


HUcrelerde ve dokularda biyosentez reaksiyonlari sonucu Uretilen, canlinin yapisini
olusturan, belirli ve 6zgUin islevlere sahip molekUl topluluklarina denir

Ametalikk 6 element: oksijen, karbon, hidrojen, nitrojen, fosfor ve kUkUrt cogu
organizmada, tek basina agirhgin >97% sini olusturur.

HOcreler veya organizmalar, ortamdaki mevcut 6ncUl maddelerden (CO, , H,O ve
NH; )

-amino asitler , -nUkleotidler, -sekerler ve, -yag asitlerini sentezleyebilirler.

Bunlar da kendi aralarinda kovalent baglarla baglanarak dedisik leri
(proteinler, nukleik asitler, polisakkaridler, lipitler) meydana getirirler. Makromolekuller
de, kovalent olmayan bagdlarla birleserek hicre organellerindeki

olusturur.



1. Karbonhidratlar, yapilarinda karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomu bulunduran
en basit organik bilesiklerdir.

Karbonhidratlar;

* VUcutta daha ¢cok eneriji verici olarak kullanilir.

* Protein ve yaglarla bilesik olusturarak hicre zannin ve hUcre duvarinin yapisina katilir.
e NUkleik asitlerin (DNA, RNA) ve ATP nin yapisina katilr.

Karbonhidratlar icerdikleri seker molekUl sayisina gore
- sakkaritler,
- sakkaritler

- sakkaritler olimak Uzere Oce ayrilir.



A. Monosakkaritler:

Karbonhidratlarin monomerleridir. Daha kUcUk birimlerine parcalanamazlar.
Yani sindirime ugramadan dogrudan kullanilabilirler. HOcre zanndan
gecebillirler.

Karbon sayisina gére isimlendirilir. Karbon sayisi U¢ ile sekiz arasinda dedisir. En
dnemlileri 5C lu (pentoz), 6C lu (heksoz) olanlandir.

Ornegdin RNA ve ATP'nin yapisinda riboz, DNA"nin yapisinda ise deoksiriboz
bulunur. Ya da glikoz, frukioz ve galakioz 6C'lu sekerlerdendir. Heksozlar suda
cOzuNUr ve hicrelerin enerji elde etmede kullandiklan asil sekerler heksozlar,
dzellikle de glikozdur. Glikoza kan sekeri de denir. VOcuda fruktoz ve galaktoz
alindiginda bunlar da karacigerde glikoza dénUstUrOlOr.



Fruktoz; meyve sekeri olarak da bilinir. Meyve sulari, bal ve ciceklerde bulunur.
Galaktoz ise sut sekeri olarak bilinir ve sutte bulunur.

Glikoz ise tUm meyve ve bitkilerde bulunmaktadir.



B. Disakkaritler:

Iki molekUl monosakkaritin ile birlesmesiyle olusur. Disakkaritler de suda ¢6zOn0Or.
Canlilarda en ¢ok bulunan disakkaritler; maltoz, sakkaroz (sukroz) ve laktozdur. Maltoz ve
sakkaroz bitki hUcrelerinde, laktoz ise hayvan hucresinde Uretilir.

Disakkaritler, monosakkaritlere ayrilarak hucre icine alinrr.



Cok sayida glikozun glikozit baglan ile birlesmesi sonucu olusan bUyUk molekUllU
karbonhidratlardir. Canlilarda bulunan en énemli polisakkaritler;
. Bitkilerde bulunan bir depo polisakkarittir.
: Karbonhidratlann hayvansal organizmalarda depo edilmis seklidir. Hayvansal
hUcrelerde 6zellikle karaciger ve kaslarin yedek enerji deposudur.

Bitkilerde hucre ceperinin yapisini olusturur,
baglan ¢cok saglamdir. Hayvanlarda seltloz sindirimi
gorulmez fakat otcul hayvanlarin sindirim yollannda
yasayan baz bakterilerin sentezledigi enzimler
yardimi ile selUloz sindirimi yapillir.

: Eklem bacaklilann dis iskeletinin yapisinda
bulunan azotlu bir polisakkaritfir.



2. Lipitler
Yapilannda karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), bazilannda azot (N), fosfor (P) ve kUkUrt
(S) bulunan polimer molekullerdir. Suda ¢cézUnmez,

¢cozundr.

Trigliseritlerde karbon miktar, oksijene goére daha fazla
oldugundan vucutta parcalandigi zaman karbonhidrat ve proteinlere gére daha cok
enerji verir. Trigiliserit, U¢c molekUl yag asidi ile bir molekil gliserolin
baglanmasi sonucu olusur.



Karbon atomlar arasinda ,

yag asitler denir. Doymus yag
asiti iceren yagdlar oda sicakhiginda kati, doymamis yagd asiti iceren yadlar ise
sividir. Genellikle hayvansal kaynakh yag asitleri doymus, bitkisel kaynakl yad
asitleri ise doymamis yaglar icerir
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yad asitleri kolaylikla okside olabilirier. Ozellikle ¢ift badin sayisinin artmasi oksidasyonu

kolaylastirmaktadir.
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VUcutta Uretilmeyen ancak vicuda disaridan hazir alinan yag asitlerine
temel (esansiyel) yag asitleri denir. Omega yag asitleri, esansiyel yagd
asitleridir. Ornegin; Omega-3 yagd asitleri (-3 yad asitleri), n-3
pozisyonunda (omega-3) cift bag iceren doymamis yagd asitlerini ifade

eder. 4:1 omega 3 / omega 6



Trigliseritlerden farkli olarak ayni gliserole iki yad asidi bir de
fosforik asit (H3PO,) baglanarak fosfolipitler olusur. HOcre zannin temel
bilisenlerinden biridir.

Vitamin D, erkek ve disi esey hormonlarn, adrenal kortikoit
hormonlari, kolesterol steroid yapidadir. Steroidler hUcre zannin gecirgenligini
ve dayanikliigini arttinr. Ornedin; kolesterol hayvansal hicrelerde zarnn
yapisina katilan bir steroid cesididir.



e HUcrede yapl ve enerji maddesi olarak kullanilir.

e Protein ve karbonhidratlann yaklasik iki kati ener;ji verir.

* Deri altinda ve i¢c organlarin ¢cevresindeki depo yaglar canliyr soguktan
ve darbelerden korur.

e Yodunluklarn dUsUktOr, hafiftir. YOzerlik acisindan édnemilidir.

e Oksijenli solunumda eneriji icin yakildiklannda bol metabolik su aciga
cikar. Bu nedenle gbéc¢ eden kuslarda, kus uykusuna yatan veya colde
yasayan hayvanlarda su ihtiyacini karsilar.



3. Proteinler

Yapilarinda karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve ayrnica kUkort (S) ve fosfor (P)
bulunabilir. Proteinlerin yapitaslan aminoasitlerdir. Dogada 300 kadar farkh amino asit cesidi
tanimlanmis olmasina ragmen, bunlardan sadece 22 tanesi canlilann  yapisindaki
proteinlere katilir. Bu 22 cesit aminoasitten 14 tanesi canlilarda sentezlenebilirken digerleri
disarndan besinlerle hazir olarak alinir. Vocutta Uretilemeyen bu aminoasitlere zorunlu
aminoasitler denir. Proteinler cok sayida aminoasitin peptid bagi ile birleserek olusturduklar
polipeptidlerdir.

Amino asit + Amino asit < > dipeptit + H,O

Nn(Amino asit) < > Protein + (n-1) H,O
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HUcrede sentezlenen proteinler her canlida kendine 6zgUdur. Proteini
olusturan amino asitlerin cesidi, sayisi ve dizilisleri hUcre DNA'sI tarafindan
her canlida farkl bir sekilde belirlenir. Proteinlerde amino asitlerin dizilisi
genlerle kontrol edilir. Proteinlerdeki aminoasitlerden bir tanesinin bile
cesidi, sirasi, sayisi dedisirse proteinin yapisi ve ézelligi dedisir.

Ornegdin hemoglobindeki glutamik asit yerine valin denilen aminoasit
gelirse normal hemoglobin olusmaz. Bu farkliik nedeniyle insanlarda
denilen hastalik olusur.



Proteinler:

-Organizmada buyUme ve gelisme sirasinda hicre yapiminda, dokularin
onariminda goérev alir. Hocrenin esas yapisini olusturur.

-Kikirdak, kemik, kas ve benzeri dokularin yapisina katilr.
-Enerji verici olarak kullanilabilir

-Organizmada dizenleyicilik gérevieri vardir. Ozellikle enzimler protein
yapisindadir.

-VUcudun savunmasinda gorev alan antikorlar da protein yapisindadir.

-Proteinler hUcre ici ve hucre disi sivilarda olusan pH degisikliklerini
dengeler.



4. Enzimler

Enzimler, kimyasal tepkimelerin akfivasyon enerjisini dusiren ve
tepkimeleri hizlandiran protein yapisindaki biyolojik
katalizorlerdir.  Enzimler tepkime sonunda olusacak Urun
miktarnni degistirmez. Tepkimenin yonunu ve denge sabifini
etkilemez. Enzimler akfivasyon enerjisini dUsurar.




Enzimlerin bir kismi yalniz proteinden olusur (basit enzim-apoenzim).

Enzimlerin protein kismina denir. Enzimlerin cogu ise bir yardimci
kisma sahiptir (bilesik enzim- ). Bilesik enzimlerde yardimci kisim
vitamin gibi organik yapil ise buna , mineral gibi inorganik yapil

ise co-faktor adini alrr.



Enzimin etki ettigi maddeye substrat denir. Enzim ve substrat arasinda anahtar-kilit iliskisi
vardir. Enzim substratina gecici olarak aktif bélgeden baglanir ve substrat-enzim bilesigi (SE)
olusurak etki eder.

Enzimler kimyasal fepkimelerden degismeden cikar. Bu nedenle tekrar tekrar kullanilrr.
Enzimler belirli bir koenzim ya da kofaktorle calisir. Fakat ayni koenzim ya da kofaktdr birden
fazla enzimi aktive edebilir.



Bazi enzimler hUcrede takim halinde calisir. Bir enzimin OrOnU kendinden
sonra gelecek enzimin substrati olabilir. Takim halinde calisan enzimlerin
calismalarn geri beslenme mekanizmasi (feed-back) ile saglanir. Son Urin
yeterli miktarda oldugunda enzim 1'i inhibe eder. HOcrede son 0Uron
tUkendiginde takimda enzimler yeniden calismaya baslar.

Enzimler, aktif ise substratarinin sonuna ya da katelizledikleri tepkimenin

sonuna “-az” eki getirlir, inaktif ise “-jen” eki getirilerek isimlendirilir.
Ornedin pepsinojen veya katalaz gibi.



Sicakhk: Enzimler belirli sicaklk dereceleri arasinda calisir. Enzimin en lyi
calsabilecedi sicaklhga optimum sicaklik denir. Enzimlenn yUksek sicaklikta
yapillari famamen bozulurken dUsUk sicaklkta bozulmaz, fakat inaktfif hale

gecer.

pH Degeri: Her enzimin en iyi etkinlik gésterdigi opfimum bir pH derecesi
vardir. Enzimler genelde néir'e yakin ortamlarda calisir. Ancak asidik veya
bazik ortamlarda calisan enzimlerde vardirr.



Enzim Derisimi: Yeterli substratin bulundugu orfama enzim ilave edimesi
tepkime hizini artinr. Substrat belirli miktarda ise enzim derisimi arfarsa tepkime
hizi da en yUksek degere ulasir, sonra sabit hizla devam eder.

Substrat Yuzeyi: Enzim etkinligi subsiratin dis yuzeyinden basladidi icin
substrat yOzeyi genisledikce tepkimenin hizi da artar.

Su: Enzimler sulu ortamda efkili olup, genellikle su miktannin %15’in altinda oldugu ortamiarda
calsmaziar.

Kimyasal Maddeler: Bazi maddeler enzim etkinligini artinrken (aktivatdr) bazi maddelerde enzimin
etkinligini durdurur (inhibitdr). Mg, Cl, Fe aktivatdr; kursun, civa, siyanur gibi agir metal iyonlarn inhibitdr
maddelerdir.



5. Vitaminler

Genellikle duzenleyici molekullerdir. Sindiriimez ve enerji vermez. Bitkiler vitamin
sentezleyebilirken, hayvanlar dogrudan vUcutlarinda sentezleyemez, disaridan alir. Bazi
vitaminler enzimlerin yapisinda ko-enzim olarak goérev yapar. Bu vitaminlerin eksiklidi
biyokimyasal tepkimeleri durdurur. Vitaminler oksijen, gunes isigi, isi, bakir, demir ve benzeri
metallerle temas gibi etkilesimler sonucu bozulabilir. Vitaminler, iki gruba ayrilir.

Bunlar A, D, E ve K vitaminleridir. Fazlasi yag dokuda . Bu nedenle eksikligi fazla
gorulmez. Bu maddelerin asin alinmasi ve birikimi toksik etki gosterebilir. A Vitamini: HUcre
yenilenmesi, D Vitamini: Kemik ve dislerin yapisina katilir. E Vitamini: Antioksidandir. K Vitamini:
Kanin pihtilasmasi ve yaralarn iyilesmesinde efkilidir.

Bunlar B ve C vitaminleridir. Bu vitaminler vOcutta depolanmaz, fazlasi bosaltim yoluyla idrarla
birlikte vOcut disina . Ornegdin: B1 Vitamin (Tiamin ) : Karbonhidrat metabolizmasinda ko-
enzim olarak is gorir. B12 Vitamini (Kobalamin) : Amino asit, protein ve nukleik asit
metabolizmasinda ko-enzim olarak gdrev yapar ve zihinsel faadliyetlerin dUzenlenmesinde
etkilidir. C Vitamini: Bagisiklik sisteminin guclenmesi, sinir sisteminin saghg Uzerinde etkilidir.



Her canli, hUcrelerinin yapisini ve islevini kontrol eden kalitsal bilgileri tasir. Bu bilgiler
nUkleik asitlerde depolanmistir. NUkleik asitler, metabolizmayi, bUyOmeyi ve cogalmayi
kontrol eder.

DNA ve RNA nukleik asitler olarak adlandirilan organik bilesikler, ik kez 1869 yilinda
Friedrich Miescher tarafindan goéruntUlenmistir. NUkleik asitlerin yapisinda karbon (C),
hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve fosfor (P) elementleri bulunur. NUkleik asit zinciri
nukleotitlerden olusmus bir polimerdir. Bir nukleotit azotlu organik baz, pentoz sekeri ve
fosforik asit grubundan olusur.

5C'lu seker + Azotlu baz = NUkleozit + H,O
NUkleozit + Fosfat = NUkleofit + H,O

Azotlu organik baz sekere glikozit bagiyla, seker fosfat grubuna ester bagiyla baglanr.



NuUkleik asitlerin yapisi

Pentoz sekerleri, RNA yapisina katilan riboz ve DNA yapisina katilan
deoksiriboz olarak iki cesittir.

Azotlu organik bazlar, pUrin ve olmak Uzere iki cesittir. PUrin bazlar

adenin (A) ve guanin (G) bazlardrr.
bazlandir. Bu bazlardan adenin, sitozin ve guanin DNA ve RNA
yapisina katildigr halde timin yalnizca DNA'nin, urasil ise sadece RNA'nin

yapisinda bulunur.

NUkleofidlerin yapisindaki fosfat kaynagi fosforik asitten (H;PO,) ileri gelir.
Fosfat bUton nUkleotitlerde ortak molekUldor.



DNA molekUIlU iki polinUkleotit zincirinden olusur. Sarmal yapidadir. Karsilikli
ver alan nukleofit zincirinde her zaman guanin sitozinle; adenin timinle
eslenir. Karsilikli iki DNA ipligi zayif hidrojen baglan ile baglanir. Adenin ile
timin ikili, guanin ile sitozin U¢lU zayif hidrojen badi kurar.

DNA prokaryot hUcrelerde sitoplazmada,
dkaryot hUcrelerde ise cekirdek, mitokondri
ve kloroplastta bulunur.



RNA cok sayida nUkleotidin tek sira halinde diziimesi sonucu olusur. Kendini esleyemez.
Sentezi DNA' nin blr ipligi Uzerinden gerceklesir. DNA'dan aldigi bilgileri proteinlere ve
enzimlere aktarir. Ozellikle protein sentezinin fazla oldugu hicrelerde miktarn fazladir.

Yapli ve gorevlerine gore hucrede uc cesit RNA vardir;

Mesajci RNA (mRNA): Proteinlerdeki amino asit dizisini belirleyen bilgiyi DNA'dan
ribozomlara aktarir.

Ribozomal RNA (rRNA) : Ribozomlarn ve baz proteinlerin sentezinde gdrev yapar.

Tasiyici RNA (iRNA): Sitoplazmadaki protein sentezi ile ilgili amino asitleri tanir ve
ribozoma tasrr.




Canlilardaki tfemel enerji molekOlo ATP dir. ATP ' nin yapisini
adenin, riboz ve fosfatlar olusturur.

An ATP Molecule
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