BIYOKIMYA

Su ve Biyomolekdller




BIYOMOLEKULLER

Bilim adamlari hlcreyi ve dolayisi ile tum canliyi yapan molekdlleri,
makromolekulleri ve makromolekuler kompleksleri belli gruplar altinda
siniflayarak analiz etmeye calisirlar.

Molekdl, belli spesifik atomlarin elektron paylasim ile (kovalent bag)
bir arada tutuldugu yapilardir.

Canlida molekiiller, oksijen molektlt (O=0) gibi klicUk yapilardan,
amino asitler, nikleotidler ve hatta protein, ntkleik asit gibi cok daha
bUyUk yapilar olabilir



caniarin vyapisinda ouidridrll
elementler

Canlilarin yapisina giren elementlerin cansiz diinyadakinden daha az sayida olduklari
bir asirdan beri bilinmektedir.

Canl1 yapinin % 99’undan fazlasin1 karbon, azot, oksijen, hidrojen ve fosfor olusturur
ve dogal sayis1 90’dan fazla olan elementten sadece 10-15 tanesi organizmalar i¢in belli
bir 6nem teskil eder.

Diger bir deyimle, herhangi bir organizma (bitki, hayvan, mikroorganizma)’ nin
Kimyasal analizi yapildiginda, periyodik cetveldeki elementlerden ¢cok azinin bu
canlilarin temel yapisina girdikleri gozlenir.

Bu 10-15 elementin ¢ogu diisiik molekiil agirliga (< 80) sahiptir.

Canli sistemde yuzde miktar olarak en ¢ok bulunan dort element hidrojen, oksijen, azot
ve karbon olup sirasi ile bir, iki, u¢ ve dort bag olusturabilirler.



Canlilarin yapisina giren elementler

Diger ilging bir durum ise, bu elementlerin biitiin canlilarin yapisinda
hemen hemen ayn1 ylzde oranlarda bulunmalaridir;

Her ne kadar yukaridaki 6 element birbirlerine ¢cok cesitli sekillerde
baglanabilirlerse de, Kimyasal analizler gdstermistir ki, nispeten az
sayida temel bilesen vardir.

Bu dersimizde Uzerinde duracagimiz gibi, su bir ¢ok canlinin agirliginin
yaklasik % 70’in olusturmaktadir.



Yapiya giren diger elemanlar

Gerlye kalan temel bilesikler ise karbonhidratlar,
yaglar, proteinler ve niikleik asitler (DNA, RNA) dir.

Organik kimyada milyonlarca bilesik oldugu halde,
biyokimyacilar nispeten az sayida organik madde ile
Lgilenirler.

Bunlar daha ¢cok organizmada veya hticrede bulunan
organik bilesiklerdir.



Organik? Inorganik?

Karbon dioksit ve karbon monoksit hari¢ yapisinda
karbon atomu bulunduran her turlu madde organik
madde’dir (6rnegin, glukoz, amino asitler, etanol,
asetik asit vb.)

Yapisinda karbon atomu bulunmayan (CO,ve CO
haric) her turlt madde inorganik madde olarak
adlandirilir (6rnegin, CO,, CO, H,0, O,, NaCl, butln
elementler, vb.).



Makromolekuller

Hucrenin organik materyalinin hemen hemen hepsi
yukaridaki dort ¢cesit makromolekullden (proteinler,
nukleik asitler, lipidler ve polisakkaritler) olusmustur.

Baslangicta organik maddelerin sadece canlilar
tarafindan sentezlenebilecegi diisinilmiistii.

Ancak, gunimuizde sayilari milyonlarla ifade edilen
organik molekdullerin buyuk ¢ogunlugu laboratuar
sartlarinda sentezlenmektedir.



Biyvomolekuller ve elementler

Biyomolekuller karbon bilesikleridir.
Hiicre kuru agirliginin 1/3’u bu elementtir.

Metan (CH4) da dort cift elektron dort hidrojen atomu
Ile birer bag kurar.

Karbon ayn1 zamanda oksijen ve azotla da bir ve IKi
bag kurabilir. Ancak, en dnemlisi bir karbon atomu
bagka bir karbon atomu ile, Iki, u¢ ve dort bag
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Kimyasal baglar

Kovalent baglanmis karbon baglar1 lineer, dallanmus
veya halkasal yapilar olusturabilirler.

Karbon-karbon baglar iki-uc¢ adet olabilir.

Uclii baglar biyomolekiillerde az rastlanan bir
durumdur.

Bu sekilde olusmus karbon iskeletlerine daha sonra
diger atomlar ve fonksiyonel gruplar eklenmis olur Ki
bunlar sayesinde her makromolekule 0zel bir 6zellik



Fonksiyonel gruplar

» Fonksiyonel gruplar kimyasal 6zelliklerin
ortaya cikmasinda rol alirlar. En onemlilert,



Fonksiyonel gruplar
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Fonksiyonel gruplar
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Fonksiyonel gruplar

Baz biyolojik molekiillerde fonksiyonel gruplarm yapiya katihmasi:
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Fonksiyonel gruplar

« Biyomolekdllerin ¢oguna hidrokarbon (C-H
omurgal1 yapilar) tlrevleri olarak bakilabilir.

« Bu omurga oldukca kararl bir yapidir.

 Hidrojen atomlar1 bir ¢ok fonksiyonel grupla
degistirilebilirler ve bu degisim sonucu ¢esitli
organik molekuller ortaya cikar.



Fonksiyonel gruplar
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Fonksiyonel gruplar
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Kovalent baglar

« Atomlar bir birine 6zel bir sekilde tutturan kovalent
baglar (C-C, C=C, C-H, H-H, N=N gibi1 baglar
kuvvetli kovalent baglardir) sayesinde kararh
organik maddeler olusurlar.

 Niikleotidleri, amino asitleri, sekerleri yapan bu tur
baglardir. Ayrica, nukleotidler arasindaki
fosfodiester, amino asitler arasindaki peptid, ve
monosakkaritler arasindaki glikozidik baglar da
kovalent yapidadirlar.



Kovalent olmayan baglar

Kovalent olmayan baglar (1yonik bag,
hidrojen bag1, hidrofobik bag, Van der
Waals kuvvetleri) kovalent olan
baglara gore 10-100 kat daha zay1f
olsalar da bu baglar, biyolojik
makromolekdallerin ikincil ve Gglncul
yapilarinin kazanilmasinda en oneml
roller1 alirlar.



Kovalent olmayan baglar

» Bu yapilara kovalent baglar girmez.
Kovalent olamayan baglarin en kuvvetlisi
iyonik bagdir. Bu bag pozitif ve negatif
yUuklU 1yonlar arasinda kurularak bir 1yon
cifti olusmasi saglanir (Or, NaCl):

Ivonik bag
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Kovalent olmayan baglar

» Hidrojen bagi sadece Iki su molekuli
arasinda bulunmaz. Iki DNA zinciri
arasinda kurulan tUm baglar, proteinlerde
alfa-heliks ve beta-tabakalarini olusturan
baglar hepsi genelde hidrojen baglaridir.



Kovalent olmayan baglar

* Hidrojen baglar1 genellikle bir molekdle
bagli hidrojen atomu ile diger molekiiliin
daha elektronegatif olan azot veya oksijeni
arasinda kurulurlar. Polar ve polar olmayan
stvilar ayn1 ortama konduklarinda biri birine
karismazlar (Suyu ve yagi diisiiniiniiz).

POLARLIK

-,

Polar bir molekul: SU

o 6

Polar olmayan bir molekul: ETAN



Kovalent olmayan baglar

Suda erimeyen bir tabiatta olan polar olmayan maddeler
hidrofobik etkilesim veya baglanmalarla bir araya
toplanma egilimi gosterirler. Hiicre membraninin ve
proteinlerin u¢ boyutlu yapilarinin kazanilmasinda
onemlidirler. Van der Waals kuvvetleri bitin
molekullerde bulunur. Burada, bir atomun elektronlarinin
diger atomun c¢ekirdegine olan Ilgisi s6z konusudur.
Atomlar biri birine yaklastikca bu i1lgi (kuvvet) artarken,
tersi durumda azalir. Ancak, 1kl atom biri birlerine dis
yoringe elektronlar1 cakisacak kadar yaklasirlarsa, bu defa
da ikl atom biri birini iter.



. I—rgeLrJ ne kadar organik bir molekll olmasa da canli
hicrelerin en temel ve 6nemli miktarda olan bilesigi
sudur.

* Canlilarin yas agirliginin % 65-95°1 sudan
olusmustur. Su sadece biyokimyasal olaylarin
gerceklesmesi i¢cin degil, ayn1 zamanda hiicre
zarindan maddenin gecisi, vUcut 1sisinin korunmasi
gibi olaylar icin de hayati 6nem tasir



SU
 Bitkiler icin su en onemli besin kaynagidir.

Fotosentetik hlcreler suyu oksidize ederek karbon
dioksitin fiksasyonunu (baglanimini) saglar ve
gezegenimizdeki molekuler oksijenin olusumunu
saglarlar. Viicutta su dengesinin (su alinimi ve
atilim1) korunmasi metabolizma i¢in Kritik onem

tasir.



SU
* Yetiskin bir insan glinde yaklasik 2 litre su alinim

ve atilimi yapar (viicuda alinan suyun 900 ml.si s1vi,
800 ml.si yiyeceklerden ve 300 ml.si yiyeceklerin
oksidasyonundan yani metabolik sudan saglanir).
Ayn1 miktarda su (2 litre) idrar, solunum ve terleme
yolu ile disar1 atilir.



« Suyun fiziksel 0zellikleri kendi grubundaki
hidritlerden 6nemli farklar gosterir. Ornegin su, 0
0C’de donma ve 100 0oC’de kaynama noktasina
sahipken, hidrojen sulftr (H2S) -85 oC donma ve —
65 oC kaynama noktalarina sahiptir. Dolayisi Ile
suyun donma ve kaynama dereceleri arasindaki fark
hidrojen sulftirden onemli olctde buyuktar. Bu
durum canli sistemler icin hayati 6nem tasir. Clnk
boylece vicudumuz (hicreler) yuksek ve diisiik
1s1larda donma ve asir1 1sitnma gostermez.



SU

 Ayrica, suyun buharlasma 1s1s1 bir ¢cok s1vidan
(metanol, etanol, propanol, butanol, aseton,
kloroform, vb) cok daha yuksektir (2-10 kat). Bu
durum su molekdulleri arasindaki yiliksek derecedeki
baglanma oOzelliklerinden kaynaklanir ve suya
yapiskan bir 0zellik kazandirir. Bir su
molekultndeki her ikl hidrojen atomu birer cift
elektronla oksijene baghdirlar. Yani, H20 daki
baglar kovalent baglardir.



SU

» Iki su molekiilii arasindaki hidrojen bagi 5
kcal’lik bir enerji ile kirilabilirken, bir su
molekillinde (H20)’ki her kovalent bag
ancak 100 kcal’lik bir enerji ile kirilabilir.



SU

« Donmus suda her su diger su molekdlleri ile
maksimum 4 hidrojen bag1 yaparken,

bu say1 s1v1 haldeki su da 3. 4’¢ tekabiil eder ve
dolayis1 1le buzun kristalimsi yapist ayni sayidaki su
molekull 1le daha fazla yer isgal ettiginden, daha az
yogun olur ve su yuzeyinde yuzer.



SU

 Hidrojen baglar1 sadece su molekullerine has degillerdir. Bu
baglar elektronegatif bir atomla (cogu kez oksijen veya
azot) diger bir elektronegatif atoma bagli hidrojen arasinda
kolaylikla olusabilirler.

* Anca, elektronegatif bir atom olmayan karbon’a bagl
hidrojen atomlar1 hidrojen bag1 yapamazlar. Bu durum bize,
neden butanol (CH3CH2CH2CH20OH)’un 117 oC kaynama
noktasina sahipken, biitan (CH3CH2CH2CH3)’in -0.5
oC’de kaynadigini agiklar. Butanol diger butanol
molekadlleri ile hidrojen bagi olusturan polar hidroksil
grubuna sahiptir.



SU

 YUksuz fakat polar biyomolekdller, 6rnegin,
sekerler suda kolayca erirler.

* Bunun nedeni, sekerdeki karbonil oksijen1 veya
hidroksil gruplar ile polar su molekiilii arasinda
olusan bir ¢cok sayidaki hidrojen baginin kararli bir
yap1 olusturmasi 1le ac¢iklanir.

 Alkoller, aldehitler ve ketonlar hepsi su ile (ve N-H
Iceren bilesiklerle) hidrojen bag1 yaparlar.




SU

Su, yukll ¢cozunebilen (solut) maddelerle elektrostatik
olarak birlesir.

Polar bir solvent (¢6zicl) olan su, biyomolekiillerin cogunu
kolayca eritir.

Bunun nedeni, Biyomolekiillerin (protein, seker, niikleik

asit) yukll

ve polar bilesikler olmasidir. Bu sekilde, suda

kolayca ¢Ozlinen maddelere hidrofilik (yani suyu seven)

denir.
Tam tersl,

polar olamayan solventler (6rnegin, kloroform,

benzen) biyolojik molekiller icin oldukca zay1f

cOzlculerd

Ir. Fakat, bu solventler diger polar olmayan

biyomolekiilleri (0rnegin, lipid ve mumlari) rahatlikla

cozerler.



SU

 Su sadece kimyasal reaksiyonlarin olmasini saglayan
biyolojik bir solvent (¢ozlcl) degildir. Aym1 zamanda bu
reaksiyonlarda direkt olarak gorev yapar. ATP’nin (fosfat
anhidrit) ADP ve inorganik fosfat (P1)’dan olusumunda su
aciga cikar veya tersi. Hidrolizis reaksiyonlari, beslenme Ile
alinan protein, karbonhidrat ve niukleik asitlerin
depolimerizasyonunda (bilesenlerine ayrilmasi) rol alirlar.
Hidrolitik enzimler (lizozomlar1 hatirlayin) veya diger bir
Isimle hidrolazlar suyun molekuler yapisini olusturan
elementleri (H ve OH), monomerleri birebirine baglayan
baglara (peptid, glikozidik, fosfodiester) sokarak
makromolekdler yapiy1 monomerlerine ayirirlar.



SU

 Butln hidrolitik reaksiyonlar ekzergoniktir (enerji aciga
c¢ikar). Polimerlerin tekrar bu monomerlerden olusumu
endergonik (enerji gerektiren) bir durumdur. Sizler bu
satirlar1 okurken oksijen harciyorsunuz ve glikoz gibi besin
molekdllerini metabolik olarak yakiyorsunuz. Yanli,

 CoH1206 + 602 — 6C0O2 + 6H20

* Bu cesit suya “metabolik su”denir ve bazi kurak 1klim
hayvanlar1 (6r, deve) uzun sure su icmeden bu sekildeki su
Ile uzun sure (1 ay) idare edebilir.



