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Bu sunumdaki temalar

Biyomolekillerin alt yapisi

Molekiil ic1 ve molekiillerarasi baglar
Su; Biyolojik dnemi ve ozelliklert,
Biyolojik Makromolekiiller



OGRENIM HEDEFLERI-I

Bu sunumun sonunda kazanimlarimiz nelerdir?

Biyolojik molekiillerin hangi element, mineral ve eser
elementlerden meydana geldigini ve bu elementlerin 6nemini
sOyleyebilmek,

Atom ve elementin tanimini yapabilmek, atom ¢esitlerini
siralayabilmek,

Atom alt1 tanecikler1 ve arasindaki 1liskiy1 kavrayabilmek,

Dogada var olan temel kuvvetler1 sayabilmek ve iki atom
arasindaki baglanmada etkin olan kuvvetleri agiklayabilmek,



OGRENIM HEDEFLERI-II

Bu sunumun sonunda kazanimlarimiz nelerdir?

Bag enerjisinin tammmim yapabilmek,
Molekiil 1¢1 ve molekiillerarasi baglar sayabilmek,

Kovalent bag ve kovalent olmayan (non-kovalent) baglar
arasindaki fiziksel ve yapisal farkliliklar agiklayabilmek,

Suyun biyolojik onemini kavrayabilmek,
Suyun fiziksel 6zelliklerini kavrayabilmek,

Biyolojik makro-molekiillere 6rnek vererek gorevlerini
sOyleyebilmek.



ATOMDAN...... MOLEKULE....

d# o Yasayan canlilarda hangi tip
123:‘.*._;,-_:,_ | molekiiller bulunmaktadir?

o Bunlarin birbirine karst orani
nasildir?

o Canli yapisinda bulunan bu
molekiillerin rolleri nedir?




EGER BU SORULARA CEVAP ARIYORSAK
BIYOMOLEKULLERI INCELEMEMIZ DE

KACINILMAZDIR....

Canlilarin Atomik ve Molekiiler Icerigi

C, H, O, N, P, S gibi hafif elementlerin atomlarindan olusurlar,
Na, K, Ca, Mg, Cl elementleri canlilarda énemli islevler
yurutirler,

Az miktarda da Fe, Zn, Cu, F ve I gibi elementlerinde canh
organizmalarda 6nemli islevleri vardir.



electron

Dogada,;

109 element mevcuttur,

neutron
nucleus

27 tanes1 biyomolekiillerin yapisinda bulunur,
O, ve H en sik rastlanan elementler,
C, N ve O: cift kovalent bag kurma 6zelligindedirler,

Makromolekillerin agirliklar: 10° -10? daltondur.



CANLILARIN ATOMIiK VE MOLEKULER ICERIGI

Vicuttaki Temel Elementler (%99,3) Diger elementler (% 0,7)
Hidrojen H (%63) Kalsiyum Ca
Fosfor P
Oksijen O (%26) Potasyum K
Karbon C (%09) Kokurt S
Azot N (%1) Sodyum Na
Klor CI

Magnezyum




ESER ELEMENTLER (%0,01)
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VUCUT SAGLIGI ACISINDAN MINERAL VE
ESER ELEMENTLERIN ONEMI NEDIR?

Eksikliginde ve fazlaliginda viucut sagligina etkileri?
Bunu yaratan sebepler?

( pH diizeyi, asidik yada bazik olmasi, hangi molekiiler olusum

gerceklesmis olabilir..gibi)
Varsa bu molekiiliin fiziksel 6zellikleri?

(Bag“ uzunlugu, )



ATOM VE ELEMENT NEDIR?

TANIMI:
Atom;
Element (Rober Boyle);

Bir elementin atomu:

XA seklinde sembolize edilir.

Z:: Proton sayisi

N: Notron sayisi
A: Kiitle sayisi(numarasi) == A=N + Z



ATOM CESITLERI

Proton Kitle | Nétron | Kimyasal | Ornek
sayisl sayisl sayisi ozelligi
(£) (A) (N)
IZOTOP | AYNI Farkli Farkli AYNI Htve
 H?
IZOBAR | Farkli AYNI Farkli Farkl B2 ve
012
6
IZOTON | Farkli Farkl AYNI Farkli :Bllve
6C12
IZOMER | Cekirdek | Icindeki | sayilar AYNI 4;5TC% ve
43TC99m

*1 a.k.b.” nin gram cinsinden degeri=1,66.10-2* gr




Atomun Yapisi1 Nasildir?

electron

Atomlarin ¢aplar1 angstrom,
birimlerinde verilir.

Atomun en dis kismindaki
elektron en fazla enerjiye

sahiptir.

Atom ¢ekirdegi etrafinda

bulunan elektronlar K, L,
M,..gibi enerji diizeylerinde P R PV
bulunurlar. & o ¢

Iyon olusumu

*1 A0=1010 metredir




Atom-alt:1 Tanecikler Nelerdir?

Temel Parcaciklar
Kuarklar(6 tane)
Leptonlar(6 tane)
Notrinolar

Hadronlar
(Baryonlar ve mezonlar)

UUD(Up-Up-Down)
Kuarklar
(Protonlar)

Proton+Notron
(Niikleonlar)

Elekfron_._
< L o
r"f.:ﬁ\f><- \

17 N\~ ATOM (108 cm)

A Y \ ]
l {

UDD(Up-Down-Down)

ﬁ" ﬁd% Kuarklari
. o 3

(Notronlar)




ORNEK:
Hidrojenin 3 1zotopu vardir.
1) Hidrojen: ;H' 2) Déteryum: ;H?
3) Trityum: ;H3

(ekirdegi stabil olmayan i1zotoplara,
RADYOIZOTOP (Radyontuklid) denir.

Bunlarin da kimyasal 6zellikler: ayni olmasina
karsin radyoaktif 6zellikleri farklidir.



ATOMIK YAPILARIN KUTLE
DEGERLERI VE ELEKTRIK
YUKLERI
Kutle Elektriksel yuk
kg akb Birim yuk Coulomb
Notron
1,67482.1027 | 1,0086654 0 0
Proton
1,67252.1027 | 1,0072766 1 1,6.101°
Elektron
9,10910.1031 |0,5486.103 -1 1,6.10°%°




TEMEL KUVVETLER

1- Kiitle ¢cekimsel giic:
Graviton G

2- Zay1f Niikleer giic:

Z ve W bozonlar radyoaktif

bozunmalardan sorumludur

3- Elektromanyetik Gig:
Foton Giigll Cekirdel Ku

- 1 1 |
SR "

Zayif Cekirdek K.

4- Kuvvetl niikleer giic:

Gluon g(hadronlar pargalar veya
kuarklar1 bir arada tutar)

Kuvvetlerin Kargilagtirmasi

Kiitlegekimi Zayif Cekirdek Elektromanyetik Gigla Gekirdek

Menzil Sonsuz 10" mm Sonsuz 10 mm

-38

Gdareli Etki Siddeti 10



1- Kiitle ¢ekimsel giic:
Graviton G

2- Zayif Niikleer giic:
Z ve W bozonlar niikleer
bozunmalardan sorumludur

3- Elektromanyetik Giic:
Foton

4- Kuvvetli niikleer giic:
Gluon g

Proton







BIR ORTAM ICINDE MOLEKULLERIN ISISAL HAREKETLERINE
KARSILIK MOLEKUL BASINA ORTALAMA KINETIK ENERJi KT iLE
MOL BASINA ORTALAMA KIiNETIK ENERJI, RT iLE VERILIR.

Viicut sicakliginda RT~2,5 kd/mol dolaylarindadar.

Baglanma enerjisi> RT ise yani 1sisal hareketlerle
bozulmayacak kadar saglam olan etkilesmelere
kuvvetli etkilegmeler,

baglanma enerjisi RT dolayinda olan etkilesimlere
zayif etkilesimler denir.



200

BAGLARIN GUCU

_ e Biyolojik agidan oneml

N kovalent baglarin (drnegin,
C-C, C-H) bag enerjisi,
yaklasik 300-400 kJ/mol’ddr.

i 8 i o
[y
3 Tl o o

G—NO : Kovalent olmayan baglar ise
. Kovalent baglardan 10-100
‘lm._u.um bonds (at daha Zaylftlr (03'30

Lharge—charge interactions

A m— Other noncovalent interaclions (J / Mo I)




MOLEKUL ICI VE ]
MOLEKULLERARASI BAGLAR

Var mi benimle bag yapmak

isteyen

1. Aelvektron

2. elektronun
yeri bos

Kuvvetli Etkilesimier

Zayif Etkilesimier

l !

lyonik baglar,
Hidrojen baglari,
Van der Waals baglan

Kovalent Bag




MOLEKUL ICI VE MOLEKULLERARASI
BAGLAR

1




MOLEKUL ICI VE MOLEKULLERARASI

BAGLAR
fazlam var
=)
1 elektron @
eksigim var

1 tane elektronun
7 tane elektronun yeri bos
yeri bos

_ 1 q; 9,
Ulyon= - AmE e - — Bos uzayda ‘




IYONIK BAG

Biyolojik ortamlarda, proteinlerin iyonlasabilen
gruplarn ile kodcuk iyonlar arasinda, nukleik

asitlerde fosfat gruplar ile katyonlar arasinda
iyonik baglar kurulabilmektedir.



Iki iyon arasindaki elektrostatik
cekimden kaynaklanan etkilesim
enerjisi NaCl icin bu bag enerjisi 500
kJ/mol kadardir.

T | q;
- yon = — =
4me e I




Hucrede DNA ve proteinler de dahil pek ¢ok
molekil NET BIR YUKE SAHIPTIR.

Ayrica hucrede cok sayida iyon

(Na*, K*, Mg*?, Cl,....) da bulunur.



Yuklu iki partikulun etkilesiminde Coulomb Yasasi
gecerlidir:

-—
_ d; 4o " 0
F= k P — §
r2
F = Yuklu iki partikul arasindaki kuvvet
K = Sabit
Jdi, 9y = Partikullerin yukleri
r = Partikullerin aralarindaki uzaklik
€ = 1 boslukta

0, ve g,’nin isaretleri AYNI = F (+) yani, ITIM,
Biri (+), digeri (-) ———F (=) yani CEKIM



HUCRE ORTAMI BOSLUK GIBI DEGILDIR!

Yikli partikiiller arasinda daima

SU, DiGER MOLEKULLER, MOLEKULLERE
AIT PARCALAR bulunmaktadir !

DIELEKTRIK ORTAM

|

partikiller arasindaki gercek etkilesim kuvveti
teorik degerden daima daha

DUSUKTUR



F=Fr Y19 & = Dielektrik
sabiti (boyutsuz bir
er? say1)

*¢ ne kadar buyukse birbirinden ayri partikuller arasindaki
etkilesim o kadar zayiftir.

*Bu yuzden yuklu partikuller SULUORTAMDA birbirlerine ¢cok
yakinlasmadikca nispeten zayif etkilesim kurarlar.

*Suyun dielektrik sabiti 80,

organik maddelerin 1-10



Dependence of Energy

Type of Interaction Madel Example on Distance

{a) Charge—charge En basit
Lengest-range force, nandirectianal 1r sekli ytukla
iki partikul
. arasindaki
{b} Charge=dipole yiik-yiik
Depends an crientation of dipale 1r? etkilesimid
ir.

{c) Dipole=dipole

Depends on mutual crientation 1/rt

ol dipcles

{d} Charge—induced dipole

Cepends an polarizability of malecule 1/

in which dipole is induced
{e) Dipale-induced dipole

Cepends an palarizability of malecule 1/r®

in which cipale s incuced

{1} Dispersicon

Irvalves mutual synchranization of 17"

fluctuating &harges

{g} van der Waals repulsion _
-
Jcours when auter alectron - 14"
crbntals overlap

{h} Hydrogen bond \N——|~ r-D=G/
— H—| ™
Charge attraction + partial covalent band Hydrogen Length of bond fixed

Donor  Acceptor bond length




TUM BU ESITLIKLERDEN CIKAN SONUG:

I
COK ONEMLI BIR PARAMETRE...



CO molekulu;

Molekullin oksijen tarafi karbon
tarafina gore daha negatiftir.

Polar / kalici 4
dipol
(iki kutuplu) cp—— 4 \“H
molekiller F_ " "'I at G
j-t1 IH'E
i

[a] Karbon monoksit {h} Su



*Polar molekiillerin kalici dipol momentleri (u)

vardir.
*Bu deger, molekiiliin polaritesinin bir ol¢tistidiir.

*CO gibi lineer bir molekiildeki q* ve ¢~ kismi ytiikleri
arasindaki uzaklik x ise, dipol moment g+ya dogru
yonlenmig bir vektordiir ve bluytkligli u=gx 1le

belirlidir.



Dipol momenti biiylik olan molekiiller,

polaritesi yiiksek molekiillerdir.



su gibi daha karmasik molekullerde dipol
moment, baglar arasindaki momentlerin

. . vektoriyel toplamina esittir.
SUYUN DIPOL MOMENTT (1),

OKSIJENIN ELEKTRONEGATIFLIGI
NEDENIYLE YUKSEKTIR

{a) Karbon monoksit



HIDROJEN BAGI

Bir polar bagdaki hidrojen atomu 1le
diger bir polar bagdaki oksijen veya azot
atomlari arasinda olusan ¢ekim guictidur.
(Orn: su molekiilii 4 su molekiilii ile bag
yapabilir)

W —
+\ ot
H
- =3 -\
© == . H
. o =5 1 =+
9 ;1 ©
H N\
+



MOLEKULER BAGLARIN OZELLIKLERI

ol

Bag Giicii Ozellikleri

Ornekler

Kovalent Cok Atomlar arasinda
kuvvetli paylasilan elektronlar.

lyonik Kuvvetli  Zit yuklu iyonize
gruplar arasindaki
cekim.

Hidrojen Zayf Hidrojen ve oksijenin

polarize baglari
arasindaki cekim.

Van der Cok zayif Cok yakin nonpolar
Waals molekuller ve gruplar
arasindaki cekim.

Molekullerin olusumunda
atomlari birbirine baglayan
coklu baglar.

Tuz molekulunin yapisi veya
proteinlerin amino asit yan
zincirleri arasindaki gekim.

Protein yan zincirlerinin polar
gruplari arasindaki gekim
veya su molekdullerinin ¢cekimi.

Proteinlerdeki nonpolar
gruplar arasindaki veya lipid
molekullerindeki ¢cekim.




Biyomolekdillerin Onemi Nedir?

-Vicut Sicakligi (37°C)

-Vicut sivilarinin pH degeri (7.4)

- Vucut sivilarindaki elektrolit degeri
(intraseluler ve ekstraseluler sivilardaki

elektrolit dagilimi)






SUYUN POLAR YAPISINDAN
KAYNAKLANAN OZELLIKLER:

1. Yiiksek kaynama noktasi

2. Yiksek buharlasma 1s1s1

3. Yiiksek viskozite (akiskanlik)
4. Yiksek ylizey gerilimi

5. Yiksek dielektrik sabiti



SUYUN OZELLIKLERI VE CANLILAR ICIN

ONEMI(1)
1. ¢(Ozgiil 181)= Q/m.AT Termoregulator ozelligl
(diger sivilardan 2 kat fazla) gostermektedir.
Csu: 1kcal/kg. °K
2. Yiuksek buharlasma 1s1s: Canl1 viicut sicakliginin
uzerinde sicaklhiklarda
yasayabilir.
q, (buharlagma 1s1s1)=Q/m su icin 100°C de 539 cal/g

Tanim:

Bir siviyl buharlastirmak icin sivi kutlesi basina gereken isi miktaridir.

Bir sivinin molekullerini birbirinden ayirmak icin gerekli enerji miktarin ve dolayisi

ile molekuller arasi baglarin gictnun bir dlgusu olarak dusunulebilir(Bermek E., 1998)



SUYUN OZELLIKLERI VE CANLILAR ICIN
AONEMI(2)

2. Yiksek erime 1s1s1 — hiicresel su erimis tuz ve polar
nitelikli madde icermesi nedenti ile

donma olasilig1 dusuiktr.
1g. Buzu 0°C de su yapmak icin gerekli olan 1s1 80 cal/g’dir.

3. Yiuksek dielektrik sabiti(€=80) - -Cok 1y1 bir 1yonik

cozucudiir. GG

£r

4. Suyun ¢oziicii 6zelligt . hitratlasma 6zelligi nedeniyle




SUYUN OZELLIKLERI VE CANLILAR ICIN
AONEMI(3)

5. Suyun iyonlasma ozelligi:

Cok seyrek olarak su molekiiliiniin hidrojen atomlarindan biri
elektronunu kovalent bagh oldugu oksijen atomuna birakarak komsu
bir su molekiiliine geger. Hidronyum(H,0") ve hidroksil (OH" iyonu
olusur.



SUYUN HUCRE ICI VE HUCRELERARASI
ORTAMIN ANA BILESENI OLMASININ
NEDENI:

o H bagi olusturma egilimi
o Dipolar karakteri




Suda rahatlikla ¢éziinen maddelere HIDROFILIK (SUYU
SEVEN) MADDELER denir.

Bunlar su 1le H baglar kurarlar. (6rnegin, hidroksil bilesiklert,

aminler, stilfidril bilesikleri, esterler, ketonlar, vb organik
bilesikler)

All internal hydrogen bonds; Same hydregen bonds 1o water;
helix intact helix broken




Polar veya 1yonik yapida olmayan ve H
baglar1 olusturamayan bazi maddelerin
sudaki ¢Oziinurligi smirhdir.

A

Bu tip maddelere -
HIDROFOBIK (SUDAN KORKAN) En bilinen 6rnegi:
MADDELER denir. metan (CH,)

Ornegin: Hidrokarbonlar


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Methane-3D-balls.png&filetimestamp=20070423114422
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Methane-3D-balls.png&filetimestamp=20070423114422

Ayrica hidrofobik molekuller suda birlik
(agregat) olusturma egilimindedirler.

ORNEK:Suya damlattigimiz yag damlaciklari
birleserek tek bir damla olustururlar.



Biyolojik Makromolekuller

Polimer yapildaki
BiyolojiKk makromolekuller

FPolimer yapida olmayan
Blyolojik makromolekuller




Amino asitler:

proteinlerin yapitaslaridir.
Her aminoasit bir alfa
grubuna bagh bir amino
grubu(NH,), bir karboksil
grubu (COOH), bir hidrojen
ve rezidi (R) denilen molekiil
1cerirler.

Yan zincirlerin

karekteristiklerine bagh
olarak, amino asitler,

Polar olmayan (hidrojen bag:
yapmayan) yan zincire,

Polar (hidrojen bagi yapan)
yan zincire,

Elektrikle ylkli (iyonik) yan
zincire sahip olanlar
seklinde ti¢ katagoriye
ayrilabilmektedir.

yan zinc grubu
AMINO ASITLERIN YAPISI
H
0
e
| Buradan geghtll R
/ I gruplanna bagdian
m N AP = e ——
S ON
H H
asit grube amino gty
Termel amino asit pargas:
ORNEKLER
0 y
C e C o A H
/ ]
N
HO 2 CHg
0 H
NG — c— 1
/ 1
HO N2 CH3

asporain



Carboxyl

N terminus

© 2001 Sinauer Associates, Inc.




Niikleik asitler:
o @ % - QH 0y

Fosfat

Soker

® Enformasyon

mOIGkﬁllerdir' Harf Temsil Etigi Yapi
® Canlinin yap1 ve islevleri ~ P
ile ilgili  temel Dilgiyi ® o
niikleotidlerin  dizilimine
kodlanmis olarak tasirlar. @3 A e
® En yaygin niikleik asitler © |stomnom
deoksiriboniikleik asit || ® |Fost
(D NA) ve ribonikleik asit ‘ Deoksiriboz geker
(RNA)'drr.

DNA molekillinde bulunan yapilar harflerle
gdsterilir. Hangi harfin ne anlama geldigi

® Nikleik asitlerin bashca yukandaki tabloda goriiimektedir.
islevi genetik bilgi
aktarimini saglamaktir,
ancak bazit RNA tiirleri
katalizor olarak da islev
gortirler.



http://tr.wikipedia.org/wiki/DNA
http://tr.wikipedia.org/wiki/RNA
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