Cagdas Molekiiler
Biyolojinin Temelleri



Canli organizmanin ortak o6zellikleri

1) Canlilar yiiksek diizeyde organize olmuslardir
2)Hicreler denilen birimler halinde organize
olmaktadir

3) Cevrelerinden enerji saglarlar

4) Uyaranlara cevap verirler

5) Geligir

6) Cogalir (lrer)

7) Ve genetik bilgi igerirler



© Organ. Akcaagag
bitkisinin bir organi
olan yaprak birgok
farkl dokunun
6zglil olarak organize

o Doku. Cok-hticreli organizmalarda olmasiyla olugur. Bu
hticreler genellikle dokular seklinde dokular argsmda G Organizma. Akcaadag bir
organize olurlar. Dokular, benzer fotosentetik doku, biyolojik komtinite tyesidir.
hticrelerin olusturdugu islevsel birimlerdir. epidermis ve kSklerden Bir komtinite cok sayida farkli

yapraklara su ileten
vaskdler doku vardir.

organizma turunu igerir.

9 Hicre. Hticre adini
verdigimiz canl birimin is
goérmesinde, bir¢ok
organel isbirligi yapar.
Burada, yaprak htcreleri
icindeki kloroplastlar
belirgin olarak
gorinmektedirler.

Organel. Fotosentez stireci,
kloroplast adi verilen hticre
organeli igcinde organize olmus
birgok molekdilti gerektirir.
(Mikroskopta gekilen bu
mikrograftaki blylk yapi, bir
kloroplasttir).

Atomlar

@ Molekiil. Burada gérduigintiz klorofil molekdilti,
bilgisayarda ¢izilmig bir modeldir. Bu molekdil
bir¢ok atomdan olusur. Bitkilerin yapraklarinda
bulunan klorofil, fotosentezi stirduirecek enerjiyi
saglamak icin, glines 1s1ginI yakalar.

SEKIL 1.2 Biyolojik organizasyondaki hiyerarsi. Buradaki
goruntulerin dizisi, bizi atomlardan baslayarak, birbirleriyle etkilesen
bircok tlrl iceren biyolojik bir komuniteye gotirmektedir.



HUCRE : canlinin biitiin etkinliklerini
gergeklestirebilen en kiigik birimidir

Hucre teorisi;

Canliligin evrensel birimi hiicredir
Bitdn canlilar hiicre veya
hicrelerden olusur
Her hiicre kendisinden bir onceki
hiicreden koken almaktadir



SEKIL 1.3

Canhihgin bazi 6zellikleri

(a) Duzen. Canlihdin batun ozellikleri, bu

yakin—cekim aygiceginde goruldugu
gibi, organizmanin sahip oldugu Gst
duzeydeki yapisal duzenden kaynakla-

nir.

(f)

(d) Enerji kullanimi. Organizmalar

4 =g

enerjiyi disanidan alir ve onu gok de-
gisik isler yaprmak Uzere donusturar-
ler. Bu yarasa saguaro kaktUsunun
nektarini yakit olarak almaktadir.
Yarasa ugmak ve diger islerini
yapmak i¢in gerekli gucu, besinde-
ki molekullerde depolanmis olan
enerjiden saglar.

Homeostasis. Dis ortamdaki degisken-
lige karsilik, organizmanin ig ortamini
belirli sinirlar iginde dedismez tutan du-

zenleyici mekanizmalar vardir. Bu duzen-

leme homeostasis olarak adlandirilir. Bu
&rnekte gérulen siyah kuyruklu tavsanin
genis kulaklarindaki kan damarlarinda
akan kan miktarinin duzenlenmesi, i1si
kaybini strekli olarak denetler. Hayvanin
vucut sicakhginin homeostasisine bu
sekilde bir katki saglanir.

(b) Ureme. Organizmalar kendi benzeri olan bir
canli olusturmak Uzere gogalirlar. Canh sade-
ce canlidan olusur. Bu aksiyom biyogenesis
olarak bilinir. Burada, Japonya'da yasayan bir
makak ve yavrusu gorulmektedir.

BOLOM 1
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CANLILIK OGRETISININ

(c) Buyume ve gelisme. DNA seklindeki
kalitsal programlar, bir organizmanin
ait oldugu ture 6zgu ozellikleri olus-
turarak, onun buylme ve gelisme
seklini yonetir. Burada Costa Rica'da
yasayan bir kurbaga turune ait embri-
yolar gorayorsunuz.

(e) Cevresel uyarilara tepki verme.

Biraz sonra sindirilecek olan bu cir—cir
boécedi, Venus sinekkapanin kapan
olusturacak sekilde degisiklige ugramis
yapraklarinin ytGzeyindeki tuy htcrelerini
uyardiginda, “kapana dusmustur”. Bitki
bu gevresel uyarana, hizla kapani kapa-
tarak cevap vermistir.

(g) Evrimsel uyum. Evrim, organizmalar ile

onlarn gevreleri arasindaki etkilegsimin bir
sonucudur. Evrimin sonuglarindan birisi,
organizmalarin gevrelerine uyum sagla-
malaridir. Kislik tuylerine barinmus bu
beyaz—kuyluklu orman tavugunun beyaz
tuyleri, onu karla kapli gevrede hemen
hemen goérinmez kilmaktadir.

ON TEMASI 5



Iki temel hiicre tipi

Prokaryotic Cell Structure
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Her iki hiicre tipinde ortak olan dzellikler:

* Benzer yapida hiicre zar!.

* Genetik bilginin DNA araciligiyla kodlanmasi ve aktarilmasi.

* Transkripsiyon ve translasyon mekanizmalarinin ve ribozomlarin benzer olmasi.
* Ortak metabolik yollarin bulunmasi. (6r: glikoliz)

* Kimyasal enerjiyi ATP olarak depolamak igin kullanilan mekanizmanin benzer olmasi
(prokaryotlarin hiicre zarinda, 6karyotlarin mitokondri zarinda).

* Benzer fotosentez mekanizmalar:.

* Zar proteinlerini sentezleme ve hiicre zarina yerlestirmede kullanilan
mekanizmanin benzerligi.

* Benzer yapida proteazomlar (protein sindiren yapilar).



http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/canlilar/sozluk.htm#transkripsiyon
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/canlilar/sozluk.htm#translasyon

Okaryotik hiicrede bulunup prokaryotlarda bulunmayan 6zellikler:

* Hiicrede, gekirdek adi verilen ve bir zarla sitoplazmadan ayrilan bir bélimiin
bulunmasi. Cekirdek zarinda bulunan karmasik yapil porlar (delikler).

* DNA ile birlikte mitoz béliinme sirasinda siklagabilme 6zelligine sahip
proteinlerin bulunmasi.

* Karmasik yapil zarsi sitoplazmik organellerin bulunmasi.

* Oksijenli solunum igin 6zellesmis sitoplazmik organeller: mitokondri.

* Fotosentez igin 6zellesmis sitoplazmik organeller: kloroplast.

* Karmasik yapil hiicre iskeletinin (sitoskeleton) bulunmasi.
(Mikrofilamentler, ara filamentler ve mikrotiibiiller.)

* Daha karmasik kamg! (flagella) yapisi.

* Hiicre zariyla kesecikler olugturarak sivi ve kati maddeleri hiicre igine
alabilme yetenegi. (Endositoz ve fagositoz.)

* Bitkilerde seliiloz iceren hiicre duvari.

* Hiicre bélinmesi sirasinda kromozomlarin ayrilmasini saglayan ve mikrotubdil
yapida olan ig iplikleri.

* Diploidlik: her hiicrede bir genin iki kopya halinde bulunmasi.

* Mayoz baliinme ve déllenme gerektiren eseyli lireme.



http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/canlilar/sozluk.htm#organel
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/canlilar/sozluk.htm#endositoz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/canlilar/sozluk.htm#fagositoz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/canlilar/sozluk.htm#seluloz

Organizma diizeyi
Zebra (gesitli organ sistemlerini igerir)

Canlilarin
kimyasal

o \Je

Igerigi

Doku diizeyi
Kalp kas dokusu

Hiicre diizeyi
Kalp kasi hucresi

Organel diizeyi
Huicre cekirdegi

Molekiiler diizey
DNA

Atom diizeyi
Oksijen atomu

SEKIL 2.1 Biyolojik
hiyerarsinin atomdan
organizmaya kadar
uzanan sirasl.



Tablo 2.1 insan Viicudunda Bulunan
Dogal Elementler

Insan viicut
Atom sayisi agirhginin
Simge Element (Bkz.s. 29) yuzdesi
O Oksijen 8 65.0
& Karbon 6 18.5
H Hidrojen 1 9.5
N Azot 7 3.3
Ca Kalsiyum 20 1.5
P Fosfor 15 1.0
K Potasyum 19 0.4
S Kiikiirt 16 0.3
Na Sodyum 11 0.2
Cl Klor 17 0.2
Mg Magnezyum 12 0.1

Iz elementler (% 0,01’den daha az oranda): bor (B), krom (Cr), kobalt (Co),
bakir (Cu), flor (F), iyot (I), demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), selen-
yum (Se), silisyum (Si), kalay (Sn), vanadyum (V) ve ¢inko (Zn)



SEKIL 2.3 Azot eksikliginin misir lizerindeki etkisi. Bu
kontrollG deneyde, sol taraftaki bitkiler zorunlu bir element
olan azotu iceren bilesiklerle glibrelenen toprakta blytUmek-
tedir. Sag taraftaki toprak ise, azot acisindan fakirdir. Bu fakir
toprakta yetisen iyi beslenmemis Urlin hasat edildiginde, besin
verimi sol taraftaki Urline gére daha az olur.

SEKIL 2.4 Guatr. Bu
Malezya'll kadinin
blydmas tiroid bezi
iyot eksikliginden
kaynaklanmaktadir.



ATOM: Bir elementin en kiicik birimi

MOLEKUL: Atomlarin birlesmesinden
olusmus yaptr

ELEKTRON: Negatif yikli bir tnite tasiyan
partikiil. Kitlesi 0.109 x 10-28

NOTRON: H haricinde tiim atomlarin
nukleuslarinda bulunan proton ile yaklasik
ayhi kiitlede olan nétral partikdil.

PROTON: Pozitif yiukld partikil. Kitlesi
16729 x 10-* gram



MOLEKUL

- Tki ya da daha fazla atomun olusturdugu
bir unite.

» Ornek: Su, Glukoz .; I‘




Kimyasal baglar

lonic Bond (Sodium Chloride [table salt])

©-0 © O

* Iyonlk (elekTr‘ovalenT)Soduum Chlorine Positive Negative
o Charge Charge
baglar

KOVG'CHT b(lé'(ll" Covalent Bond (Chlorine Gas)
* Hidrojen baglar:

- Van der Waals @ % @

kuvvetleri

Hydrogen Bond (Water Molecules)

B

Hydroge n



Canli Maddeyi Olusturan
Makromolekiiller Birka¢ Basit Bilesenden
Olusur

Canli Maddeyi Olugturan Biyomolekiiller:
*H, O, N, C, canli yapinin %99'unu olustururlar.

* Yasayan sistemlerde molekiiler bilesiklerin bir ¢ogu karbon
atomlarinin birbiriyle ve H, O ya da N atomlariyla kovalent
olarak baglanmasi sonucu olusur.

* Karbon atomu, hicrelerin kuru agirhiginin yaklasik yarisini
kapsar.

‘Karbon atomunun kendine 6zgl baglanma 6zellikleri ¢ok
farkli molekdillerin olusumuna olanak saglar.



CARBON SKELETONS

Carbon has a unique role in the cell because of its
ability to form strong covalent bonds with other
carbon atoms. Thus carbon atoms can join to form

chains.
\C/ \C/ \C/ \C/
~ ““\C/’ ”‘xt/ ”‘xt/ \C/

/N /N /N /N

also written as \/\/\/\

or branched trees

\L__f \ /
— \ ./(_-—H
/\ /\

or rings

also written as >—<

also written as Oij

Kovalent baglarla birbirine baglanan C atomlari diz ya da dallanmis zincirler
veya halkali ve kafes seklinde yapilar olugturabilirler. Boyle C iskeletine
eklenen fonksiyonel gruplar (6rnegin H iyonlari) molekiile 6zgiin kimyasal

ozellikler kazandirir.




Fonksiyonel Gruplar

* Birgok organik molekiil benzer
ozelliklere sahiptir, ¢iinkii benzer
atomlardan olusur

« Her fonksiyonel grup molekiile 6zgi
ozellikler kazandirir. Asidite, polarite



Tablo 4.1 Organik Bilesiklerdeki Fonksiyonel Gruplar

Fonksiyonel Grup

Hidroksil

Karbonil

Karboksil

Amino

Siilfidril

Fosfar

*Karboksil ve amino gruplars hiicrelerde cogunlukla iyonlagmis halde bulunurlar. Ancak burada

Formiil

—OH

(iyonlagmamus)

/H
—N
N
H
(iyonlagmamus)

asetik asic ve glisin iyonlagmamis formlarinda gosterilmigtir.

(iyonlagmig)

—N—H

N
H
(iyonlagmig)

Bilesik Adi

Alkoller

Aldehider

Keronlar

Karboksilik asitler

Aminler

Tioller

Organik fosfadar

Ornek

o
H—(Il— IC— OH
H H
Etanol
(alkollii igkilerdeki bilesik)

H H
[ 1 &7
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Hpup H

Propanal
H @ H

O
R 7
H—Cl—C<
o OH
Asetik asit*
(sirke asidi)

H
bl
75 N
HO =1 H
Glisin*®
(bir amino asit)

Py
H—Cl—(IZ—SH
H H

Etantiol

P g
aesy
H H H o

Gliserol fosfat



OH
CH,

Estradiol
CH

HO .
CH,
o (XD
O .

Digl aslan | Testosteron

Erkek aslan

SEKIL 4.8 Disi ve erkekteki cinsiyet hormonlarinin (estradiol ve testosteron) fonksiyonel
gruplanndaki farkhlik. Bu iki molektl dért adet kaynasmis halka iceren karbon iskeletine bagli
fonksiyonel gruplar acisindan birbirlerinden farklidirlar. (Karbon iskeletlerindeki karbon ve hidrojenler
cizimde gésterilmemislerdir) Molekller mimarideki bu basit dedisiklik, omurgalilarin disi ve erkedi
arasinda anatomik ve fizyclojik farkliliklar ortaya ¢ikmasina neden olur.



Makromolekiler Yapt

« Monomer
— Bir makromolekdiliin tek bir Gnitesi

— Polimerleri olusturmak icin birbirine
baglanabilir.

Monomer




Kisa palimer Baglanmamig monomer

Dehidrasyon ile bir su molekulu
gkarilir ve yeni bir bag kurulur

Uzamig polimer

(a) Polimer sentezindeki dehidrasyon tepkimesi.
Her monomerin eklenmesi bir molekul suyun
uzaklastirilmasi ile gerceklesir,

Hidroliz ile bir su molekuily
eklenir ve bir bad kirilir

Y
Hom H  Ho '—H

(b) Bir polimerin hidrolizi. Hidraliz, dehidrasyonun tersidir, Bu
tepkimede bir su molekulunun eklenmesiyle, monomerler
arasindaki baglar kirilir,

SEKIL 5.2 Polimerlerin sentezi ve yikimi.



building blocks larger units
of the cell of the cell

SUGARS s> | POLYSACCHARIDES |
FATTY ACIDS |-| FATS, LIPIDS, MEMBRANES '
AMINO ACIDS |»| PROTEINS '
NUCLEOTIDES |»| NUCLEIC ACIDS I

Figure 2-17 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



SEKIL 5.3 Bazi monosakkaritlerin yapisi
ve siniflandinimasi. Karbonil grubunun
(pembe) yerine bagl clarak sekerler aldoz
{aldehit seker) ya da ketoz (ketoz seker)
olabilirler. Sekerler karbon iskeletlerinin
uzunlugunagére de siniflandirilirlar. Sekerler-
deki farkliliklara neden olan baska bir &zellik
asimetrik karbonlar etrafindaki dizenlenistir
(Grnedin glukoz ile galaktozun gri kisimlarini

karsilagtininiz).

KARBONHIDRATLAR

Aldozlar

Ketozlar

Trioz sekerler

(GH;0,)
H 0
\c/
H—(II—OH
H—C—OH
!
Gliseraldehit
H
H—(IZ—OH

o
H—([:—OH
H

Dihidroksiaseton

Pentoz sekerler

(CsH1005)
H \C/O
H —(|:—0H
H—(|:—OH
H—(|Z—0H
H —(|Z—0H
!
Riboz
H
H—Cll—OH
=0
H—(|:—0H
H—(|Z—0H
H—(|Z—0H
h
Ribuloz

Hekzos sekerler

(CgH1204)

H o] H 0
\c/ \c/
H—(|:—0H H—(|:—0H

HO —(|:—H HO—C—H
H—(|:—0H HO—C—H
H—(ll—OH H—C—OH
H—Cl—OH H—C—OH

! h
Glukoz Galaktoz
H
H —Cl—OH
¢
HO —C—H
H —C|—0H
H—C—OH
H—C—OH
b

Fruktoz
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(a) Dogrusal ve halkasal formlar. Dogrusal ve halkasal yapilar arasindaki (b) Kisaltilmis halka yapisi. Halkadzki karbonlar

kimyasal denge, buyuk olglide halka olusumu yonundedir. Glukoz
halkasinin olusumu igin, 1 no'lu karbon 5 no'lu karbona badli oksijene
badlanir.

SEKIL 5.4 Glukozun dogrusal ve halkasal formlan.

gosteriimemistir. Kalin olarak gosterilen halka kenarlar,
halkanin bize yakin olan kismini gostermektedir.
Halkaya badli olan bilesenler, halka dizleminin altinda
ya da ustlinde yer alirlar.



1-4
O H glkozidik H
1 bag 4 |y

Glukoz Glukoz Maltoz

CH,OH s CHOH
O

'O._ H glikozidik
N1 bag

O

Glukoz Fruktoz Sukroz

SEKIL 5.5 Disakkarit sentezine ait 6rekler.

(a) Maltozun dehidrasyon

sentezi. |ki glukoz biriminin
baglanmasi maltoz olusturur,
Glikozidik bagd birinc glukozun
1 no'lu karbonunu, ikind
glukozun 4 no'lu karbonuna
badlar. Glukoz
monomerlerinin farkll bir
bicimde baglanmasiyla farkli
bir disakkarit ortaya cikar,

(b) Sukrozun dehidrasyon

sentezi. Sukroz glukoz ve
fruktozdan olugan bir
disakkarittir. Fruktoz da
glukoz gibi bir hekzos
olmakla birlikte, bes-kenarl
bir halka olusturur,



Kloroplast Nisasta

Amiloz

1 um

(a) Nisasta. iki nisasta formu vardir: amiloz (dallanmamig) ve amilopektin (dallanmig). Fotografta gértilen
agik renkli, oval bigimli kisimlar bir bitki hticresindeki kloroplast icindeki nigasta tanecikleridir.
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(b) Glikojen. Glikojen amilopektinden ¢ok daha fazla dallanmistir. Hayvanlar glikojeni
karaciger ve kas hticreleri icinde yogun salkimlar halinde depolarlar. (Fotografta karaciger
hticresinin bir béltimu gordlmektedir.)

SEKIL 5.6 Depo polisakkaritler. Burada gériilen iki 6rnek olan nisasta ve glikojen
ttmdayle glukoz monomerlerinden olusur . Monomerler altigen seklinde basitlesti-
rilmis olarak gosterilmektedir. Polimer zincirleri sarmal olusturacak sekilde kivriima
egilimindedirler.



Selliloz molekuli
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Paralel seliiloz molekdilleri 3 ve 6
no'lu karbon atomlanina bagh e
hidroksil gruplarn arasindaki ——

hidrojen badlanyla bir arada c
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SEKIL 5.8 Seliilozun bitki
hiicre duvarlarindaki diizen-
lenisi.

SEKIL 5.9 Yapisal bir polisakkarit
olan Kkitin. (a) Kitin eklembacakli-
larin dig iskeletini olugturur. Buradaki
Adustos bocedi gomlek dedis-
tirmekte ve eski dig iskeletinden
¢lkarak, ergin forma dénlsmektedir.
(b) Kitin gliglii ve esnek ameliyat
ipligi yapmada kullanilir Bu iplik
ameliyat yarasi iyilesince kendili-
gindenerir.

v

Bitki hticreleri

OH

Hiicre duvarlan

c OH
o B Glukoz
5 monometi

Selliloz
molekdilleri

Bitki hiicre duvanindaki
seldloz mikrofibrilleri

W 8

B / : Bitki hticre duvarinin
¥ Mikrofibril i ternel yapisal birimi
e :»I S alan mikrofibril yaklagik

80 tane seliloz
molekiiltinden olugur.

- —

(b)
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(b) Yag molekdilii (triacilgliserol)

SEKIL 5.10 Yag ya da triacilgliseroliin sentezi ve yapisi. Yag mole-
kUlUndn yapitaslan bir molekdl glisercl ve Ug molekll yag asididir.
(a) Glisercle eklenen her yag asidi icin bir molekul su uzaklastirlir.
(b) Sonugta ortaya ¢ikan molekUl yagdir. Burada gésterilen yagdaki
yag asitleri birbirlerinin aynisi olmakla birlikte, diger yaglar ik

hatta Uc farkll yad asidi icerebilirler. Her karbona ait dért adet tek
badin gercek oryantasyonlarini belirtebilmek icin, yad asitlerindeki
karbonlar zikzak sekilde dizenlenmislerdir (Bkz. SEKIL 4.2).



Stearik

asit

blikdlmeye
neden olur
{a) Doymus ya§ ve yad asldl. Oda sicakliindaki doymus yad (b) Doymamis yag ve ya§ asidi. Oda sicaklidindaki doymamig yag
molekdilleri birbirlerine yakin konumda paketlenerek, katilagirlar. molekdilleri, yad asidi kuyruklarindaki bukdilmeden 6tlrt

katilagacak kadar yakin konumda paketlenemezler.

SEKIL 5.11 Doymus ve doymamis yag ve yad asidi érnekleri.



e e SEKIL 5.12 Fosfolipid yapisi. Fosfolipid bir tane

Cl"'z Kolin hidrofilik (polar) bag ve iki tane hidrofobik kuyruk
& g _________ TSP icerir. Fosfolipid ¢esitleri, iki yag asidi kuyrugu ile, bag
; 0=PI—o— kisimdaki fosfat grubuna ekli gruplarin farkliigindan
g 6 Fosfat kaynaklanir. Burada goérilen fosfatidilkalin &zel bir
° L o fosfolipid olup, fosfata badl bir kolin grubu tagr,
T ﬁ“z _‘IZ"'_C"'z Gliserol Yapisindaki kuyruklardan birinde bulunan bikulime,

¢ift bagdan ileri gelir. (@) Ortak kimyasal edilime
uygun olarak; vapisal formuUlde hidrokarbon kuyruk-
larindaki karbon ve hidrojenler gésterilmemistir. (b)
Uzay modelinde siyah: karbon, gri: hidrojen, kirmizi:
oksijen, sari: fosfor ve mavi: azot'tur. (€) ButUn kitapta
fosfolipid i¢in bu sembol kullanilacaktir.

0 0 - ks
C| —0 CI_-_:B""_'" tg

Yag asitleri

Hidrofilik
bas

Hidrofobik kuyruklar

7Hidrofobik
kuyruklar

(a) Yap;sal formiil _ (b) Uzay modeli (<) Fosfolipid sembolui



suU

Hidrofilik
bags

{a) Misel
Hidrofobik
kuyruk

(b) Gift tabakal
fosfolipid \ HH H MC\%

SEKIL 5.13 Sulu ortamlardaki fosfolipidlerin kendiliginden
bir araya gelerek olusturduklariiki yapi. Fosfolipidlerin hidro-
filik baglar su ile temas halinde iken, hidrofobik kuyruklar sudan
uzak olacak gekilde, birbirlerivle temas halindedir. (@) Bir miselin
enine kesiti. (b) Iki ayr sulu bélme arasindaki ¢ift tabakall lipidin
enine kesiti. Bu tip ikili tabakalar biyolojik zarlarin temel dokusunu
olusturur,

H,C

HO

SEKIL 5.14 Bir steroid olan kolesterol. Cinsiyet hormonla-

rinin da dahil cldugu diger steroidler kolestercl molekilinden
sentezlenirler. Steroidler birbirlerine bagl dért halkaya (sari renkli
g&sterilmigtir) eklenen fonksiyonel gruplar agisindan birbirlerinden
ayrilirlar.



PROTEINLER

Tablo 5.1 Protein Islevlerine Genel Bakis

Protein Tipi

Yapisal proteinler

Depo proteinleri

Tagtyict proteinler

Hormon proteinleri
Reseptdr proteinler
Kasilma proteinleri

Savunma proteinleri

Enzim proteinleri

Islev

Destek

Amino asit depolanmast

Diger bilesiklerin taginmast

Organizmanin aktivitelerini
koordine etmek

Kimyasal uyaricilara kargt
hiicresel cevap

Hareket

Hastaliklara karst savunma

Kimyasal tepkimeleri
hizlandirmak

Ornekler

Bécekler pupalarini, Sriimeekler ise aglarint yaparken ipek liflerini
kullanidar. Kolojen ve elastin, hayvanlardaki bag dokusunun lifsi ana
maddesini olugtururlar. Keratin sag, boynuz, tity ve diger yapiarda yer
alan proteindir.

Yumurta akinda bulunan ovalbumin embriyonun gelisimi igin amino
asit kaynag olarak kullandir. Siit proteini olan kazein memeli yavrular
icin temel amino asit kaynagidir. Bitkilerdeki depo proteinleri tohum-
larda bulunur.

Omurgalilarda kanin demir igeren proteini olan hemoglobin, akciger-
lerden diger viicut kisimlarina oksijen tagir. Bagka bazi proteinler mole-
kiillerin hiicre zarlarindan aktariminy saglarlar.

Pankreastan salinan insulin hormonu ormurgalilarda kan
g
glukozunun miktarini diizenler.

Sinir hiicresinin membrant igine yedesen reseptdrler, diger
sinir hiicrelerinin yaydig1 kimyasal sinyalleri alirlar.

Aktin ve miyozin kas hareketinden sorumludur. Bagka baz proteinler
sil ve kamer ad1 verilen organellerin dalga seklindeki hareketinden so-
rumludurlar.

Antibadiler bakteri ve viruslari yok ederler.

Sindirim enzimleri besinlerdeki polimerlerin hidrolizini

katalizler.
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Polipeptid
zincirin olusumu

SEKIL 5.16 Polipeptid zincirinin olusumu. (a) Dehidrasyon tepki-
meleriyle kurulan peptid baglar bir amino asidin karboksil grubunu
bir sonraki amino asidin amino grubuna baglarlar. (b) Peptid baglar
amino ugtaki (N-terminal) amino asitten baglayarak, teker teker
olusturulur. Polipeptid, tekrarlanan bir omurga yapisina (pembe)
sahiptir. Amino asit yan zincirleri bu omurgaya baglidir.

OH

Peptid
badg
(|)H ‘T'H
CH2 CH3 CH3
! ‘ | | l
H—N—(ll—ﬁ——v— _|_(ﬁ_ OH H——N—C—ﬁ—OH
O H O 0
H,0
OH =
50 Yan
' Peptid | zingirler
CH3 CH, bag CH; )
H H H e
| | Omurga
ST
H O H O H O
Amino ug Karboksil ug
(N-terminal} (C-terminal)

(b}



SEKIL 5.18 Bir proteinin
birincil yapisi. Burada
lizozim enziminin
kendine &zgl amino

asit dizisi ya da birincil
yapisi gorlmektedir
Amino asit isimleri Ug
harfli kisaltmalari ile veril-
mistir. Lizozimin gercek
bicimi SEKIL 5.17¢de
g&sterilmektedir

5
1
val Phe G arg
+ —
H N
Amino ug
% 10
wis A9 5 Mt Al s
Gly
Leu
Ko 25
20 Tyr Ser Leu G
Asn ay ly T
Tyr Arg
3 30 T
Gl Phe Lys Ala Ala Cys Val
Ser
Asn 45
Ph:m 20 T asn ™ Asp
Thr GIn AR :
50 Gly
Ser
Asp Thr
5

Glu

Leu
Ala

Asn 14,

55
Leu lle Gly Tyr
Gin
lle o Asn ASPG

Trp ly

70 Thr Arg
Pro
= ser E0 Gly
Cys Ser
Ser 85 Pra Arg

lle b
Ser Asn 7S Asn

Asp 90 Gysiited
lle Thr plg Ser Val

Asn
95

10 val fle Lys 1ys Ala
Ser val 110

Asp 105 . Ala P Al

Asn
Gly Met Trp
Asp Sl
120 115

& Val AP Thr Gy Lys cys Arg i
Ala 129 /O
Trp 125 leu—C
lle Arg Gly cys \O_
Karboksil ug

10 um

[Val { His H Leu { Thr H Pro H Glu H Glu - - -
1 2 3 4 5 6 7

{a) Normal karmizi kan hticreleri ve normal hemoglobinin
birincil yapisi. Insanlardaki normal kirmizi kan hiicreleri
bu fotografta gorldigu gibi, disk seklindedir {orta
kisimlari gukurdur). Normal hemoglobinin
polipeptidlerinden birisinin ilk yedi amino asidi
fotografin altinda gdsterilmistir. Bu polipeptid toplam
olarak 146 amino asit igerir.

{b) Orak seklini almig kirmizi kan hiicreleri ve orak-hicre
hemoglobinin birincil yapisi. Hemoglobinin birincil
yapisindaki kuigtik bir degisiklik—6 no'lu amino asitteki
kalitsal bir degisiklik—orak-hiicre hastaligina neden olur.

SEKIL 5.19 Bir proteindeki tek bir amino asit degisikligi orak-
hticre hemoglobinine neden olur.
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. o Heliks 8 Pilili tabaka

SEKIL 5.20 Bir proteinin ikincil yapisi. Lizozim proteininde, ikincil yapi tipleri olan o heliks
ve B pilili tabakanin ikisi de bulunur. Her iki motif de polipeptid omurgasi boyunca yer alan

»C=0 ve )N—H gruplar arasindaki hidrojen baglar ile olusur. Bu cizimlerde amino asit yan

gruplan ve hidrojen bagdlarnna katilmayan hidrojen atomlari gosterilmemistir.



Spiral sekilli iplikler

(yakalama iplikleri)

yagmur, rlizgdr ya da
béceklerin dokunusuyla
uzamaya elverisli,
esnek yapidadir.

Oriimcedin
abdominal
bezleri, ag
olugturan
ipek liflerini
salgilar.

Merkezden
cevreye dogru
uzanan iplikler

kuru ipek
liflerinden
yapilmis olup,
agin seklini korur

SEKIL 5.21 Oriimcek ipegi: yapisal bir protein. Ipek proteininin giiclii ve esnek
yapisi onun ikincil yapisinin bir sonucudur: Bu yapi cok sayida B pilili tabaka igerir.

Bir sinek aga takildiginda, ipek lifleri énce ¢ozultp, uzayarak soku absorbe eder,
daha sonra avi yakalayarak tekrar sarilir.

Sivi damlasi

Sarilmig ipek lifi

Yakalama i
yapiskan b
kapl, sanir
ipek lifinde
Bu iplik tiz¢
herhangi b
bindiginde,
ve iplik uzz
ortadan ka
ytzey geril
nedeniyle ¢
damla sekl

lif sarilir.

Hidrofobik etkilesimler
(hidrofobik gruplarin
sudan kagarak
| gruplagmasi)
CH ve van der Waals
| SR etkilesimleri
T aid Ui — Polipeptid
(0} H3C\ /CHa omurgasl
Hidrojen CH
bag :
5 : ‘
Il
¢—oH P CH, ISEaE CH, X
THz Disiilfid képriisii
(0]

I
—CH, —CH, —CH, —CH, —NH,* “0—C—CH, —
iyonik bag

SEKIL 5.22 Proteinin iiciinciil yapisina katilan etkilesimler.
Hidrofobik yan zincirler genellikle proteinin i¢ kisminda, sudan
uzakta yer alirlar. Hidrofobik gruplarin bir araya gelisi, yanlis bir
adlandirma olmakla birlikte, hidrofobik etkilesimler olarak adlandi-
rilir. Hidrofobik etkilesimler, hidrojen baglari, iyonik baglar ve van
der Waals etkilesimleri proteini 6zgul bir konformasyonda tutan ve
yan zincirler arasinda kurulan zayif baglardir. Cok daha gticla olan
disulfit kopruleri, iki sistein amino asidi arasinda kurulan kovalent
baglardir. Buradaki sema, hipotetik bir proteinin ktctk bir kismini
gostermektedir.



SEKIL 5.23 Proteinlerin dérdiinciil
yapisi. Bu yapisal dizeyde, iki ya da
daha fazla polipeptid alt birimi islevsel
bir protein olugturmak Uzere bir araya
gelir. (a) Kolojen Ug¢ tane helikal poli-
peptidin ipe benzer bir yapi olugturmak
Uzere, birbirleri Uzerine dolanmasiyla
olusan fibroz bir proteindir. Insan viicu-
dundaki proteinlerin %401 kolojen olup,
bu protein vUcudun tdmundeki bag
dokuyu gliclendirir. (b) Hemoglobin dort
tane polipeptid alt biriminden olugmus,
globuler bir proteindir. Alt birimlerden ikisi
oi-zincir, diger ikisi B-zincir clarak adlan-
dirllir Hern o, hern de B alt birimler esas
olarak a-helikal ikincil yapi gésterirler. Bu
modelde or-helikal kisimlar kalin silindirik
bélgeler olarak gosteriimistir. (Her alt birim
polipeptid olmayan bir bilesen icerir. Bu
bilegen hem olarak adlandinlir ve oksijeni
baglayan bir demir atomu tagir,)

{a} Kolojen

Polipeptid

zinciri

B Zincir

a Zincir

(b) Hemoglobin



Molekdiler ve hiicre biyolojisi hiicre yapisi ve fonksiyonunu
calisir.

Moleki| o)  Hicre

Hicrenin en tnli molekili DNA

Molekiiler biyolojinin ¢alisma konusu

DNA'nin okunmasi, DNA ile ¢alisma, hicrelerin DNA'yi nasil
kullandiklari



Organizmada gariilen biyomolekiiller ve yap: taslar:

Biyomolekiil |Yapi Tasi Fonksiyonu

DNA Deoksiribonukleotid | Genetik materyal

RNA Ribonukleotid Protein sentezi igin kalip

Protein Amino asitler Hicrenin is goren molekdilleri
(enzim, yap1)

Polisakkarit | Glukoz ¢Cok sayida (6rnegin, membran
bileseni)

Lipidler Yag asitleri Uzun sireli enerji deposu
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