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. MAKROMOLEKULLER-YAPI VE
FONKSIYONLAR

* Hucreler buyuk molekullt
organik molekullerden
olusur.

* Bu buyuk molekuller
(makromolekuller)
binlerce atomdan olusabilir
ve agirliklari >100,000
dalton.

« Makromolekullerin 4 buyuk
grubu: karbonhidratlar,
lipidler, proteinler ve
nukleik asitler.




1. Makromolekullerin ¢cogu polimerdir

» Dort buyuk makromolekulden ucu polimer
denen benzer zincir molekulleridir

— Polimerler birbirine kovalan baglarla bagl
biribirinin benzeri ya da aynisi olan buyuk
bloklardan olusur.

» Tekrarlama birimleri monomerler denen
kucuk molekullerdir

— Bazi monomerler kendi fonksiyonlarindan baska
fonksiyonlara sahiptir.



Dort tip makromolekul

Sintf  Monomer(ler) Polimer(ler)

Karbonhidratlar ~ monosakkaridler polisakkaridler
Proteinler amino asitler polipeptidler
Lipidler yag asitleri yaglar, fosfolipidler,

ve gliserol steroidler



» Hucrelerin polimerleri yapmasi ve yikmasi ile ilgili
kimyasal mekanizmalar tum makromolekuller i¢in
aynidir.

* Monomerler kondenzasyon denen bir
dehidrasyon sentez reaksiyonu ile kovalan
baglarla birbirlerine baglanirlar

- Bir monomerin hidroksil ~ "t — & =& =8 Fem
grubu bir digerinin Kisa polimer | serbest monomer
Bir molekil su kaybi \\,_,_ H,0

hidrojeni ile su olusturur yeni bir bag olusturur
ve polimer uzar -
- Bu olaylar enerji
gerektirir ve enzimlerle
gerceklesir.

HO— 1 — 2 — 3 — 4 —H

Uzun polimer



— HED

* Bir polimerdeki wyyYY {4 »
monomerleri
baglayan kovalan S T T
baglar hidroliz ile Y
koparilr. M A A JhER

- Hidrolizde; kovalan bag bir molekul su alarak ayrilir.
* Polimer kondenzasyon reaksiyonunun tersidir

-~ @ /
* Hidroliz
HOO_Q'HYHO " )\ sindirim sirasinda
yogun olup
oA OO+ wo = r# o % spesifik enzimleri

erektirir
Dehidrasyon-sentez Hidroliz 9



2. Polimerlerin degiskenligi kuguk
monomerlerin ¢esitliliginden kaynaklanir

 Her hucre binlerce farkli makromolekulden
olusur.

* Bu farklilik 40-50 kadar ortak monomerin
degisik kombinasyonundan kaynaklanir.

— Bu monomerler 26 harfli bir alfabede oldugu gibi degisik
kombinasyonlar sayesinde dunyanin degisikligini
saglarlar.

— Biyolojik molekuller cok degiskenlik sergilerler.



Makromolekullerin ortakligi

Ipoproteinler (kanin tasinan molekulleri)
Ikoproteinler (membran yapisi)
Ikolipidler (membran reseptorler)
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Glikoproteinler Glikolipidler

» Lipoproteinler |




Il. KARBONHIDRATLAR

Makromolekullerin en yogun olanidir

Polihidroksi-alkollerin veya onlarin hidroliz
urunlerinin aldehit veya keton turevleridir

karbon, hidrojen ve oksijen igerir: 1:2:1 (CH,O),
Suda kolayca ¢ozunur

Hucreler onlart;

— Yapisal materyaller

— Tasinabilir enerji

— Enerjinin depolanabilir sekli olarak kullanirlar

Karbonhidratlar sekerleri ve polimerleri kapsar.
Basit karbonhidratlar monosakkaridler ya da basit gekerlerdir.

Disakkaridler bir kondenzasyon reaksiyonuyla iki monosakkaridden
olusurlar.

Polisakkaridler monosakkaridlerin polimerleridir.



1. Kucuk karbonhidratlar olan sekerler yakit
ve karbon kaynagi olarak hizmet ederler

- Monosakkaridler genel olarak CH,O nun katlari seklinde bir
molekul formule sahiptirler.

— Ornegin, glikoz CqH,,0¢
— Cogu sekerler sonuna — 0z eklenerek ifade edilir

« Monosakkaaridler bir grubu
karbonil grubuna ve ¢ok Ny H
sayida hidroksil gruplarina N .
sahiptirler. W —

« karbonil grubu sonda ise, | |
seker bir aldozdur, degilse rubo

seker bir ketozdur.



Monosakkaridlerden glikoz ve fruktoz izomerdirler

— Glikoz, bir aldoz ve fruktoz bir ketoz olup
yapisal izomerdirler.

— Bunlar ayni atomlara sahipler fakat bu atomlarin
duzenlenisleri farkhdir

H o)
Y |
\(|7/ H—C—OH
HO—C—H H0—(|:—H )
Glikoz | | Friiktoz
H—?—OH H—C—OH
H—(|3—0H H—t.lt—OH
|
H—C—OH H—C—OH



Sekerler-Aldozlar

CHO CHO
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Karbonhidrat Tasinim ve Depolanma

* Tasinir Disakkaridler

— Insanlar basit seker
olarak glikoz tasirlar

— Bitkiler glikozu bir
tasinma sekli olan
disakkaride cevirirler.

« Depo Polisakkaridler

— Bitki polisakkaridleri
glikozdan olusur-nisasta
« Cogu amilopektin’dir




Monosakkaridler basit karbonhidratlardir

« Monosakkaridler tek baslarina bir seker birimidirler
« Her molekul hidroksil gruplari ile bir karbonil grubu igerir
« Monosakkaridler 3-7 karbon atomlu basit sekerlerdir

« Ortak tipler 5-6 karbon igerirler: glikoz, galaktoz, riboz,
deoksriboz

« Monosakkaridler hucresel isler icin en onemli yakittirlar

* Monosakkaridler, ayrica diger monomerlerin (amino asitler,
yag asitleri) sentezi icin ham madde olarak da gorev alirlar.




» Monosakkaridler iskeletteki karbon sayisina gore
siniflandirilirlar.

— Glikoz ve diger 6 karbon sekerler heksozdur.

— 5 karbon olanlar pentozdur ve 3 karbon sekerler
triozdur:

— C¢H,06  (bir heksoz = glikoz)
— CcH,O  (bir pentoz = ksiloz)
- C,HzO, (bir tetroz = eritroz)
— C3HO4 (bir trioz = gliseraldehid)

— Monosakkaridler enantiomerler olarak da mevcuttur.

- Ornegin, glikoz ve galaktoz, ikisi de 6-karbonlu
aldozdur, uzayda asimetrik karbonlar etrafinda
duzenleme ile farklilasirlar.



Cesitli Karbonhidratlar

Pamuklu elbiseler

k Kagit

Glikoz, Fruktoz Glikoz vb
Glikoz

Odun, mobilya
Pektin
Recel
marmelat
e

=

Galaktoz, pentozlar Ksiloz, glikoz ve digerleri



Heksoz sekerler

Pentoz sekerler

Trioz sekerler

(CgH,206)

icﬁ“iﬂuil

(C,H,0.)

I as  aE
= O r r © ©
~ 0 1 1 |
O—O0—0O—0
Y 1 1 pF I
r O O I X
s [=e
X 2  aE A
O r © O ©
1 T 1 11
Bl iRe
- T O T T T
=
- I a e L
= O O O O
SN I
I
= X I I I
5
ac I
o o O B
[11]
% || 2
o—0—o0—x =
71 B
E= 0
ac - 3
T

le|Zop|Vv

|

T

i

H
Galactose

= a5 2= 25
9Ty
H|4|c|4|+|4|$
T O I T T
@ .
)
3
&
T T T T
o O O O O O
@ [
B I—0O—O0—0—0—0O—TI
i | | | |
T T T T
1)
=
T T 2
197 &8
]
I—0—O0O—0O—T &
| 18
T T =]
£
=
le|zo19)

Ribulose

Fructose



* Bazi monosakkaritler tabiatta serbest halde
bulunurlar. Ornek: kanda glikoz; meyvelerde friiktoz

« Bazi monosakkaridler (uzun zincirliler) asagida
glikoz i¢in verilende goruldugu gibi sulu ¢ozeltilerde
halka yapida olabilirler

H O 6 CH,OH
\1(:# | 2
H—E{'I.:—OH G R
y Ho /) H
HO—C—H \ /
N e j/c 10\
H—C—OH
] « o \J" 1/ ‘on
H—{.I':—OH 2 C EC
H—C—OH | |




Monosakkaritlerin Biyolojik Onemi

Sadece 10 monosakkarit yuksek okaryot
organizmalarin glikokonjugatlarinin oligosakkarit
gruplarinda mevcuttur.

3 notr heksoz (Gli, Gal, Man)
3 amino seker (NAGIIA, NAGalA, sialik asit)
2 glikozun asit turevi (Glukuronik asit,
iduronik asit)
1 deoksi-seker (Fukoz)
1 Notr pentoz (Ksiloz)
Ek olarak nukleik asitlerde Riboz ve deoksi-riboz



» Basit sekerler
kovalan glikozidik
baglarla birlesirler

CH OH

7' y \| N H/H \|
OH H
|\I |/| Eﬂ]\ |/I

HO c—cI o H c—c OH
H OH | OH
CH,OH CH,OH

H l —) H H (li—O
/H \ /H \|
N BT N B

HO CI—(I: (I:_Cl OH
H OH ‘\ H OH

a(1 - 4) Glikozidik bag




« Glikojen
— Sadece tek tip
monomer (glikoz)
iceren dallanmis
polimer

« Nisasta — bitkilerde
— Amiloz

 dallanmamis,
sarmal

— Amilopektin
« dallanmis
« Glikozaminoglikanlar
e |ki farkli seker,
A-B-A-B-
Hucredisi

araliklardaki
gorevleri

Amilopektin (nigasta)

Glikojen

SN0

e,
.....
.....
e,
oF

Seliiloz

a(l - 6) baglar

dallanma
o d noktasinda
cn0r  IKi zinciri baglar

Cogu rezidii
a(1l — 4) baglarla
baglanirlar

(H()H CH, ()H CH,OH CH,OH
O O
H H
O]
OH H o/
OH \ ()H/ OH OH

.Y | —

B(1 — 4) baglarla
Baglanan rezidiiler




Hucreler basit sekerlerden disakkaritler
olustururlar

sukroz (sofra sekeri) maltoz (maya sekeri)
CH"'OHO o CH,OH CH,OH
H H /L H H /L H
H OH OH H
. i} HGI'k o N HGI'k o
Glikoz Friiktoz 1Koz H,0 Ikoz
CH,OH CH,OH
0 o)
act ( m k ) H /L H H/\ H
aCloZz (SuUt sekerl
HONOH H o OH H /L
Galaktoz + Glikoz H OH H OH
\ J

Maltoz



- ki monosakkarid bir glikozidik bag ile
birleserek (su cikisl ile) disakkarid
olusturabilir

—Maltoz, malt seker, iki glikoz molekulunun
birlesmesiyle olusur.

CH,OH CH,OH CH,OH 1-a CH,OH

glycosidic
H A H HHDH HHDH1|?“kagE4HH H
OH H OH H OH H OH H
HO IR OH HO o OH
H OH l H OH H OH H OH
H,0

Ghkoz Gtikoz Maltoz



- Sukroz ya da sakkaroz, kesme seker,
glikoz ve fruktoz molekullerinin birlesmesiyle
olusur ve bitkilerde sekerin en buyuk
tasinma seklidir.

CH,OH

T CH 201, CH,OH -2 CHOH_
gl'fl::usldm
Ilnkage
DH H DH
H DH
2 CH,OH
OH H

Glikoz Friiktoz Sukroz



« Disakkaridler iki monosakkaridin su
kaybetmesi ile olusur (dehidrasyon sentez)

* Disakkaridler hidroliz ile parcalanirlar.

CH,OH CH,OH
I
H O H HOCH 0 H H O H HOCH 0 H
H + ; : | Dehidrasyon H 2
OH H H HO /| sentez OH H H HO .
HO OH HO CH,0H T——— HO — 00— CH,OH + (H,0
H OH & OH H Hidroliz H OH OH H
Qlik’orz? ) H,O Friiktoz Sukroz Su

C6H1205 C6H1206 C12H22o11



MONOSAKKARIDLER

Friiktoz Glikoz (dekstroz) Galaktoz |
HOCH, HOCH,
HOCH, 0. OH 0 HO 0
HO OH OH
CH,OH HO OH OH
OH OH OH
DiISAKKARIDLER Siikroz Maltoz Laktoz
HOCH, HOCH, HOCH, HOCH, HOGH.

Q. HOCH, O 0 0, OH HO 0 0, OH
OH 0 HO OH 0 -\ OH OH O A oH
HO CH,0H HO
OH

OH OH OH OH OH



Oligosakkaridler 2-20 monosakkarid icerir

Polisakkaridler ise, yuzlerce-binlerce
monosakkaridden kurulurlar.

Nisasta, glikojen, dekstran ve seluloz glikoz
polimerleridirler, farkl kovalan baglar
icerirler.

Kitin iki sekerin tekrarlanan bir polimeridir.




2. Polisakkaridler, seker polimerleril,
depolanmalari ve yapisal gorevileri

» Polisakkaridler glikozidik bag ile birlesmis
yuzlerce-binlerce monosakkaridin
polimerleridirler.

 Polisakkaridlerin bir gorevi enerji deposu
makromolekul olmalaridir ki hidroliz olmasi
gerekKir.

» Diger polisakkaridler hucre ya da organizma
icin yapi materyalleri olarak hizmet ederler.



« Glikojen: Hayvanlarin depo polisakkaritidir
* Nisasta: Bitkilerde depo polisakkariddir

» Seluloz — Dunyada en ¢ok bulunan organik bilesik; yapisal
polisakkarid

— Bitki hucre duvarinda yogun, odun
— Sindirilemez, cunku glikoz monomerlerine ulasilamaz

Patates yumru hiicresi le ASTA

Nisasta graniilleri Glikoz )
monomerleri
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Polimerler: x 100s or 1000s
|

POLISAKKARITLER

"‘s)'l itki
szvanlar '-,ﬂ;"'\'/(‘!\\ Bik”er @ \I\;l:)gstreriler
( ) ‘ } |
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omurgasizlar) l
' N

Glucose %
molecules
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Nisasta




* Nisasta glikoz monomerlerinden olusmus bir
depo polisakkariddir.

— Bir cok monomer glikoz molekulu 1-4 baglanma
lle birlesirler.

— Nisastanin dallanmamis sekli olan amiloz bir
sarmal yapidir, molekulin ~ % 20’sidir.

— Dallanmis yapilar, amilopektin, cok karmasiktir
ve molekulun ~ % 80’idir.

kloroplast nisasta




» Bitkiler kloroplastlari kapsayan plastidler
icinde nisasta depolarlar.

» Bitkiler glikoz fazlasini nisasta icinde
depolar ve enerji ya da karbon gerektiginde
geri doner.

- Bitkilerle beslenen hayvanlar, ozellikle
nisastadan zengin bitkilerle, bu nisastayi
kendi metabolizmalarina dahil edebillirler.



- Hayvanlar glikozu da glikojen denen bir

polisakkaridde depolarlar.

— Glikojen yuksek oranda dallanmistir,
amilopektin gibi.

— Insanlar ve diger omurgalilar karaciger ve kasta
glikojen depolarlar fakat sadece bir gunluk
destege sahiptirler.
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» Glikoz polisakkaridlerde kullanilan temel
monosakkariddir.

» Glikozun muhtemel iki halka yapisindan farkli
saylida polisakkaridler sekillenir.

— Bunlar iki halka yapi ile farkhlasirlar. Birinde OH grubu 1
nolu karbonun Ustunde bagli ise (beta glikoz) ya da altta
Ise (alfa glikoz).

‘xcfﬁ
CH,OH | CH,OH
H A 0, H I e H A OH
4. OH H » HO —(|:— H » 48 OH H '
H OH H —lli—'DH H OH
e Glucose | p Glucose
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H
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— Redukleyici grup
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H—C—0H

CH,OH

D-Friiktoz

Fruktoz

HOH;{E ;‘OH CHEOH
¢ HHO ¢
H\-_é/ 0

o

B
HOH,C .O._ 1CH,OH
LT

':FH HDHHJE
H * / OH
47 3

OH H

a-D-Fructofuranose
(Fruktozun halka yapisi)



* Nisasta alfa glikoz monomerlerinin bir
polisakkarididir.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

8} 0
1 4
HO 0 0 O OH
OH OH OH OH



» Seluloz bitki hucre duvarinin en buyuk
bilesenidir ve beta glikozu kullanir.

CH,OH CH,OH

GO e

CH,OH OH CH,OH



Yapisal Karbonhidratlar

» Seluloz - bitkiler
— Halkanin alfa yapi ya da beta yapisi

 Kitin - arthropodlar ve mantarlar
— selulozun degisik sekli




» Polimerler alfa-glikoz dan kurulmussa
sarmal yapilar, polimerler beta glikoz dan
kurulmussa dallanmis yapilar olustururlar.

* Bu, bir zincirdeki H atomlari bir diger zincirin
OH gruplari ile H bagi ile saglanir.
— Polimerlerin gruplari guclu halatlar olusturur,

mikrofibriller, ki bunlar bitki (ve insan) icin
birlestirici materyaldir.




OH c OH

_ %
7 B Glikoz
monomer

" Hiicre duvari Seliloz molekiilleri

Bitki hiicre duvarinda
Seliiloz mikrofibriller

* Mikrofibril

Bitki huicresi 05 um '



* Nisastay! sindiren enzimler selulozdaki beta
baglari hidroliz edemezler.

— Gidalardaki seltloz sindirim kanalini boydan
boya gecer ve diski ile atilir “cozunmez fiberler”.

— Sindirim kanalinda tasinarak bagirsak duvarini
asindirir ve mukus salgilanmasini uyarir.

- Bazi mikroplar selulaz enzimleri ile selulozu
sindirebllirler ve glikoz monomerlere ayirirlar

- Bazi okaryot otgullar, sigir gibi, selulolitik
mikroplarla iligkili simbiotiklere sahiptirler ve
bu enerjiden zengin kaynagi kullanabilirler.



- Bir diger onemli yapisal polisakkarid kitin, arthropodlarin
dis iskeletlerinde kullanilir (bocekler, orumcekler ve

kabuklular).

— Kitin seluloza benzer, her glikoz Uzerinde bir nitrojen
icermesiyle ondan ayrilir.

— Saf kitin koselemsidir, fakat kalsiyum karbonat ilavesi
Kitini sertlestirir.

* Kitin bazi mantarlarin
hucre duvarlari icin
yapisal tasiyicl da
olabilir.




Onemli bazi seker tirevleri

« BazlI monosakkaritler N atomu icerirler. Bunlar
aminosekerler olarak bilinirler (Glikozamin; N-
asetil-glikozamin)

* Bunlarin polisakkaritleri olabilir
(heteropolisakkarit).

Ornek:

Kitin: bocek disiskeletinde yogun, NAGIiA'lerin
B(1—4) glikozidik baglarla baglanmasindan
meydana gelen polisakkaritlerdir.

Seker-fosfatlar: Bazi biyokimyasal olaylarda
(fotosentez ve solunum) onemli



Heteropolisakkaritler

Hyaluronik asit: Bag doku temel maddesi
(D-glikuronik asit + NAGA),

Heparin: Kanin pihtilagsmasini onler, karaciger ve
akcigerde yapllir

(D-glikozamin-SO, + Iduronik asit-SO,),

Sialik asitler: 9 C’'lu noraminik asidin N-asetil veya
N-glikolil turevleri

Kan grubu maddelert:
Pektin: Meyvelerin jel ozelligini veren polisakkarit
(Galakturonik asit + Galakturonik asit-CH,),



Tath nasil tathdir?

« Tat algilamasi tatli maddenin dil uzerindeki tat
reseptorlerine baglanmasiyla baslar

« Tatlandiricilar gesitli tip molekulleri kapsar: seker
olanlar ve seker olmayanlar

TATLANDIRICILAR SKALASI

Bilesik Sukroza gore rolatif tathhik
Dogal sekerler
Lactose Tath degil
Maltose Tathimsi o
Glucose Hafif tathmsi _
Fructose 4 kat tatlandirici E
Yapay Tatlandiricilar ©
Cyclamate 30 kat tatlandiric =
Aspartame 150 kat tatlandiric
Saccharine 450 kat tatlandirici

<

Sucralose 600 kat tatlandirici



Sabriniz icin.....

TegekEu rier



