dr?s)g?l iepiimilrer;iyle kurulan peptid baglan, bir amino asidin karboksil grubunu bir sonraki amino asidin Amino ug Karboksil s

amino grubuna baglarlar, (N-terminal) (C-terminal)
(b) Peptid baglart amino ugtaki (N-terminal) amino asitten baglayarak, teker teker olusturulur. Polipeptid, tekratrlanan bir
omurga yapisina (pembe) sahiptir. Amino asit yan zindtleri bu omurgaya bagldir. (b)




LEVLERI

U
b
23]
==
Ll
Ay
S~
=
ﬁ
-
:Q‘

s

Polipeptid ~ve proten terimleri tam olarak esanlamli degilditler. Bu iki terim arasindaki
iliski, uzun bir yun ipligt ile bu ylinden oOrtlen beliti buytklik ve bi¢imdeki kazak ile
analogtur. Islevsel bir protein sadece bir polipeptid zinciri olmayip, cok 6zel sekilde
bukulip, kivrilip, 6zgil bicim kazanmis bir ya da birka¢ polipeptidden olusan bir
molekuldir.

Bir proteinin tic—boyutlu konformasyonu onun amino asit dizisi tarafindan belirlenir.
Bircok protein globiler (kabaca kiiresel), digetleri ise ipliksi sekildedir. Ancak bu 1ki
buyuk kategori icinde sayisiz varyasyonlar s6z konusudur.

Bir proteinin 6zgul konformasyonu onun nasi ¢alisacagini belifler. Hemen hemen her
durumda, bir proteinin islevi, onun bir baska molekilt tanima ve ona baglanma
yetenegine dayanir. Ornegin bir antibadi viicuda giren belitfli bir yabanct molekiile
baglanir, bir enzim ise kendi substratini tanir ve ona baglanir.

(a) Kurdele modeli tek bir polipeptid zincirinin islevsel
bir protein olusturmak tizere nasil katlanip
kvrildigini gdstermektedir,

(b) Uzay modeli, birgok proteinde oldugu gibi lizozim
enziminde de gdriilen, kuresel bigimi agikca
géstermektedir,

Lizozim enziminin konformasyonu. Ter,
gozyast ve tikirikte bulunan lizozim,
bircok bakteri tiriiniin yiizeyinde bulunan
Ozgil molekillere baglanarak, bunlar
parcalayan ve bu yolla enfeksiyonu
engelleyen bir enzimdir. Proteinin oluk
kismi ~ bakteri  duvarindaki ~ hedef
molektlleri tanir ve bunlara baglamr.
(Kurdele  modelindeki  sar1  gizgiler
ﬁroteinin bigimini kararh kilan bir kimyasal
ag tipini temsil etmektedir.)
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* Hicrede bir polipeptid sentezlendigi zaman, proteinin islevsel konformasyonunu kazanmast i¢in, bu zincir
kendiliginden katlanir.

* Bu katlanma, zincirin farkli kisimlari arasinda cesitli baglar kurulmasiyla stirdurtlir ve desteklenir.

* Dolayistyla, bir proteinin islevi —o6rnegin bir reseptor proteinin beliti bir kimyasal mesajciyt tanima ve onunla baglanma
yetenegi— molekiler diizenin neden oldugu bir 6zelliktir.

* Bir proteinin kompleks mimarisinde birincil, ikincil ve tgilinciil yapilar olarak bilinen fi¢ yapisal diizey ayirt
edebiliriz. Dordiinciil yapy, iki ya da daha fazla polipeptid zinciri iceren proteinlerdeki yapisal duzeydir.
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Birincil Yapi: Proteinin birincil yapis1 onun kendine 6zgu
amino asit dizisidir. Ornegin, Lizozim oldukca kiiciik bir
protein olup, 129 amino asit uzunlugunda bir tane polipeptid
zinciri igerir. Zincir boyunca 129 pozisyondan her birinde
ozgul bir amino asit yerlesmistir. Birincil yapt, cok uzun bir
sozcukteki harf dizisine benzer. Eger sansa birakilirsa, bu
uzunluktaki bir polipeptid 20'%? farkli amino asit dizisine sahip
olacak sekilde dizenlenebilir. Oysa bir proteinin 6zgul birincil
yapisi, amino asitlerin gelisiglizel baglanmalanyla degil, kalitilan
genetik bilgi tarafindan belirlenir.

(a) Kurdele modeli tek bir polipeptid zincirinin iglevsel
bir protein olusturmak tizere nasil katlanip
kvrildigini gdstermektedir,

(b) Uzay madeli, birgok proteinde oldugu gibi lizozim
enziminde de gdrilen, kuresel bigimi agikca
gbstermektedir,

Lizozim enziminin konformasyonu. Ter,
g6zyast ve tikirikte bulunan lizozim,
bircok bakteri tiiriiniin yiizeyinde bulunan
Ozgil molekillere baglanarak, bunlari
parcalayan ve bu yolla enfeksiyonu
engelleyen bir enzimdir. Proteinin oluk
kismi1 bakteri  duvarindaki hedef
molekiilleri tanir ve bunlara baglanir.
(Kurdele  modelindeki  sart  cizgiler
proteinin bicimini kararl kilan bir kimyasal
bag tipini temsil etmektedir.)

s Val Phe Gly wy
¥ ys
+ -~

HN

Glu
Amino ug =

Lys Met Ala
s A9 A3 Ala

Gly
Leu

Tyr Ser Leu Gly
n Gly A
Ty Arg e
Phe Lys Als Ala cys Val
Glu 4
Ser
Asn
Asn
she o A The
iy T & Asp
ASN e gin A
Gly

Ser

The
e
Lew lle Gy Ty AP

Gin
le cys s Asp
TP Gly
A TR 5
g 9
= Tt
Pro
Leu Ala
Leu S Gy
< Ser
Ser o Ar
lie
Se Asn Ast
Asp Cys L
e The pia Ser Vel
Asn
val Be s |y A3 Cys
val
e A
% A Als
Asn
G|)‘ Met Tep
asp Sl

Asn
Vel ASD The Gly 1ys cys A
Gln

Ala ) o

Tp i A e —C\
) X
. Ag Gy Cys 0

Karboksil ug

Lizozim enziminin kendine 6zgi
amino asit dizisi ya da birincil yapis1
gorilmektedir. Amino asit isimleri lig
harfli kisaltmalar:1 ile verilmistir.
Lizozimln gergek bicimi soldaki
sekilde gosterilmektedir.
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Birincil yapidaki ¢ok kuciik bir degisiklik, proteinin konformasyonunu ve is gérme

&3]

yetenegini etkileyebilir. et

[va HHs K Leu )} Thr K Pro HGlu { Giu -
. . .. .. . ... .. 1 2 3 4 5 6 1
Ornegin, kirmizt kan hiicrelerinin oksijen tastyan proteini olan hemoglobinin birincil  (anormal kirmiz kan hicreleri ve normal hemoglobinin

birincil yapisi. insanlardaki normal kirmizi kan hiicreleri

yapisindaki belirli bir pozisyonda yer alan bir amino asidin baska bir amino asitle yer bu foografta goridugi gibi,disk sekindedi (ot
= e : : o . o . . kisimlari cukurdur). Normal hemog obinin
degistirmest, kalitsal bir kan bozuklugu olan orak-hiicre hastaligina (orak hiicreli polipeptidlerinden birisinin ik yedi amino asid
. . . . fotografin altm_da gqslgr«lm:5t|r4 Bu polipeptid toplam
anemi) neden olur. Normal kirmizt kan hicrelert disk seklindedir. Ancak orak-hicre olarak 146 amino asit icerir.

hastaliginda, anormal hemoglobin molekuller: kristallesme egiliminde olduklanindan,
hiicrelerin bazilart deforme olarak, orak seklini alir.

Bu hastalig1 tastyan bazt kisiler “orak-hticre” krizi sonucunda hayatint kaybeder. Bunun
nedeni koseli hiicrelerin ince kan damarlarini tikayarak, kan akisint engellemeleridir.

10 um
His H Leu N_Thr H Pro msm Glu P+
1 2 3 B 5 6 X

(b) Orak seklini almis kirmizi kan hiicreleri ve orak-htcre
hemoglobinin birincil yapisi. Hemoglobinin birindil
yapisindaki kuguk bir degisikiik—6 no'lu amino asitteki
kalitsal bir degisiklik—orak-hicre hastaligina neden olur.
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g e Ikincil Yap1: Bircok proteinin polipeptid zinciri, proteinin genel konformasyonunu
U . . e oo . . > . .
> etkileyen ve tekrarlanan kiviim ya da katlanmalara sahip bolimler icerir. Ikincil
1l y y
¥ ) . .
E ( yap1 olarak adlandirilan bu katlanma ve kivrilmalar, polipeptid omurgast boyunca
= ¢ dizenli araliklarla kurulan hidrojen baglanyla ortaya cikarlar. Bu hidrojen baglar
= amino asit yan zincirleri arasinda degil, omurgadaki atomlar arasinda kurulur.
o
[£a] y
=
Hao]
> L : . . . : :
‘ 0 Ikincil yapilardan bir tanesi olan «-heliks her dort amino asitte bir
0 T . . o . .. .
NG eC ”\I yer alan hidrojen baglari ile seklini koruyan bir kivrimdir.
% : : 0 0 0
1<l . : ! 0 "
N‘C\C,s 0 ,\Cl'\'\’c\tn‘k\ ,é Nl/c‘tx\i\\ ,E‘“A\Qu‘\\ ,E'N\/C\(u\;*
i R e, e R
0 i - o a5 s 5 i o : -
ST T N R T Ikincil yapiin diger bir tipi B-pilili tabakadir. Bu yapi
CI . . 4o ‘\ ¢ C\‘\ (!_- -+ lsc“ PR . . . . o e o7 o . .
RO e toien < PR R R icindeki polipeptid zincirinin iki ya da daha fazla bolgesi
A SN R baglan ) 9 q, N g, " Q C e : . :
: oHS e e N« birbirlerine  paraleldir. Omurganmn  paralel  bolgeleri
? N i Gt 0 0 W O ;‘\ 0 ;‘ . . . o .
b ] 5 ;"Et}« IV RIS T arasindaki hidrojen baglar, bu yapiyt bir arada tutarlar.
NG L T TR SR Bircok globiler proteinin merkezi kismu pilili tabakalardan
|
. a Heliks B Pilili tabaka olusmustur.

Lizozim proteininde, ikindl yapi tipleri olan a-heliks ve 8 pilili tabakanin ikisi de bulunur. Her iki
motif de polipeptid omurgast boyunca yer alan >C=0 (karboksil) ve >N—H (amino) gruplan
arasindaki hidrojen baglar ile olugur.
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Uciinciil Yapt: ikincil yapt motiflerinin istiindeki yapisal diizey iiglinciil yap1 olarak
adlandirilir. Bu yap1 icinde, bazi amino asitlerin yan zincirleri (R gruplari) arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanan ve dtizenli olarak tekrarlanmayan biklimler yer alir.
Uciinciil yapinin olusumuna katilan etkilesim tiplerinden birisi, hidrofobik etkilegim
olarak adlandiritir. Bir polipeptid fonksiyonel konformasyonunu kazanmak icin
katlanirken, hidrofobik (polar olmayan) amino asitler genellikle sudan uzaklasacak
sekilde, proteinin i¢ kisminda kiimelenirler.

Polar olmayan amino asit yan zincitleri birbirlerine yakin konumda bulunduklarinda,
bunlart bir arada tutmaya yardimct olan glic Van der Waals etkilesimleridir. Polar yan
zincirler arasindaki hidrojen baglari ile art1 ve eksti yiikler tasiyan yan zincirler arasindaki
iyonik baglar da tgtncil yapiyr kararli halde tutarlar. Butin bunlar zayif etkilesimler
olmakla birlikte, timtniin birlikte etkisi, proteinin 6zgtl bi¢imini kazanmasina yardim
eder.

Bir proteinin konformasyonu disiilfid képriileri denilen gticli kovalent baglarla da
desteklenir. Distlfid koprileri, proteinin katlanmasiyla birbitlerine yaklasan iki sistein
monomeri arasinda kurulur. Sistein, yan zincirinde silfidril grubu (-SH) tasiyan bir
amino asittir. Bir sisteinin kikurt atomu, ikinci sisteinin kiikirt atomu ile baglanir ve
distlfid képrisi (-S-S) proteinin farkli kisimlarini bir arada tutar.

Hidrofobik etkilesimler
(hidrofobik gruplanin
sudan kagarak
gruplagsmasi)

ve van der Waals

' 2R etkilegimleri
CH, H,C CH, :
| Polipeptid
0 H;C\ /CH4 omurgasi
Hidrojen ' CH
bag: :
(0]
[
C—0OH 3
I CH, =5—S—CH, —
CH, Distilfid képrisi

0
!
—CH, —CH, —CH, —CH, =NH,* “0—C—CH, —

lyonik bag

Hidrofobik yan zindrler genellikle proteinin i¢ kisminda, sudan uzakta yer
alirlar. Hidrofobik gruplarin bir araya gelisi, yanls bir adlandirma olmakla
bitlikte, hidrofobik etkilesimler olarak adlandirlir. Hidro fobik etkilesimler,
hidrojen baglar, iyonik baglar ve van der Waals etkilesimleri proteini
6zgil bir konformasyonda tutan ve yan zindtler arasinda kurulan zayif
baglardir. Cok daha giidi olan distlfit koprileri, iki sistein amino asidi
arasinda kurulan kovalent baglardir.



Dérdiinciil Yapi: Daha once de belirtildigt gibi, bazi proteinler islevsel bir makromolekil olusturmak tizere bir araya gelen 1ki ya da daha
tazla polipeptid zinciri igeritler. Dordinctl yap: bu polipeptid alt birimlerinin bir araya gelisiyle ortaya ¢ikan protein yapisidir.

zinciri

(a) Kollajen

Ornegin kollajen, biiyiik bir tcli heliks
halinde birbirlerine saridmis helikal alt
birimlere sahip, fibréz bir proteindir.
Kollajenin ipe benzeyen bu stuper-kivriml
yapist, uzun liflere buytk bir gig
kazandirir. Bu durum deri, kemik, tendon,
ligament ve diger vicut parcalarindaki bag
dokusunun temel bileseni olarak islev
goren kollajen liflerini, bu isleve uygun
hale getirir.

Kollajen t¢ tane helikal poli-peptidin ipe benzer bir yapi olusturmak tzere, birbirleri tGzerine

dolanmastyla olusan fibroz bir proteindir. Insan viicudundaki proteinlerin %40t kollajen olup, bu

protein viiandun timiindeki bag dokuyu gidendirir

a Zincir

(b) Hemoglobin

Hemoglobin dort tane polipeptid alt biriminden olusmus, globiiler bir proteindir. Alt birimlerden
ikisi a-zindr, diger ikisi B-zindr olarak adlandilir. Hem o, hem de B alt birimler esas olarak o-
helikal ikindl yap1 g&steritler.

Bu modelde o-helikal kisimlar kalin silindirik bolgeler olarak gosterilmistir. Her alt birim
polipeptid olmayan bir bilesen icerir. Bu bilesen hem olarak adlandinlir ve oksijeni baglayan bir
demir atomu tasit.

Kirmiz1 kan hiicrelerinin oksijen-baglayan proteini olan hemoglobin dérdiincil yapiya sahip globtler proteinlere ait bir
ornektir. Bu molekil 1ki tip polipeptid zincirinden olusur. Her hemoglobin molekiilinde bu iki tip zincirden 1kiser tane

bulunur.



Proteinlerin dort yapisal diizeyi

H ] i 1 [}
~C - - £-Ce
C"‘Lnl(’ C \u,\_(_&'/(- C e -N\’(' C““L-C-'ﬁ’ “\_C
3
1 noo now 5w o
~
0 C W 0 C W Q o ™
[} Ny n TR ) A | ) 3
/ P R [T SN [ MR T . . . .. .- .
y e X ?““r_’ Ll E\‘c' R Cesitli hormon ve vitaminleri kanda tagimakla gbrevli bir protein olan
@ transtayretin dort yapisal diizeyi de sergiler. Transtayretin birbitlerinin
= | : S 6 Pilili tabaka aynist olan dort polipeptid alt birimini de igerir.
X ‘ -
VA — =
<) 4 T
/ SO
K, - " \_e\l ~
\ _ser 2~ > ge
Val =Gl — 7 — N Ny
—~— S g\'.‘ o =
. 3 o.M ~c-§- - ‘x
xct N ) o C D N
g L N\ 1
(a) Birincil yap1 N Y - SN X
.o =" B W
polipeptiddeki amino S Coiid Q AT -
asitlerin dizisidir N A 5 o1 S a J et
& 0 r‘~r~<|:l\, P / ™
N LS %’ll RN
\ S ALY [ b N
\ \ ‘g ~

\
a Heliks
(b) ikincil yap
polipeptid omurgasinin oo ~ S
tekrarlanan motifler () Ugincill yap: R
olusturmak iizere polipeptidin uzaydaki ~

konformasyonu (bigimi) dur
Bu bicim amino asitlerin
yan zincirleri (R gruplar)
arasindaki etkilegimlerle
qguiglendirilir.

bukulmesi ve hidrojen
baglan olusturmasidir

(d) Dérdiinciil yap:
proteini olugturan ki
ya da daha gok
palipeptidin
bir araya geligidir.
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* Nikleik asitler kalitsal bilgiyi depolar ve aktarirlar.
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[ki tip niikleik asit vardir:
* Deoksiriboniikleik asit (DNA)
* Riboniikleik asit (RINA)
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* Bu molekiller canli organizmalarin kompleks bilesenlerini cogaltarak, bir sonraki kusaga aktarmalarini saglarlar.
* Butin molekillericinde sadece DNA kendi replikasyonunu yonetebilir.
* DNA ayn1 zamanda

RNA sentezini

RNA araciligi ile protein sentezini de yonetir.




CANLILARIN KIMYASAL ICERIGI VE MAKROMOLEKULLERIN YAPI VE ISLEVLER]

DNA, organizmalarin ebeveynlerinden kalitimla kazandigr genetik
maddedir.

Bir DNA molekiilii cok uzun olup, genellikle yiizlerce ya da binlerce
iceri.

Hicre bolinerek cogalirken, bunun DNA molekilleri (her kromozomda
bir tane) kopyalanir ve bir hiicre kusagindan bir sonrakine aktarilir.
Hucrenin butin etkinliklerini programlayan bilgi, DNA yapisinda
kodlanmistir. Bununla birlikte DNA, hticre islevlerinin yerine getirilmesinde
dogrudan dogruya ise karismaz.
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RNA genetik bilginin DN A'dan proteinlere dogru akisinda gorev alir.
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+ /DNA
‘ i @ Cekirdekte
( MRNA sentezi
= Y mRNA
o
2 A
g l
=) e . . . . . GEKIRDEK
ﬁ * DNA molekilu icindeki her gen 6zel bir RNA tipi olan el¢i RNA SITOPLAZMA
= (mRNA) nin sentezini yonetir. )
~ ceqes . . . R . . mRNA
%@ * Bu mRNA molekili, polipeptid iretimini yoneten protein-sentez @ mRNATn 4 ~>/
o mekanizma51 116 Ctkﬂ€§il‘ cekirdek porundan i Ribozom
% . sitoplazmaya cikist ey V.
= * Genetik bilgi akisint DNA————  RNA > protein ‘
seklinde ozetleyebiliriz. © pootein
* Elci RNA (mRNA), proteinlerin sentezi icin gerekli genetik bilgiyi
cekirdekten sitoplazmaya tastr. P S
Polipeptid asitler

DNA —> RNA —> protein: hiicre igindeki bilgi akist. Okaryotik
hiaelerde ¢ekirdekteki DNA, sitoplazmadaki protein {retimini
programlar. Bunun idn 6ncee eld RNA'nin (mRNA) sentezi gerekir. Bu
RNA sitoplazmaya gecer ve ribozomlara baglanir. Ribozom (bu
dzimde ok buyiitiilerek gosterilmistit) mRNA boyunca hareket ettikge,
genetik bilgi polipeptidin 6zgiilamino asit dizisine terdime edilir.
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= bagi bag
1
=
=
~— Azotlu baz
= Pentoz
2= seker
2
=
:a | )
‘ Nukleik asitler niikleotid adi verilen monomerlerden olusan Y
polimerlerdir. Nikleozit
Her nukleotid ti¢ kistmdan olusur: \ Y |
* azotlu baz olarak adlandirilan organik bir molekdl, Niikleotid

* bir pentoz (bes-karbonlu seker) ve
* bir fosfat grubu

Bir niikleik asit polimeri ya da polintkleotid, bir
nikleotidin fosfati ile, bir sonraki nikleotidin
sckeri arasmnda kurulan ve fosfodiester baglari
denilen kovalent baglarla bagh niikleotidlerden
olusur.  Tekrarlanan  seker-fosfat  birimleri
omurgayiolusturur
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Iki tane azotlu baz ailesi vardir: pirimidinler ve piirinler.
Pirimidin karbon ve azot atomlarindan olusan alti—uyeli bir
halka icerir. (Azot atomu ¢ozeltiden H™ alma egilimindedir.
Azotlu baz teriminin kullanilma nedeni budur.) Pirimidin
ailesinin tiyeleri sitozin (C), timin (T') ve urasil (U) dir.
Purinler alni—tyeli bir halka ile bes—iyeli bir baska halkanin
kaynasmastyla olusurlar. Purinler adenin (A) ve guanin (G)
dir.

Bazlar

Adenin
s Firinler E (DNA v RNAdE)

- Frirnidinler

Guanin
(DNAwe RNAdE)

—p- D110 ZIN
(DNAve RNAdA)

—ge- TiMIN (DNAd3)

—- Urgsil (RNAd3)

Pirimidinler ve piirinler, halkalara bagl fonksiyonel gruplar acisindan farklilik tagirlar.
Adenin, guanin ve sitozin her iki niikleik asit tipinde de bulunur. Buna kargilik timin sadece DNA’da, urasil ise

sadece RINA’da yer alir.
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=l Azotlu baza bagli haldeki pentoz RN A ntkleotidlerinde riboz iken, DN A'da deoksiriboz’dur.
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Bu iki seker arasindaki tek fark, deoksiribozun 2 no’lu karbonunda bir oksjenin eksik olmasidir. Deoksiriboz ad:i buradan
kaynaklanir,
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* DNA ve RNA polimeri tizerindeki her genin kendine 6zgti bir baz dizisi vardur.

* Genler ylizlerce, binlerce nikleotid uzunlugunda olabildikleri i¢cin, muhtemel baz dizileri sonsuz sayida olabilir.
* Hiucre icin bir gen, dort adet DNA bazinin 6zgiil dizisinde kodlanmis bilgi anlamini tagir.

*  Ornegin AGGTAACTT dizisi belli bir anlam tasirken, CGCTTTAAC dizisi farkli bicimde terciime edilir.

* Bir gendeki bazlarin dogrusal sirasi, proteinin amino asit dizisini—birincil yapisini—belitler.

* Proteinin amino asit dizisi ise, proteinin i¢—boyutlu konformasyonunu ve hiicredeki islevini saptar.




DNA ikili sarmali ve bunun replikasyonu.

DNA molekulu genellikle 1ki zincididir ve poliniikleotidlerin
seker-fosfat omurgast (burada mavi seritler halinde
gosterilmistir) heliksin disindadir.

Heliksin 1¢ kisminda, hidrojen baglariyla iki zinciri bir arada
tutan azotlu baz ciftleri yer alir.

Adenin (A) sadece timin (7T) ile,

guanin (G) ise sadece sitozin (C) ile hidrojen baglan
olusturabilir.

Hiucre bolinmeye haziflandigr sirada, ikili sarmalin zincitderi
birbirlerinden ayrilir ve her zincir yent komplemanter zincirler
(turuncu) 1¢in kalip gorevi yapar.

Seker-fosfat
omurgasi

Baz ¢ifti (hidrojen
baglaryla bagh)

Eski zincirler

Yeni zincire
eklenecek olan
nikleotid

zindrler
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