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Önsöz

Canl› organizman›n en küçük yap› tafl› olan hücre yaflam›n, kimya ise temel bi-

limlerin temelidir. Kimyay› hücre seviyesinde inceleyen bir dal olan “Hücre Kim-

yas›” ise kimyasal olaylar›, atomik düzeyde iliflkileri ve kimyasal ba¤lar› araflt›r›r.

Asl›nda içinde yaflad›¤›m›z Dünya, Günefl sisteminin bir parças›, Günefl Sistemi

Samanyolu Galaksisinin bir parças›, Samanyolu gitgide büyüyen makrokosmos

sisteminin bir parças›d›r. Bakt›¤›m›z, gördü¤ümüz ve yaflad›¤›m›z bu dünyay› da-

ha yak›ndan incelersek ayna görüntüsüne benzer flekilde gitgide küçülen bam-

baflka dünyalar›n, mikrokosmosun oldu¤unun ay›rd›na var›r›z. Böylelikle hücre

kimyas›n›n s›n›rlar›na erifliriz.

Aç›k ö¤retim ö¤rencilerini bu s›n›rlara götürüp canl› organizmalarda meydana

gelen yaflamsal olaylar›n bilincine erifltirebilirsek bu kitab› haz›rlayan ö¤retim üye-

leri olarak amac›m›za varm›fl olaca¤›z.

Editör

Prof.Dr.Hilal Karagül
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Hücrenin genel yap› ve ifllevlerini tan›mlayabilecek,
Hücre ve ilgili bölümlerini aç›klayabilecek,
Hücresel farkl›l›klar› aç›klayabilecek,
Hücre organellerinin yap› ve fonksiyonlar›n› tart›flabilecek,
Ekstrasellüler matriksin yap›sal özelliklerini ve önemini aç›klayabilecek,
Hücre membran›, sitoplazma ve çekirde¤in yap› ve ifllevlerini tan›mlayabile-
cek bilgi ve becerileri kazanabileceksiniz.

‹çindekiler
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G‹R‹fi
Hücre ya da göze, bir canl›n›n yap›sal ve ifllevsel özellikleri gösterebilen en küçük
canl› birimidir. Hücre, ilk defa 1665 y›l›nda ‹ngiliz bilim adam› Robert Hooke tara-
f›ndan Latince küçük odac›k anlam›na gelen “cellula” kelimesinden türetilmifltir.
Hücre, yaflam›n temel birimidir. Hücreyi inceleyen bilim dal›na sitoloji (cyto ‘’hüc-
re’’, logos ‘’bilim’’) veya hücrebilim denir. Tek hücreli olsun çok hücreli olsun her
canl›n›n yap›s›n›n temelinde hücre vard›r. Bir bakteri veya bir alg’in vücutlar› yal-
n›zca bir hücreden oluflmas›na karfl›n bir kedi, köpek, koyun vs. di¤er tüm canl›-
lar›n vücutlar› ise milyarlarca hücreden oluflurlar. Bu hücreler birbirleriyle sürekli
bir iflbirli¤i içerisindedirler ve aralar›nda sürekli bir madde veya hormon al›fl veri-
fli hüküm sürer. Hücrenin içinde sitoplazma denen yo¤un bir s›v› bulunur. Sitop-
lazman›n ortas›nda çekirdek yer al›r. Çekirde¤in etraf›nda, süspansiyon halde da-
¤›lm›fl flekilde organeller ve çeflitli inklüzyonlar bulunur. Organellerin say›s›, boyu-
tu, hacmi, yap›s› ve ifllevi hücreden hücreye de¤ifliklik gösterir. Hücre yap› itiba-
riyle basit gibi görünse de derinlerine inildikçe kompleksli¤in boyutlar› artmakta-
d›r. Örne¤in hücreyi kuflatan zar›n yap›s› ›fl›k mikroskoplar›nda çok yal›n bir yap›-
ya sahip gibi gözükse de hücre zar›n›n içerisinde ileri düzeyde kompleks biyokim-
yasal olaylar cereyan eder. 

HÜCRE VE GENEL YAPISI
Bitkisel ve hayvansal her organizma, hücre ad› verilen yap› tafllar›ndan oluflur.
Atomlar›n molekülleri, moleküllerin makromolekülleri, makromoleküllerin makro-
moleküler kompleksleri oluflturmas›yla, dokular›n en küçük yap› tafllar› olan ve
yaflam›n tüm özelliklerini sergileyen hücreler oluflur. Genel olarak tüm hücreler te-
melde ayn› yap›ya sahiptirler. Fakat bulunduklar› dokuya ve dolay›s›yla fonksiyon-
lara ba¤l› olarak baz› özelleflmeler gösterirler. Hücreler, ço¤unlukla bir zar içerisin-
deki sitoplazma ve çekirdekden meydana gelir ve ancak mikroskop yard›m› ile gö-
rülebilirler. Sa¤l›¤›m›z, bedenimizi oluflturan çok say›da farkl› hücre çeflidinin iflle-
yifline, hücrelerimizin sa¤l›¤› ise, milyonlarca farkl› ifllevlerine ba¤l›d›r. ‹ster bir
bakteri, ister bitki ya da hayvan hücresi olsun, tüm hücreler ayn› temel yap› mal-
zemelerinden oluflurlar. Bunlar, nükleik asitler, proteinler, karbonhidratlar, su,
ya¤lar ve tuzlard›r. Her hücre kendisini d›fl dünyadan ay›ran bir zarla çevrilidir. Bu
zar, hücrenin içine giren ve hücreden d›flar› ç›kan her fleyi kontrol eder ve yaflam-
sal öneme sahip iletileri geçirir. Hücrelerin organellerinin baz›lar› da bir zarla çev-
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rilmifltir ya da zarlardan yap›lm›flt›r. Bu, hücrenin normalde birbiriyle uyuflmayacak
biyokimyasal olaylar› ayn› anda yürütmesini sa¤lar. Hücrelerde, zar› bulunmayan,
ipliksi yap›da organeller de bulunur. Bu yap›lar, hücreye dayanak oluflturmada,
gelifl gidifl yollar›n› ve hareket mekanizmalar›n› sa¤lamada rol oynar.

Hücre Çeflitleri
Baz› canl›lar tek bir hücre yap›s›ndad›rlar (bakteriler ve tek hücreliler). Di¤er bü-
tün canl›lar ise çok hücrelidir. Canl›lar›n vücut büyüklü¤ü artt›kça hücre say›s› da
artar. Hücreler çekirdek yap›lar› bak›m›ndan prokaryotik ve ökaryotik olarak iki
s›n›fa ayr›lmaktad›rlar. Prokaryotik hücrelerde (bakteri) çekirdek bulunmamakta,
ökaryotik hücrelerde ise genetik materyali tafl›yan bir çekirdek yer almaktad›r.
Ökaryotik hücrelere göre daha basit ve daha küçük olan prokaryotik hücrelerin
genomlar› daha basit olmakta ve sitoplazmik organeller ile hücre iskeleti bulunma-
maktad›r (Tablo 1.1). Prokaryotik ve ökaryotik hücreler plazma membran› ile çev-
relenmifllerdir. Karmafl›k yap›l› ökaryotik hücrelerde genetik bilgileri içeren çekir-
dek (~5µm çap) en büyük sitoplazmik organeldir. Çekirdekte DNA replikasyonu
ve RNA sentezi gerçekleflir. RNA translasyonu ile protein sentezi ise sitoplazmada
yer alan ribozomlarda gerçekleflir.

Prokaryot hücreler; çekirdek zar› olmad›¤›ndan belirgin bir çekirdek gözle-
nemez. Ayr›ca bu hücrelerde mitokondri, kloroplast, endoplazmik retikulum gibi
zarla çevrili organeller bulunmaz (fiekil 1.1). Bakteriler ve mavi-yeflil alg’ler bu fle-
kildedir. En küçük boyutlu hücreler prokaryotik hücrelerdir. Boyutlar› 0.2-10 µm
kadard›r. 

Ökaryot hücreler; gerçek hücreler olup, bölünerek yavru hücreleri olufltura-
bilen genetik bilgiye sahiptirler. Hücre farkl›laflmas›, bu genetik bilginin bir k›sm›-
n›n baz› hücrelerde aktiflenmesi ile belirli proteinlerin sentezine yol açmas›d›r.
Böylece, özelleflmifl hücreler farkl› enzim bileflikleri ve metabolik güce sahip olur-
lar. Hücre denince ço¤u zaman kastedilen ökaryot bir hücredir. Tipik bir ökaryo-
tik hayvan hücresi (fiekil 1.2) ve bitki hücresinde (fiekil 1.3) çekirdek ve hücre
organellerini belirgin olarak görmek mümkündür. Protistler ve bütün çok hücreli-
lerin hücre yap›s› böyledir. Hücre genellikle gözle görülemeyecek kadar küçük
(10-15 mikron) olup, mikroskoplarla büyütülerek incelenir. Hayvanlar›n döllenme-
mifl yumurtalar› ve baz› su yosunlar› gözle görülebilen (makroskobik) büyük hüc-
relerdir. Hücreler, bulunduklar› yer ve ifllevlerine ba¤l› olarak çeflitli flekilde olabi-
lir. Örne¤in, sinir hücreleri uzant›l›, kan hücreleri ve yumurta hücresi yuvarlak, ba¤
dokusu makrofajlar› amip fleklinde, böbrek tübül hücreleri kübik, ba¤›rsak epitel
hücreleri silindirik, düz kas hücreleri i¤, çizgili kas hücreleri tel, damar endotel
hücreleri ise yass› pul fleklindedir. Hücrelerin flekilleri gibi boyutlar› da çeflitlilik
gösterir. Ökaryotlar›n kan hücreleri 8-18 µm, di¤er hücrelerin boyutlar› ise 20-500
µm aras›nda de¤iflir. Deve kuflunun yumurtas› 20 cm, sinir hücrelerinin baz›lar›
uzant›lar›yla birlikte 1 m uzunlukta olabilir. 

Prokaryotik ve ökaryotik hücrelerin karfl›laflt›r›lmas› Tablo 1.1’de görülmektedir.
Hücrenin yap›s› organik ve inorganik bilefliklerden flekillenmifltir. Organik

olanlar proteinler, karbonhidratlar, ya¤lar, nükleik asitler, hormonlar, enzimler, vi-
taminler; inorganik olanlar ise su ve elektrolitlerdir. Hücre içindeki monomer ve
polimerler bafll›ca karbon (C), hidrojen (H), azot (N), oksijen (O), kükürt (S) ve
fosfor (P) elementlerinden meydana gelmifltir. Hayvan ve bitki hücrelerinin yap›-
s›nda genel olarak; %75-80 su, %10-20 protein, % 2-3 lipit, %1-2 karbonhidrat ve
%1 inorganik madde bulunur.

4 Hücre K imyas›
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fiekil 1.1

Hücre duvar› Plazma membran›

Flagella

Nükleoid
Pili Ribozomlar

Tipik bir
prokaryotik
hücresinin flematik
flekli.

fiekil 1.2

Peroksizom

Granüllü
Endoplazmik
Retikulum

Düz
Endoplazmik
Retikulum

Lizozom

Hücre iskeleti

Ribozomlar

Golgi ayg›t›

Plazma zar›

Çekirdekçik

Çekirdek

Mitokondri

Sentriyol

HAYVAN HÜCRES‹ Tipik bir ökaryotik
hayvan hücresinin
flematik diyagram›.

fiekil 1.3

Mitokondri

Vakuol

Ribozom

Düz
Endoplazmik
Retikulum

Granüllü
Endoplazmik
Retikulum

Çekirdekcik

Çekirdek

Golgi ayg›t›

Plazma zar›

Hücre duvar›

Kloroplast

Peroksizom

Hücre iskeleti

B‹TK‹ HÜCRES‹
Tipik bir ökaryotik
bitki hücresinin
flematik flekli.



Hücreler genellikle renksiz olup, baz›lar› tafl›m›fl olduklar› renk maddelerine
göre farkl› renklerde olabilirler. Alyuvarlar k›rm›z›, yaprak hücreleri yeflil ve ya¤
hücreleri ise sar› renklidir. 

Ökaryot hücreler zar (membran), sitoplazma ve çekirdek olmak üzere bafl-
l›ca üç k›s›mda incelenir. Glikokaliks protein, glikoprotein ve baz› proteoglikan-
lardan oluflmufltur. Solunum ve gastrointestinal sistem epitel hücreleri üzerinde,
koruyucu bir mukus tabakas› oluflturur. Ayr›ca, ba¤ dokusu hücrelerinde yap›fl-
t›r›c› rol oynar.

HÜCRE ZARI
Her hücre, kendisini d›fl ortamdan ay›ran çok ince bir zar ile kapl›d›r. Buna hücre
zar› (plazma zar› “plazmalemma”) denir. Seçici geçirgen canl› bir yap›d›r. Hücreyi
çevreleyen birim zar ortalama olarak 75 Angström (Å) kal›nl›¤›ndad›r ve ancak
elektron mikroskobuyla görülebilir. Birim zar içte ve d›flta birer protein tabakas›
ile ortada bir lipit kat›ndan yap›lm›flt›r. Elektron mikroskobu çal›flmalar›, zarlar›n li-
poproteinlerden yap›lm›fl mozaik fleklindeki fonksiyonel birimler olarak incelen-
mesinin daha uygun olaca¤›n› göstermektedir. Hücre zar›n›n yap›s› hakk›nda bir-
çok model ileri sürülmüfltür. ‹lk bilimsel model olan birim zar modeli 1935 y›l›n-
da Danielli ve Dawson taraf›ndan ortaya at›lm›flt›r. Bu model uzunca bir süre be-
nimsendi ancak hücre zar›n›n iflleyiflini aç›klayamad›. Bugün kabul edilen ak›c›
mozaik modelidir. Hücre zar› için en geçerli model olan ak›c› mozaik zar mo-
deli 1972 y›l›nda Singer ve Nicholson taraf›ndan ortaya at›lm›flt›r. Onlara göre, za-
r›n yap›s›nda %65 protein, %33 lipit ve %2 karbonhidrat bulunmaktayd›. Bu mode-
le göre, zar›n yap›s›nda hareketli, iki s›ra lipit tabakas› bulunur (fiekil 1.4). Zar›n
yap›s›na kat›lan lipitler ço¤unlukla fosfolipitlerdir. Çift katl› lipit tabakas› zar›n esas
çat›s›n› oluflturur. Bu modele göre tüm hücre zarlar›, dinamik ve ak›c› bir yap›ya
sahiptir. Lipit ve protein moleküllerinin özel dizilimlerinden meydana gelmifltir.
Hücre zar› hücreye flekil vermekle kalmaz, besin maddelerinin ve art›k maddele-
rin hücreye girifl ç›k›fl›n› da düzenler. Zar ayn› zamanda hücrenin koruyucusudur.
Hücre ve organelleri bir veya daha çok say›da membran ile çevrilmifllerdir. Hücre-
nin içi ile d›fl›n› ay›ran koruyucu rol üstlenen membranlar, hücre içi ile d›fl› aras›n-

Özellik Prokaryot Ökaryot

Sitoplazmik organeller Yok Var

Çekirdek Yok Var

Çekirdekçik Yok Var

DNA Ç›plak Proteinlerle paketlenmifl

Hücre bölünmesi Ayr›lma/çift bölünme Mitoz ve Mayoz

Metabolizma Anaerobik ve aerobik Aerobik

Kromozomlar Tek dairesel DNA molekülü Çok say›da DNA molekülü

Solunum enzimleri Plazma membran›nda Mitokondride

Hücre iskeleti Yok Var

Hücre duvar› Var Ekstrasellüler matriks

Endositoz veya ekzositoz Yok Var

Hücre büyüklü¤ü (çap›) ~1µm 10-100µm
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Tablo 1.1
Prokaryotik ve
ökaryotik hücrelerin
karfl›laflt›r›lmas›

Glikokaliks (Hücre yüzeyi
örtüsü): Hücre zar›n›n
d›fl›nda yer alan viskoz bir
örtüdür.

Pinositoz: S›v› veya s›v›da
çözülmüfl moleküllerin
al›nmas›.

Fagositoz: Kat› moleküllerin
al›nmas›.

Amfipatik: Bir molekülde
hem polar hem de non-polar
bölgelerin bulunmas›.

Semipermeabl (Yar›-
geçirgen): Genellikle baz›
temel metabolit ve iyonlar›
geçiren, baz›lar›n›
geçirmeyen zarlara ait bir
s›fat olarak kullan›l›r.



da ve organellerde tafl›ma ifllevlerini üstlenirler. Ayr›ca, membranlar ökaryotik hüc-
relerde çekirdek ve sitoplazmik organel gibi hücresel bölümlerin ayr›lmas›nda gö-
rev yapmaktad›rlar. Hücre membran› asimetrik bir iç ve d›fl yüzeyi olan tabaka-
lar tarz›ndad›r. ‹ç yüzeyde enzim ba¤lay›c› bölgeler bulunurken, d›fl yüzde de
özgün reseptörler yer al›r. Bunlar, dokular aras› fonksiyonlarda, hormon etkile-
rinde ve hücreler aras› tan›ma ve haberleflme olaylar›nda görevlidirler. Ayr›ca
membran pinositoz ve fagositoz fonksiyonuna sahiptir. Hücre membran› amfi-
patik olup, membran bileflenleri hidrofilik ve hidrofobik gruplar› yap›s›nda bulun-
durur. Çok lipofilik maddeler hariç, birçok maddeye karfl› geçirgen de¤ildir ve se-
mipermeabl bir özellik gösterir. 

Hücre Zar›n›n ‹fllevleri
Hücrenin madde al›fl veriflini sa¤layan yar› geçirgen bir zar olan hücre zar› hemen
hemen tüm hücresel aktivitelerde önemli rol oynar. Hücrenin iç ortam›n› düzen-
ler, çeflitli maddelerin hücre içine veya d›fl›na tafl›nmas›n› sa¤lar. Hücre içi zarlar,
örne¤in çekirdek, endoplazmik retikulum, mitokondri, lizozom ve golgi zar› ile
kloroplast zar› bu organellerin ifllevlerinde önemli role sahiptir. Örne¤in kloroplast
zar› üzerinde fotosentez olay› meydana gelir. Mitokondri iç zar› üzerinde ATP
sentezi gerçeklefltirilir. Lizozom zar› içinde hidrolitik enzimler hücreye zarar ver-
meden tutulur. 

Hücre-hücre tan›nmas›nda rol oynayan membranlar, enzimlerin ba¤lanmas› ve
biyokatalizör olarak ifllev görmelerini sa¤layan bölgeler tafl›rlar. Ayr›ca, membran-
lar reseptörler, hücre iskeleti ve ekstrasellüler matriks için ba¤lanma bölgelerine
sahiptirler. Membran lipitleri bir bariyer oluflturarak su ve suda eriyen maddelerin
kompartmanlar aras› serbestçe hareketini önlerler. Buna ra¤men membran›n pro-
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fiekil 1.4

Yüzeysel
glikoprotein

Glikolipit

Bafl

Kuyruk

Küçük
glikoprotein Kolesterol

(hayvansal hücreler)

Büyük glikoprotein

Lipit tabakas›

Karbonhidrat
zincirleri

Ökaryotik hücre
zar›n›n yap›s›.



tein molekülleri membran› penetre ederek spesifik maddelerin membrandan geç-
mesi için özel kanallar olufltururlar. ‹yonlar, glukoz ve üre suda eriyen, buna ra¤-
men oksijen, karbondioksit ve alkol ya¤da eriyen maddelere örneklerdir. Protein
kanallar selektif olarak baz› maddelerin difüzyonuna izin verirler. 

Kal›nl›¤› yaklafl›k 75 - 120 Å aras›nda olan hücre zar› temel metabolit ve iyon-
lar›n geçiflini kontrol alt›nda tutar. Hareketsiz veya hareketli hücreleri s›n›rlayabil-
mesi için hücre zar›n›n çok sa¤lam bir yap›ya sahip olmas› gerekir. ‹flte bu sa¤lam-
l›¤›, zar›n yap›s›nda bulunan kolesterol molekülleri sa¤lar.

Özet olarak hücre zar›n›n görevleri flunlard›r;
• Sitoplazmay› çevreleyerek hücreye flekil verir ve da¤›lmas›n› engeller. 
• Madde al›fl veriflini düzenler.
• Hücrelerin birbirlerini tan›malar›n› sa¤lar. 
• Ozmotik dengenin düzenlenmesinde görev al›r. 
• Salg› görevi vard›r. 
• Uyar› iletimi yapar. 
• Enzimleri tafl›y›c› görevi vard›r.

Hücre Zar›n›n Bileflimi
Hücre zar› bilefliminin %40-50’sini lipitler oluflturur. Bunun yaklafl›k %25’i fosfoli-
pitler, %13’ü kolesterol ve %4’ü di¤er lipitlerden oluflur. Fosfolipitler ve glikolipit-
ler, yap›lar›nda hem hidrofilik ve hemde hidrofobik gruplar tafl›d›klar›ndan, çift
tabaka olufltururlar. Fosfolipitler lateral olarak hareket ederler. Bunun için mem-
bran›n ak›flkan olmas› gerekir. Kolesterol çift tabaka yapmaz ve ak›flkanl›¤›n dü-
zenlenmesinden sorumludur. Kolesterol içten çok d›flta daha büyük miktarlarda
yer al›r. Hücre zar›ndaki doymam›fl ya¤ asitlerinin konsantrasyonlar› artt›kça, ak›fl-
kanl›k artar. Sterol içeri¤inin ak›flkanl›k üzerine iki etkisi vard›r: 1. Termal geçifl
noktas›n›n alt›ndaki, düflük ›s›larda, sterol ya¤ asitlerinin s›k› paketlenmesini önler
ve ak›flkanl›¤› art›r›r. 2. Termal geçifl noktas›n›n üstündeki ›s›larda ise, halkal› ya-
p›s› yüzünden ya¤ asidi zincir rotasyonlar›n› engelleyerek ak›flkanl›¤› azalt›r. K›sa-
ca, steroller membran›n afl›r› kat› ve s›v› uçlara gitmesini engelleyerek ak›flkan-
l›¤› düzenlerler.

Sterol nedir? Sterollerin çeflitlerini ve görevlerini s›ralay›n›z.

Membran bilefliminin %50-60’›n› proteinler oluflturur. Zar›n yap›s›ndaki prote-
inler, hücre iskeleti elemanlar›na ba¤lanarak zar›n alt›nda sa¤lam bir yap› olufltu-
rur. Fonksiyon için gerekli olan globuler proteinlerdir. Çeflitli reseptörler, membra-
na ba¤l› enzimler, transport proteinler veya pompalar olarak görev yaparlar. Yü-
zeysel veya membrana gömülü olabilirler. Yüzeysel olanlar: Aktin ve spektrin, ‹n-
tegral olanlar: Rodopsin, Na+ -K+ ATPaz, glikoforin. Membran bilefliminin yaln›z-
ca %3’ünü karbonhidratlar oluflturur. Karbonhidratlar›n reseptör fonksiyonlar› var-
d›r. Bunlar, d›fla do¤ru sarkarlar ve hücrelerin tan›nma bölgelerini olufltururlar.

Hücre Zar›nda Tafl›nma
Çok say›da ufak yüksüz moleküller lipid katman›ndan serbestçe geçebilirler. Yük-
lü moleküller, daha büyük yüksüz moleküller ve baz› ufak yüksüz moleküller ise
kanal veya porlardan ya da spesifik tafl›y›c› proteinlerin arac›l›¤› ile nakledilirler. 
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Difüzyon: Geçiflme veya
yay›lma olarakda bilinir,
maddelerin çok yo¤un
ortamdan az yo¤un ortama
göçüdür.

Hidrofilik: Suyu seven

Hidrofobik: Suyu sevmeyen
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Bir maddenin net difüzyonu flunlara ba¤l›d›r:
• S›cakl›k
• Membrandaki konsantrasyon gradyenti
• Membrandaki elektriksel potansiyel (genelde hücre içi negatif yüke sahiptir.)
• Membrandaki hidrostatik bas›nç gradyenti
• Membran›n maddeye ait geçirgenlik katsay›s›

Tafl›nma 3 flekilde olabilir:
1. Basit difüzyon: Enerji ve tafl›y›c› protein gerektirmez.
2. Kolaylaflt›r›c› difüzyon: Enerji gerektirmez, tafl›y›c› protein gerektirir.
3. Aktif transport: Enerji ve ek olarak tafl›y›c› protein gerektirir.

Basit difüzyon ve kolaylaflt›r›lm›fl difüzyon, pasif transport fleklidirler. Bunlar
daima, elektro kimyasal bir gradient boyunca dengeye do¤rudur. Aktif transport
ise, elektro kimyasal gradiente karfl›d›r. Hücre zar›ndan küçük maddelerin geçifli
genel olarak pasif ve aktif tafl›nma olmak üzere iki flekilde gerçekleflir. Pasif tafl›n-
mada maddeler çok yo¤un olarak bulunduklar› ortamdan daha az yo¤unlukta bu-
lunduklar› ortama kendi kinetik enerjilerini kullanarak geçerler. Hücre, bu ifl için
hiç enerji harcamaz. Aktif tafl›nmada, maddeler az yo¤un ortamdan çok yo¤un or-
tama tafl›y›c› proteinler vas›tas›yla geçerler. Bu geçifl veya tafl›nma olay›nda enerji
kullan›l›r. Büyük molekül ve parçac›klar hücre zar›nda, ekzositoz ve endositoz
yoluyla tafl›n›r. Hücrelerin ço¤u büyük molekülleri ekzositoz yoluyla d›flar› atarken,
endositoz yoluyla içine al›r. Endositozdaki hücre zar› kayb› ekzositozla telafi edilir.
Pinositoz, fagositoz ve reseptör arac›l›¤›yla endositoz olmak üzere üç tip endositoz
vard›r. Hücre içine al›nan maddeler, lizozomlarla y›k›ma ve de¤iflime u¤rat›l›r.

HÜCRE S‹TOPLAZMASI
Hücre zar› ile çekirdek zar› aras›nda kalan hücre bölümünü kaplayan, homojen ni-
telikte, kolloidal ve devaml› de¤iflim halinde bulunan bir eriyiktir. Sitoplazma inor-
ganik maddeler (çeflitli iyonlar metal tuzlar›, asit ve bazlar), organik maddeler,
(protein, ya¤, karbonhidrat, nükleik asitler, hormonlar) ve sudan ibarettir. Sitoplaz-
man›n içerisinde çeflitli canl› yap›lar (organeller) ve cans›z yap›lar (inklüzyon ci-
simcikleri) bulunur. Canl› hücre maddesine “protoplazma” denir. Protoplazma,
yap› bak›m›ndan sitoplazma ve çekirdekten oluflur. Hücre sitoplazmas› organel-
ler ve plazma olarak iki k›s›mda incelenir.

Hücre plazmas› organeller aras›n› dolduran kolloid bir s›v› kar›fl›m›d›r. Büyük
oran›n› su oluflturur (%60-95). Bu oran su bitkilerinde %98, spor ve tohumlarda
%10, insan hücrelerinde %65’dir. Su ile beraber enzimler, hormonlar, nükleotitler,
tRNA’lar, mRNA’lar, ATP, asitler, iyonlar, mineraller, sindirilmifl (glikoz, amino asit,
ya¤ asiti, gliserol) ve sindirilmemifl (protein, ya¤, niflasta, glikojen) besin maddele-
ri plazmay› oluflturur.

Sitoplazmada yer alan biyokimyasal olaylar;
• Ya¤ asidi ve kolesterol sentezi
• Glikoliz
• Pentoz fosfat yolu ve üronik asit yolu
• Glikojenoliz 
• Glikojenez
• Üre sentezinin son 3 basama¤› sitoplazmada gerçekleflir. 
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Çok hücreli, geliflmifl yap›l› canl›larda organ ve sistemlerle gerçeklefltirilen ya-
flamsal olaylar (solunum, sindirim, dolafl›m, üreme vs.) tek hücreli canl›larda ve
çok hücrelilerin her bir hücresinde “organel” denilen hücre içi yap›lar›yla gerçek-
lefltirilir. O halde her hücre organeli bir organ ya da sisteme karfl›l›k gelmektedir.
Her hücrenin tek bafl›na canl›l›k özelli¤i gösterebilmesi organellerle mümkün ol-
maktad›r. Hücrelerin sitoplazmas› içinde endoplazmik retikulum, mitokondri,
lizozom, ribozom, golgi ayg›t›, plastitler, kloroplast ve koful gibi organeller
bulunmaktad›r. 

Hücre membran› ile s›n›rland›r›lm›fl sitoplazmada, spesifik fonksiyonlar için
özelleflmifl organeller yer al›r (Tablo 1.2).

Ökaryotik hayvan ya da bitki hücrelerinde sitoplazmay› çeflitli bölümlere ay›ran
subsellüler organeller, hücresel ifllevlerin düzenli ve verimli flekilde gerçekleflme-
sini sa¤lamaktad›rlar. 

Zar yap›lar›na göre organeller:
• Zars›z (ribozom, sentrozom), 
• Tek kat zarl› organeller (endoplazmik retikulum, golgi cisimci¤i, koful, li-

zozom) 
• Çift kat zarl› organeller (çekirdek, mitokondri, kloroplast) olarak s›n›flan-

d›r›l›rlar.

Protein sentezinde ve y›k›l›m›nda görevli organeller
a) Ribozomlar: Prokaryotik ve ökaryotik hücrelerde translasyon sonras›nda

hücrenin genetik bilgilerine ba¤l› olarak protein sentezinin gerçeklefltirildi¤i
organeldir. ‹fllevleri birbirine benzemesine ra¤men, ökaryotik ribozomlar yap› ola-
rak prokaryotik ribozomlardan daha büyük ve daha karmafl›kt›r. Ökaryotik ribo-
zomlar sitozolde tek tek (monozomlar) veya tek haberci RNA yap›s›na ba¤l› birçok
ribozom (poliribozomlar ya da polizomlar) fleklinde bulunmaktad›rlar. Monozom-

Hücre Yap›s›
(Organel veya Fraksiyon)

Temel Fonksiyon 

Hücre zar› Madde al›fl-veriflinin sa¤lanmas› ve sitoplazmay› ortamdan ay›rmak

Hücre çeperi Koruma ve destek

Ribozom Protein sentezi

Mitokondri Enerji (ATP) üretim merkezi

Plastidler Çeflitli pigmentleri tafl›mak, besin depo etmek

Klorofil Fotosentez yapmak

Sentrozom Hücre bölünmesinde görevli

Lizozom Hücre içi sindirim yapmak

Golgi sistemi Hücre d›fl›na salg› yapma

Endoplazmik retikulum Madde tafl›nmas› ve depolanmas›, lipid sentezi

Koful (Vakuol) Geçici depolama birimi

Çekirdek Hücrenin kal›t›m ve yönetim merkezi

Çekirdekçik RNA ve ribozom sentezi
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Tablo 1.2
Hücreyi oluflturan
yap› ve organellerin
fonksiyonlar›



lar, salg›lanacak olan veya di¤er organellere gidecek proteinlerin sentez edildi¤i
endoplazmik retikuluma ba¤l› olarak da yer almaktad›rlar.

mRNA modellerinden protein sentezi ribozomlarda olur. Ribozomlar 2 esas
nükleoprotein alt biriminden oluflmufltur. Bu 2 alt birim, birbirine eflit olmayan ha-
cimlere sahiptir.

Ribozomal Endoplazmik retikulumda:
• Membran bütünlü¤ünü tamamlayan integral proteinler
• Lizozomal enzimler
• Golgi ve endoplazmik retikulum integral membran proteinleri
• Plazma proteinleri gibi hücre d›fl›na yollanan proteinler sentezlenir.

Serbest ribozomlarda ise:
• Sitozolik proteinler
• Plazma membranlar›n›n iç yüzündeki proteinler
• Nükleer DNA taraf›ndan flifrelenmifl mitokondrial proteinler
• Peroksizomal proteinler sentezlenir.

b) Endoplazmik Retikulum (ER): Çekirdek zar›na kadar uzanan, hücreyi a¤
gibi örmüfl, hücre içi kanallar sistemidir. Endoplazmik Retikulum (ER) lümeni ad›
verilen kapal› bir bofllu¤u çevreleyen ve ileri derecede k›vr›ml›, tek membrandan
oluflmufl bir tabakad›r. Total hücre membran›n›n %50 kadar›n› ER oluflturmaktad›r.
Lümen ise total hücre hacminin %10 kadar›n› kaplayabilmektedir. ER membran›
d›fl nükleer membran ile devam etmektedir. Endoplazmik retikulumlar hücre içine
ve d›fl›na madde tafl›nmas›nda, baz› maddelerin depolanmas›nda görev al›rlar. Ri-
bozomlarda sentezlenen maddeleri de golgi’ye tafl›rlar.

Endoplazmik Retikulum’un ifllevleri
• ER protein, karbonhidrat, lipit ve steroitlerin sentezinde önemli rol oynar.
• ER, sentez edilerek salg›lanan proteinlerin sitozole yönlendirilmesini ve di-

¤er organellere hedeflenen proteinlerinden ayr›m› kolaylaflt›r›r.
• N-ba¤l› oligosakkaritler, endoplazmik retikulumda proteinlere eklenebil-

mektedirler.
• ER yap›s› içinde sentezlenen proteinlerin do¤ru tersiyer ve kuaterner yap›-

lar oluflturmalar›na yard›mc› olmaktad›r.
Üzerinde ribozom bulunduranlara granüllü (pürtüklü) endoplazmik retiku-

lum, bulundurmayanlara granülsüz (düz) endoplazmik retikulum denir. 
Granüllü ER, salg›lanan veya baflka organellere hedeflenen proteinlerin sentez

bölgesidir. Granüllü ER, protein salg›layan hücrelerde yo¤un olarak bulunur. Granül-
lü ER kendisine ba¤l› olan ribozomlardan dolay› pürtüklü bir yap› görünümündedir.

Düz ER, intrasellüler transport için yeni protein ve lipitleri tafl›yan veziküllerin
tomurcuklanarak içeriklerini sal›verdikleri düz ER, de¤iflik (transitional) ER olarak
adland›r›labilmektedir. Düz ER, lipit metabolizmas› aç›s›ndan yo¤un olan hücreler-
de daha bol miktarda bulunur. Karaci¤er hepatositlerindeki düz ER ilaçlar› ve za-
rarl› metabolik ürünleri detoksifiye eden (zehirsizlefltiren) enzimler içerir. Steroid
hormonlar, genifllemifl düz endoplazmik retikulumda kolestrolden sentez edilmek-
tedirler. Düz ER granüllü ER ile devam eden ince yap›l› tübüllerden oluflmufl bir
a¤d›r.

c) Golgi kompleksi (Golgi sistemi): Granüllü E.R.’da sentezlenen proteinle-
rin tafl›nd›¤› ve hücreden salg›lanmadan önce granüllerde depoland›¤› organeldir.
Baz› proteinlerin posttranslasyonel modifikasyonlar›nda rol al›r. Örne¤in ter-
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minal glikozilasyonlar ile glikoproteinlerin sentezi, parsiyal proteoliz ile proinsuli-
nin insuline çevrilmesi, fosforilasyonla kazein gibi fosfoproteinlerin sentezlenme-
si, sülfatasyon ile kondroitin-sülfat oluflumu golgide yer alan olaylard›r.

Birbirine paralel uzanm›fl kanalc›k ve kesecikler fleklindedir. Salg› maddelerinin
oluflturulmas›, paketlenmesi ve salg›lanmas›ndan sorumludurlar. Pankreas, süt be-
zi, hipofiz gibi salg› bezlerinde, bitkilerin nektar bezlerinde, salg› dokusunda bol
bulunur. De¤iflerek lizozomlar› meydana getirirler.

Golgi kompleksi, golgi ayg›t› veya diktiozom olarak adland›r›lan tek-mem-
branla-ba¤l›, yass› disk fleklindeki yap›lardan oluflmufltur. Golgi vezikülleri olarak
adland›r›lan küçük, membranla çevrili bir dizi transport vezikülünün golgi ayg›t›
ile iliflkisi bulunmaktad›r.

Golgi Kompleksinin ‹fllevleri
• Golgi kompleksi makromoleküllerin intrasellular haraketleri aç›s›nda önem-

li bir yönlendiricidir. 
• Golgi vezikülleri, proteinlerin golgi kompleksine al›nmas› ve golgi komp-

leksinden d›flar› tafl›nmas›nda görev al›r.
• Golgi kompleksinde O-ba¤l› oligosakkaritler proteinlere eklenebilmekte 

ve N-ba¤l› oligosakkaritler ise de¤iflikli¤e u¤rayabilmektedirler.
• Lizozoma hedeflenen proteinler, golgi kompleksinde, lizozoma yönlendiril-

meleri için gereken etiketi al›r. Bu etiket sinyal, N-ba¤l› oligosakaritlerin
mannoz flekerine fosfat grubu eklemesi ile oluflur.

d) Lizozomlar: Golgi cisimciklerinin ürünüdürler. Hücre içi sindirim enzim-
lerini tafl›yan tek zarla çevrili, sitoplazma’dan daha asidik (pH<5) kesecik-
lerdir. Hücreye fagositoz ve pinositozla al›nm›fl ya da hücre içerisinde oluflturul-
mufl her türlü büyük moleküller lizozomlar taraf›ndan hidroliz edilir. Hücre yaflla-
n›nca lizozomlar patlar ve hücre kendi kendini sindirir. Buna otoliz denir. Kurba-
¤a larvalar›nda kuyru¤un kaybolmas›, ölmüfl cesetlerin daha çabuk çürümesi bu
intihar kesecikleriyle mümkün olmaktad›r. Çok say›da küçük granüller içinde hid-
rolitik enzimler içerirler ve protein, karbonhidrat, lipit, nükleik asit ve mu-
kopolisakkaritlerin sindirim yeridirler.

Lizozomlar›n ifllevi
• Lizozomlar makromoleküllerin intrasellüler sindirimini kontrol eder-

ler. Lizozomlarda bulunan tüm asit hidrolazlar, asidik pH ortam›nda tutulur-
lar ve sitozolün nötral pH de¤erinde inaktiftirler. Bu durum, lizozomal mem-
bran›n kaza sonucu parçalanmas› olas›l›¤›na karfl› hücrenin güvenli¤ini sa¤-
layan bir mekanizmad›r.

• Savunma fonksiyonlar› da vard›r. Pinositoz veya fagositoz ile al›nan ya-
banc› madde ve bakteriler lizozomlar taraf›ndan sindirilirler.

Protein sentezinde ve y›k›l›m›nda görevli organeller nelerdir? 

Enerji Metabolizmas›nda Görevli Organeller
a) Mitokondri: Çift katl› zarla çevrili büyük organellerdir. Oksijenli solunu-

mun gerçekleflti¤i yerdir. Hücrenin enerji santralleri olarak ATP’yi sentez ve de-
po ederler. Mitokondri kendi kendine replike olabilir. ATP ihtiyac› fazlaysa
bu gözlenebilir. Hücredeki enerji gerektiren reaksiyonlar›n büyük ço¤unlu¤u
ATP’yi mitokondriden sa¤lar. Mitokondride sentezi yap›lan ATP, d›flar›ya tafl›n›r ve
hücrenin neresinde gerekli ise oraya gönderilir. 
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‹ç membran ve matrikste, ATP oluflumuyla ilgili enzimler bulunur. D›fl mem-
branda ise, ATP ile direkt iliflkisi olmayan enzimler bulunur.

‹ç mitokondri membran›nda yer alan biyokimyasal olaylar:
• Elektron transport zinciri (ETZ, solunum zinciri)
• Ya¤ asidi zincir uzat›lmas›
• Karnitin açil transferazlar
• Sitrik Asit Siklusu (SAS) enzimi olarak süksinat dehidrogenaz

D›fl mitokondri membran›nda yer alan biyokimyasal olaylar:
• Mono amino oksidazlarla katekolamin inaktivasyonu
• Ya¤ asitlerinde zincir uzamas›

Matrikste yer alan biyokimyasal olaylar:
• Ya¤ asitlerinin oksidasyonu
• Glutamat›n deaminasyonu (glutamat dehidrogenaz) ve transaminasyon
• Üre siklusunun ilk iki basama¤› (karbomoil fosfat sentataz ve ornitin trans-

karbomoilaz)
• Piruvat›n oksidatif dekarboksilasyonu (piruvattan, asetil CoA oluflumu)
• Sitrik Asit Siklusu (SAS) enzimleri (süksinat dehidrogenaz d›fl›nda)
Mitokondri iç zar›; su, oksijen ve CO2 için geçirgendir. Mitokondri d›fl zar›nda

protein/lipid oran› 1,1’dir. ‹ç zar ve matrikste protein/lipid oran›; 3,2’dir ve daha
fazlad›r. Özellikle ETZ enzimleri ile iç zar proteinden en zengin hücre membra-
n›d›r. Mitokondride iç zar k›vr›mlar yaparak krista’lar› oluflturmufltur. Matriks ad›
verilen büyük internal bölüme do¤ru uzanan ve birçok kristadan oluflan internal
membran›n ileri derecede k›vr›ml› bir yap›s› vard›r. Mitokondri DNAs› (mtDNA) ve
ribozomlar, matrikste yer al›rlar. MtDNA’s›n›n genetik kodu krozomal DNA’n›nkin-
den farkl›d›r. Mitokondri RNA’s›n›n büyük k›sm› MtDNA yap›s›ndan oluflmakta, fa-
kat mitokondri proteinlerinin ço¤u sitozolde translasyona u¤rad›ktan sonra mito-
kondriye aktar›lan nükleer krozomal DNA ile kodlanmaktad›r.

Mitokondrinin ‹fllevleri
• Enerjiyi hücrenin kullanabilece¤i flekle dönüfltürdü¤ü için mitokondri, hüc-

renin enerji santral› olarak bilinir.
• Sitrik asit döngüsünden ve ya¤ asidlerinin β-oksidasyonundan sa¤lanan

elektronlar›n aktar›ld›klar› al›c›lar› içeren elektron transport zinciri, iç mi-
tokondri membran›nda yer almaktad›r.

• Mitokondri matriksinde ise sitrik asit döngüsü tepkimeleri gerçeklefltirilmek-
tedir.

• Mitokondri, nükleer kopyalamadan ve hücre bölünmesinden ba¤›ms›z ola-
rak replike olur. Döllenmifl hücrenin mitokondrilerinin tümü, yumurtan›n si-
toplazmas›’ndan kaynak al›r.

Mitokondrinin önemini ve görevlerini vurgulay›n›z.

b) Plastidler: Yaln›z bitkisel hücrelerde bulunan renk maddeleridir. Hücre
genç iken renksizdirler. Hücre zar› çift katl›d›r. Zamanla geliflen hücreye göre ken-
di renklerini al›rlar. Plastidler, kloroplast, kromoplast ve lökoplast olarak üç
çeflittir.

Kloroplast: Fotosentezin gerçekleflti¤i sitoplazmik organeldir. Çift katmanl›
zarla çevrili olan kloroplastlar yeflil renklidirler. Klorofil demetleri (Granum) ve
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bunlar aras›n› dolduran s›v›dan (stroma) oluflurlar. Yaprak ve genç gövde hücrele-
rinde bulunurlar. Baz› bakteriler ve mavi yeflil alg’lerde kloroplast bulunmay›p,
klorofil molekülleri, sitoplazma s›v›s›na da¤›lm›flt›r. Mantarlarda klorofil yoktur.
Kloroplast fotosentezle organik besinlerin ve serbest oksijenin üretildi¤i yerlerdir.
Bu sayede güneflin ›fl›k enerjisi kimyasal enerjiye dönüfltürülmüfl olur. Bütün can-
l› organizmalar enerjilerini fotosentezle üretilen organik besinlerden sa¤larlar. Bu-
na göre kloroplastlar: Ifl›¤›n kullan›ld›¤›, H2O ve CO2’nin tutulup kullan›ld›¤›, ok-
sijenin oluflturuldu¤u, glikoz ve niflastan›n sentezlendi¤i yerlerdir. Bunlardan ›fl›¤›n
kullan›lmas› ve suyun parçalanmas› klorofilden baflka hiçbir yerde gerçekleflmez.
Kloroplast’lar›n da mitokondri gibi kendine ait DNA, RNA ve ribozomlar› vard›r. ‹ç
katman fotosentez pigmentleri enzimleriyle klorofil içeren yass› keseciklere dö-
nüflmüfltür. DNA içeren kloroplastlar, ba¤›ms›z ifllev gören ve kendi kendine ço¤a-
lan bir yap›d›r.

Kloroplast›n ifllevleri
• Bitkiye yeflil rengi verir.
• Ifl›k enerjisinin emilimi, CO2 al›n›m›, CO2’den karbonhidrat oluflumu ve O2

oluflumu kloroplastta gerçekleflir.
• Ifl›ktan faydalanarak Adenozin trifosfat’›n fosfat ba¤lar›ndaki enerjiyi, hücre-

de kullan›labilecek enerjiye çevirir. Adenozin trifosfat’› kullanarak karbonun
hücre için gerekli organik maddelere dönüfltürülmesini sa¤lar.

Kromoplastlar: Yeflilin d›fl›ndaki renkleri oluflturan pigment maddelerini tafl›-
yan taneciklerdir. Sar›, k›rm›z› ve turuncu renk pigmentlerini tafl›rlar. Böylece bit-
ki ve meyvelere renk verirler, vitamin üretip depolarlar. Karoten (turuncu) kasan-
tofil (sar›) ve likopin (k›rm›z›) bafll›calar›d›r. Bitkilerdeki di¤er birçok renk, koful
öz suyunun asitlik veya bazl›k durumuna göre renk de¤ifltirebilen, “antokyan”
maddesi taraf›ndan oluflturulur.

Lökoplast: Renksiz plastidlerdir. Ifl›k ald›¤›nda yeflil renkli kloroplastlara dö-
nüflebilirler. Niflasta, ya¤ ve protein depo ederler. Bu nedenle, bitkinin tohumlar›n-
da, kök ve toprak alt› gövdesi gibi depo organlar›nda bulunur. Bütün plastidler
›fl›k ve s›cakl›k etkisiyle birbirlerine dönüflebilirler. Buna tohumlar›n ve patates
yumrusunun yeflermesi, domatesin k›zarmas›, sonbaharda yapraklar›n sararmas›
örnek verilebilir.

Fotosentezin canl›lar için önemi nedir? Tart›fl›n›z.

Bitki hücrelerine renk veren organeller nelerdir?

Sitoplazmadaki Di¤er Organeller
Koful (Vakuol): Bitki hücrelerinde ve tek hücrelilerde daha çok ya da daha

büyük olarak bulunurlar. Hücrede oluflan art›k maddelerin ve fazla s›v›lar›n depo-
land›¤› keseciklerdir. Bitkilerde hücre yaflland›kça koful büyür. Çünkü tuzlu art›k-
lar kofullarda biriktirilir. Kofullar plazmolizde (su kaybetme) küçülür. Deplazmo-
liz ve turgor’da (su alma) büyür. Bitkilerde salg›lanan birçok koku maddesi koful
öz suyundan d›flar› at›l›r. Kofullar fagositoz ve pinositozdan, E.R.’den, golgiden ve
çekirdek zar›ndan oluflabilirler.

Sentrozom: Hücrede bölünmede görevlidir. Sadece hayvansal hücrelerde ve
baz› basit yap›l› alg ve mantar hücrelerinde bulunur. Bitki hücresinde sentrozom
bulunmaz. Silindir fleklindeki iki sentriolden oluflur. Hücre bölünmesi s›ras›nda efl-
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Fotosentez: Kloroplastlarda
günefl enerjisinin kimyasal
enerjiye çevrilmesidir.

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

4

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

5



lenerek hücrenin kutuplar›na çekilir ve i¤ ipliklerini olufltururlar. Bu sayede kro-
mozom tak›mlar›n›n ayr›lmas› sa¤lan›r. Her sentriol 9 adet protein yap›daki tüp de-
metinden meydana gelmifltir. Bitki hücrelerinde sentrozom bulunmad›¤› takdirde
i¤ iplikleri stoplazmadaki proteinlerden do¤rudan oluflturulur.

Peroksizomlar (Mikrocisimler)
Bütün ökaryotik hücrelerde bulunan tek membran (zar) ile çevrili organeller

olan peroksizomlar (Mikrocisimler ad› da verilir), morfolojik olarak lizozomlara
benzemektedirler. Organik moleküller parçalan›rken yap›lar›ndaki H atomlar›n›n
oksijene tafl›nmas› s›ras›nda yan ürün olarak hidrojen peroksiti parçalayan enzim-
leri içerdi¤inden peroksizom ad› verilmifltir. Peroksizomlar, moleküler oksijeni
kullanarak oksidatif tepkimeleri yürüten özelleflmifl organellerdir. Lizozomlardaki
gibi peroksizomlarda çeflitli tepkimeleri gerçeklefltiren enzimler bulunur. Peroksi-
zom matriksinde en çok katalaz enzimi bulunur. Katalaz hidrojen peroksiti su ve
oksijene dönüfltüren bir enzimdir (2H2O2 → 2H2O+O2). Bu tepkime ile peroksi-
zomlar, hidrojen peroksitin zararl› etkisinden hücreyi korur. Mitokondri ve klorop-
lastlarda oldu¤u gibi serbest ribozomlarda sentez edilen proteinler peroksizomla-
ra tafl›nd›ktan sonra polipeptid zincirleri tamamlanmaktad›r. Kendi genomlar› bu-
lunmayan peroksizomlar bölünerek ço¤almaktad›rlar. ‹nsan hücrelerinin ço¤unda
500 civar›nda peroksizom bulunmaktad›r.

Peroksizomlarda, lipit metabolizmas›nda yer alan baz› enzimler bulunur. Uzun
zincirli (18 karbon ve daha fazla) ya¤ asitlerinin beta oksidasyonu peroksizomlar-
daki enzimler taraf›ndan tamamlan›r. Peroksizomlar kendi kendine ço¤alan orga-
nellerdir.

Farkl› metabolik olaylarda görevli yaklafl›k 50 farkl› enzimin bulundu¤u perok-
sizomlarda hidrojen peroksit (H2O2) metabolizmas›, eter-fosfolipitlerin biyosente-
zi ve amino asit ile pürin metabolizmas› gerçekleflmektedir. Oksidasyon tepkime-
lerinin gerçeklefltirildi¤i organeller olarak bilinen peroksizomlarda, hücre için son
derece zararl› bir ürün olan H2O2 oluflmaktad›r. H2O2 detoksifikasyonunun ger-
çekleflti¤i peroksizomlarda bulunan katalaz, H2O2 molekülünü su ve oksijene çe-
virmektedir. Ürik asit, amino asitler, pürinler, metanol ve ya¤ asitleri gibi bir grup
bileflik, peroksizomlarda oksidatif tepkimelerle parçalanmaktad›r. Peroksizomlar-
da AMP ve GMP gibi pürinler, ürik asite y›k›lmaktad›r. Ürat oksidaz ve D-amino
asit oksidaz gibi di¤er oksidatif enzimler peroksizomlarda bulunmaktad›r.

Metabolik enerjinin önemli kaynaklar›ndan biri olan ya¤ asitlerinin oksidasyo-
nu, hayvanlarda mitokondri ve peroksizomda gerçekleflir. Bitki ve mayalarda ise
bu oksidasyon tepkimeleri sadece peroksizomlarda meydana gelir. ‹nsanlarda pe-
roksizomlar, uzun zincirli ya¤ asitlerinin (uzun, çok uzun ve dall› zincirli ya¤ asit-
leri) beta-oksidasyonundan sorumludur. Uzun zincirli ya¤ asitlerinin y›k›l›m›nda
görevli enzimlerin yetersizli¤i veya eksikli¤inde, bu ya¤ asitleri peroksizomlarda
birikmekte ve beyinde sinir liflerini saran miyelin k›l›f yap›s›n›n bozulmas›na yol
açmaktad›r.

Zar yap›lar›na göre organelleri s›n›fland›r›n›z?

ÇEK‹RDEK (NÜKLEUS) 
Çekirdek ökaryotik hücrelerin bütün hayatsal olaylar›n› yöneten merkez ve gene-
tik maddenin koruyucusudur. DNA gibi genetik materyalin (genlerin) ço¤unu (bir
k›s›m genler de mitokondri ve kloroplastlarda mevcuttur) içinde bulunduran ya da
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depo eden yap›d›r. Genler hücre proteinlerinin özelliklerini belirler ve hücre rep-
rodüksiyonunu kontrol ederler. Çekirdek hücrenin metabolizma ifllevini denetler.
Hücrenin büyümesi, ço¤almas› ve etkinli¤ini devam ettirmesinde önemli bir role
sahiptir. Genellikle, hücrenin merkezinde veya merkeze yak›n bölgesinde bulu-
nur. Genel olarak, bulundu¤u hücrenin yap›s›na uyum gösterecek flekilde oval ve-
ya küremsi bir yap›ya sahiptir. Ancak, çok aktif baz› hücrelerde düzensiz yap›da
ve derin k›vr›nt›l›; baz› hücrelerde (eozinofil, nötrofil ve bazofil lökositlerde) ise
loblu olabilir. Her hücre bir adet çekirdek bulundurmas›na ra¤men, hepatositlerde
bazen ikifler, osteoklastlarda ise çok say›da çekirdek bulunabilir.

Çekirdek, bakteri, mavi-yeflil alg ve memelilerin alyuvarlar› hariç bütün canl›
hücrelerde bulunur. Çekirde¤i olmayan canl›larda çekirdek maddesi (DNA’lar) si-
toplazmaya da¤›lm›fl olarak bulunur.

Çekirde¤in Yap›s› ve Özellikleri
Çekirdek iki ayr› zarla (çift membranla) kapl›d›r ve d›fl membran endoplazmik re-
tikulum (ER) membran› olarak devam eder. ‹ki zarda lipit çift tabaka halinde bu-
lunur. Ayr›ca, bu 2 nükleer membran aras› boflluk da ER kompartman› ile ba¤lan-
t›l›d›r. Üzerindeki porlar hücre zar›ndakilerden daha genifltir. Çünkü mRNA ve
tRNA’lar›n geçmesini sa¤lamal›d›r. Bazen çekirdek zar›n›n d›fl k›sm›nda ribozomlar
bulunur. Ayr›ca çekirdek zar› kromozomlar›n sitoplazmaya da¤›larak bozulmas›n›
önler. Hücre bölünürken eriyerek kaybolur. 

Çekirdek plazmas› (karyoplazma) ise su, nükleotitler, RNA, ATP ve enzimler-
den meydana gelmifltir. Kromatin iplikler, çekirde¤in en önemli k›s›mlar›d›r. Bun-
lar hücre bölünmesi an›nda k›sal›p, kal›nlaflarak belirginleflir ve kromozom ad›n›
al›rlar. Kromozomlar›n görevleri, hücrenin yönetimi ve kal›t›m›n› sa¤lamakt›r. Her
canl› türünde belli say›da olup, zamanla de¤iflmez. Baz› türlerin kromozom say›la-
r› ayn› olabilir. Bu çok önemli de¤ildir. Önemli olan kromozomlar üzerindeki flif-
relerin benzer olmas›d›r. ‹nsanda 46, kurtba¤› bitkisinde 46 ve moli bal›¤›nda 46
kromozom vard›r. Ancak görüldü¤ü gibi üçüde birbirinden çok farkl› canl›lard›r.

Bölünme s›ras›nda ›fl›k mikroskobuyla görülen ve incelenen kromozomlar efl-
lenmifl halde bulunurlar. DNA ve proteinden oluflurlar, DNA’lar›n stoplazma s›v›s›
içinde mutasyondan koruyan bu protein yap›d›r. Efllenmifl iki kardefl kromozomu
bir arada tutan ba¤lant› noktas›na Sentromer denir. ‹¤ iplikleri de bu k›s›mlara ba¤-
lan›r. Sentromerin bulundu¤u bölgeye göre kromozomlar farkl› görünüm kazan›r-
lar. 2n kromozomlu (diploid) hücrelerde kromozomlar çift çift bulunur (cinsiyet
kromozomlar› hariç). fiekil ve görev bak›m›ndan birbirine benzeyen bu kromozom
çiftlerine homolog kromozomlar denir. 

Çekirdek içeri¤ini sitoplazmadan ay›ran çekirdek membran›, çekirde¤in fleklini
belirlemektedir. Çift membrandan oluflan çekirdek membran›, sitoplazma ile mole-
küllerin de¤iflimini önleyen bir engel olarak görev yapmaktad›r. ‹ç ve d›fl membran
olmak üzere iki membrandan oluflan çekirdek membran›n›n alt›nda, nükleer lami-
na bulunur. Endoplazmik retikulumun devam› olan d›fl membran, membranlarara-
s› bofllu¤u do¤rudan endoplazmik retikulum lümenine ba¤lamaktad›r. Endoplaz-
mik retikulum membran›na benzer flekilde ifllevi olan d›fl membran›n sitoplazmik
bölümünde ribozomlar bulunmaktad›r. ‹ç membranda bulunan çekirdek spesifik
proteinler, membran› nükleer lamina matriksine ba¤lamaktad›rlar. Di¤er hücresel
membranlarda oldu¤u gibi fosfolipid tabakadan oluflan çekirdek membran› küçük,
nonpolar moleküllerin geçifline izin vermektedir. Çekirdek membran›nda yer alan
nükleer geçit kompleksi sitoplazma ile çekirdek aras›ndaki molekül de¤iflimin ya-
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p›ld›¤› tek kanald›r. Ökaryotik hücrelerde sitoplazma ile çekirdek aras›ndaki trafi-
¤i düzenleyen bu kompleks, önemli bir fizyolojik görevi yerine getirmektedir. 120
nm çap›nda olan bu kanaldan küçük polar moleküller, iyonlar ve makromolekül-
ler (protein ve RNA) geçebilmektedir. Çekirdekte sentezlenen RNA molekülleri
protein sentezinde kullan›lacaklar› sitoplazmaya bu kanallar yard›m› ile aktar›l-
maktad›r. RNA molekülleri çekirdek membran›n› riboglikoprotein kompleksi flek-
linde geçmektedirler. Benzer flekilde nükleer ifllevler için gerekli olan transkripsi-
yon faktörleri gibi proteinler, bu kanallar arac›l›¤› ile çekirde¤e al›nmaktad›rlar. 

Kromatin, RNA molekülleri ve di¤er nükleer proteinlerin sulu çözelti içerisinde
bulundu¤u çekirde¤in, genetik materyalin düzenlendi¤i, nükleer ifllevlere özel
bölgelerin yer ald›¤› bir içyap›s› bulunmaktad›r. Çekirdekte DNA sarmallar› ile his-
ton ad› verilen proteinlerden oluflan kromatin ile ribozom sentezinde görevli çe-
kirdekçik bulunmaktad›r.

ÇEK‹RDEKC‹K (NÜKLEOLUS)
Ço¤u hücre çekirde¤i bir veya daha fazla say›da çekirdekcik (Nükleolus) içerir.
Ifl›k mikroskobuyla incelendi¤inde çekirdekte gözlenen en belirgin yap›, çekirdek-
çiktir. Çekirdekçi¤in görevi, ribozomlar›n oluflmas›nda görev alacak olan rRNA’la-
r›n sentezlenmesidir. Çekirdekçik, kromatin ipli¤in yo¤unlaflm›fl fleklidir. Protein
ve RNA yönünden de zengindir. Hücre bölünmesi esnas›nda kaybolur, sonra ye-
niden oluflturulur. Çekirdekcikte membran bulunmaz. RNA’lara özgü genlerin yüz-
lerce kopyas› nükleolusta bulunabilir. Görevi ribozomlar›n granüler subünitelerini
oluflturmakt›r. Protein sentezi s›ras›nda çekirdekcik genifller, membran porlar›ndan
sitoplazmaya tafl›n›r ve olgun ribozomlar›n oluflumunda rol oynar. Olgun ribozom-
lar da hücresel proteinlerin sentezinde rol oynarlar. 

Çekirdek ve çekirdekci¤in en önemli görevleri nelerdir?

HÜCRE ÇEPER‹ (HÜCRE DUVARI) 
Sadece bitki, bakteri, mantar ve alg gibi canl›larda bulunur. Bir hücre organeli olma-
y›p hücreyi d›fltan saran koruyucu bir yap›d›r. Genellikle bir karbonhidrat olan se-
lülozdan meydana gelmifltir. Bitki türüne göre çeper üzerinde kitin, lignin, kalsiyum
ve silisyum gibi farkl› maddeler birikir. Hücre çeperi cans›z ve serttir. Üzerindeki de-
likler hücre zar›ndaki porlardan daha büyük oldu¤u için tam bir geçirgendir. 

EKSTRASELLÜLER MATR‹KS 

Yap›sal Özellikleri
Ekstrasellüler matriks (ECM), memeli dokular› içindeki hücrelerin aras›nda
bulunan ve onlar› destekleyen bir kompleks yap›d›r. ECM, s›kl›kla ba¤ doku
olarak adland›r›l›r. Ba¤ doku; deri, tendonlar, k›k›rdak ve kemikte yayg›n ola-
rak bulunur. Epitel dokuda hücreler birbirlerine bitiflik ve s›k› bir flekilde tabaka-
lar yaparlar. Bu durumda ECM, hücre tabakas›n›n alt›nda ince bir destek tabakas›
oluflturur (bazal lamina). Hücre duvar› ile çevrili olmayan hayvan hücreleri, çok
hücreli canl›larda salg›lanan çeflitli protein ve polisakkaridlerin oluflturdu¤u ECM
içine yerleflmifllerdir. Hücreler aras›ndaki boflluklar› dolduran ECM, hücreleri birbi-
rine ba¤lamaktad›r. Epitel hücreleri saran ve bazal membran olarak adland›r›lan
ince tabaka fleklindeki ECM, birçok hücreyi (kas ve adipoz doku hücreleri ile pe-
riferik sinirler) çevrelemektedir. Ba¤ dokusunun temel yap›s›n› oluflturan ve ifllev-
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lerine katk›da bulunan ECM, gevflek ba¤ dokusunda, tendonlarda, kemiklerde ve
kartilajda yayg›n olarak yer almaktad›r.

Ekstrasellüler Matriks’in ‹fllevleri;
• Su tutar, yumuflak doku gerginli¤ini ayarlar. 
• Mineral tutar, iskelet dokusunun sa¤laml›k ve sertli¤ini sa¤lar. 
• Hücrelerin yap›flma, göç ve proliferasyonunu düzenler. 
• Büyüme faktörlerini bulundurur. 

Ekstrasellüler Matriks Proteinleri 
ECM, temelde substantia fundamentalis içinde yüzen çözünmez protein liflerinden
oluflmufltur. ECM’te bulunan bafll›ca lifsel proteinler, kollajen ve elastindin. Damar-
lar gibi esneklik özellikleri olan baz› dokular, kollagen benzeri fibröz bir protein
olan elastin tafl›maktad›rlar. A¤›rl›klar›n›n yaklafl›k % 90 kadar›n› oligosakkaritlerin
oluflturdu¤u proteoglikanlar ile yap›flt›r›c› (adhesif) glikoproteinler, ekstrasellüler
matriksin en önemli bileflenleridir. Kollajen ve proteoglikanlara göre daha az mik-
tarda bulunan fibronektin adl› protein, hücresel adhezyonda ve ECM’in di¤er bile-
flenlerinin birbirine ba¤lanmas›nda önemli bir rolü vard›r.

Kollajen 
Kollajen, tendonlarda, k›k›rdakta, kemiklerin organik matriksinde ve gözün korne-
as›nda önemli miktarlarda bulunan basit, fibriler skleroproteindir. Kollajen, hay-
vansal dokularda çok yayg›nd›r; memeli hayvanlar›n vücut a¤›rl›¤›n›n %6’s›n›, tüm
vücut proteinlerinin %30’unu meydana getirir. Kollajen dokunun fleklinin korun-
mas›n› ve dokunun deformasyonuna karfl› direnç göstermesini sa¤lamaktad›r. Kol-
lajen birbirine paralel fibril demetleri fleklinde tendon ve deride, ortogonal tabaka-
lar halinde ›fl›¤›n geçmesini sa¤layacak flekilde korneada, kan damarlar›nda sarmal
yap›da, düzensiz olarak akci¤erlerde ve iyileflen yaralarda, kemik ve difllerde
Ca3(PO4)2 depolanmas› için matriks oluflturacak flekilde yer almaktad›r. Kartilajda
gevflek a¤ görünümünde olan kollajen fiberleri, dokuya esneklik kazand›rmaktad›r.

Elastin
ECM’in bir di¤er önemli proteini olan elastin, esnek fiberlerin temel bileflenidir.
Elastin, elastik ba¤ dokunun en önemli fibriler skleroproteinidir. Elastin, birçok
yönlerden kollajene benzer. Dokuya esneklik kazand›ran elastin, kollajenin biyo-
mekanik tamamlay›c›s›d›r. Elastin biyosentezi için önce ribozomlarda proelastin
sentezlenir. Proteolitik bir ifllemle proelastinin N-terminalinden tropoelastin ayr›l›r.
Tropoelastin, elastin fibrillerinin polipeptit alt ünitesidir, yaklafl›k 800 amino asit
kal›nt›s› içerir, glisin ve alanin kal›nt›lar› bak›m›ndan zengindir; ancak tropokolla-
jenden farkl› olarak çok miktarda lizin az miktarda prolin içerir. Tropoelastin, lizin
ve alanin kal›nt›lar› içeren k›sa bölgeler vas›tas›yla ayr›lm›fl glisin kal›nt›lar›ndan
zengin heliks parçalar›ndan oluflmufltur. Heliks k›sm›, kollajen heliksinden farkl›-
d›r; germe kuvveti uyguland›¤›nda uzar, germe kuvveti kald›r›ld›¤›nda orijinal bo-
yuna döner. Esnek dokular ve genifl kan damarlar›nda bulunan ba¤ dokusunda,
esneme ve tekrar eski durumlar›na geri dönme özelli¤ine sahip esnek fiberler yer
almaktad›r. Akci¤erlerin solunum s›ras›nda genifllemesi ve tekrar eski durumlar›na
dönmelerinde bu fiberler büyük önem tafl›maktad›r. Ligamentlerde, büyük arter
çeperlerinde ve ses tellerinde önemli miktarda, deri, tendon ve gevflek ba¤ doku-
sunda (akci¤er parankimi ve bronfllar) az miktarda bulunmaktad›r. 
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Fibronektin
Bir glikoprotein olan fibronektin ba¤ dokusunun ECM’inde yer al›r. ECM’in temel
yap›flt›r›c› (adhesif) glikoproteinlerinden birisidir. Molekül a¤›rl›¤› 440 kDa olan
fibronektin’in disülfid ba¤lar›yla ba¤l› iki polipeptit zinciri mevcuttur. Hücre yüze-
yindeki fibronektin, hücre-hücre ve hücre-substrat adezyonu, hücre morfolo-
jisi, hücre göçü ve hücre motilitesi gibi birçok olayda etkindir. Baz› hücrelerin
büyüme faktörlerine duyarl›l›¤›n› artt›r›r. Ayr›ca, embriyonik ve tümör hücrelerinin
proliferasyonunu ve göçünü bafllatan fibronektin hücrenin fleklini, farkl›lafl-
mas›n›, hareketini ve hücre iskeleti organizasyonunu kontrol etmektedir.
Yara iyileflmesi, homeostaz, metastaz ve doku ile organ gelifliminin kontro-
lünde rol oynayan fibronektin, fibrinojen ve kollagenin makrofajlara ba¤lanmas›
ve fibrin p›ht›lar›n›n retraksiyonunun düzenleyicisidir. Fibronektinin yap›s›ndaki
yedi farkl› fonksiyonel bölgeye heparin, fibrin, kollajen, DNA ile hücreler ba¤lan-
maktad›r. Fibronektinin çözünmeyen formu hücrelerde, çözünebilen formu da
plazmada bulunur. Ba¤ dokunun fibroblast hücreleri yüksek oranda hücresel fib-
ronektin sentezi yaparlar (fiekil 1.5). Fibronektin, kollajen salg›layan hücrelerden
salg›lan›r ve çökmekte olan prokollajen liflerine ba¤lanarak perisellüler matrikste
fibril oluflumunun kineti¤ini de¤ifltirir. Esasen ECM’te ve hücre yüzeyinde kollajen
ve proteoglikanlar gibi birçok protein, fibronektine ba¤l› olarak bulunur. Fibro-
nektine ba¤lanma ‘RGD’ yap›s› (arginin, glisin, aspartik asit amino asitleri) üze-
rinden olur.

Fibronektin’in Fonksiyonlar›:
• Hücre yap›flmas›
• Hücre morfolojisi ve yay›lmas›
• Hücre içi iskeletinin (mikroflament) organizasyonu
• Hücre göçü (Embryogenesis ve yaran›n iyileflmesi)
• Hemostasis/Trombosis (p›ht› oluflmas›nda)
• Onkojenik transformasyon (azalan yap›flma)
• Embriyonun farkl›laflmas›
• Fagositoz

191.  Ünite  -  Hücre  ve  Organel ler

fiekil 1.5

Fibroblast
hücrelerinde
fibronektin sentezi
(Uysal ve
Hemming’den).



Laminin
Bazal membranda yer alan ve bir glikoprotein olan laminin, A, B1 ve B2 olmak
üzere üç polipeptit zincirinden oluflur. Lamininin molekül a¤›rl›¤› 820 kDa kadar-
d›r. Laminin, hücre yüzey reseptörlerine ve di¤er matriks proteinlerine ba¤lanarak
ECM oluflumuna katk›da bulunur. Hücre adezyonu, diferansiyasyon ve motili-
tede önemlidir. Embriyonik geliflme s›ras›nda ilk ortaya ç›kan proteindir. Karaci-
¤er rejenerasyonu s›ras›nda çok artmas› doku organizasyonunda rol oynad›¤›n›
düflündürmektedir. ECM proteinleri olarak laminin epitel, fibronektin ise mezanfli-
mal hücrelerin yap›flmas›n› art›r›r.

Trombospondin
‹lk olarak trombositlerden elde edilen ve 420 kDa a¤›rl›¤›nda bir glikoprotein olan
trombospondin, fibroblastlarda ve endotel hücrelerde sentezlenmektedir. Fibro-
nektin, laminin, fibrinojen, heparin ve tip IV kollajene ba¤lanmaktad›r. Disülfit
ba¤lar› ile birbirine ba¤lanm›fl üç benzer alt birimden oluflan trombospondin, düz
kas hücrelerinin proliferasyonunu desteklemektedir.

Fibrillin
Bir glikoprotein olan fibrillin 350 kDa a¤›rl›¤›nda, elastinin biyosentezi ve depo-
lanmas›nda çözünmeyen mikrofibrillerin d›fl k›s›mlar›nda yer alarak elastin için bir
çerçeve oluflturmaktad›r. Aortada, lenste, zonulen liflerde, periostta yer alan fibril-
lin, esnek liflerle iliflkili bir proteindir.

‹ntegrinler
‹ntegrinler, hücre yüzey reseptörlerinin büyük bir ailesidirler. Hücrelerin ECM’e
ba¤lanmas›ndan sorumlu hücre yüzeyi reseptörleri aras›nda integrinlerin önemli
bir yeri vard›r. ‹ntegrinler, ECM’den gelen uyar›lar›n hücre içine iletiminden
sorumludurlar. Transmembran proteinleri olan integrinler, alfa ve beta olmak üze-
re iki alt birimden oluflmufllard›r. En az 20 farkl› integrin türü tan›mlanm›flt›r. ‹nteg-
rinler, kollagen, fibronektin ve laminin’in yap›s›ndaki ‘RGD’ amino asit (arginin,
glisin, aspartik asit)’leri üzerinden kollajen, fibronektin ve laminine ba¤lan›rlar. ‹n-
tegrinler, trombosit agregasyonu, yara iyileflmesi ve geliflimi için önemlidirler.

Proteoglikanlar
ECM’in önemli bir bileflenidirler. Glikoproteinler a¤›rl›k olarak % 1-2, proteogla-
kanlarda ise % 95 ve daha fazla oranda karbonhidrat içermektedirler. Daha önce-
leri mukopolisakkaritler olarak adland›r›lan proteoglikanlar çok say›da glikozami-
noglikan (GAG) zincir içeren proteinlerdir. Proteoglikanlar, eklemlerin sinovyal ve
gözün vitröz s›v›s›nda ve de kemik ile k›k›rdakta yer al›rlar. Ekstrasellüler proteog-
likanlar ile kollajen ve elastin gibi fibröz proteinler, çapraz ba¤larla a¤ yap›da örü-
lürler. Böylece ECM’te dayan›kl›l›k ve elastikiyet sa¤lan›r.

Ekstrasellüler matriks’te yer alan önemli proteinler nelerdir? 

20 Hücre K imyas›

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N

8



211.  Ünite  -  Hücre  ve  Organel ler

Hücrenin genel yap› ve ifllevlerini tan›mlamak.

Hücreler yaflam faaliyetlerini sürdürebilmek için
fleker, ya¤ asidi, amino asit ve nükleotitlere ge-
reksinim duyar. Bu molekülleri y›k›p kullan›r, s›-
ras› geldi¤inde yeniden yaparlar. fiekerler, hüc-
relerin esas olarak kimyasal enerji kaynaklar›d›r.
Ya¤ asitleri de ayn› amaç için kullan›l›r. Ayr›ca,
hücre zar› ve organel zar› yap›s›n›n büyük bir
k›sm›n› oluflturarak, moleküllerin hücre ve orga-
nellere girifl ç›k›fl ortam›n› sa¤lar. Amino asitler,
birbirlerine peptit ba¤lar›yla ba¤lanarak hücre
içinde ve d›fl›nda çok önemli ifllevleri olan prote-
inlerini oluflturur. Nükleotitler, kal›tsal bilgi ma-
teryali olan DNA ve RNA’n›n alt birimleridir. Nük-
leotitlerin bir baflka görevi de ATP’de oldu¤u gi-
bi kimyasal enerji tafl›malar›d›r. Hücre zar›nda
fosfolipit, kolesterol ve glikolipitler olmak üzere
üç tip lipit bulunur. Lipitlerden, ya¤da eriyebilen
maddeler, oksijen, karbondioksit, steroit hor-
monlar ve su geçebilir. Ancak, her maddenin ge-
çifline izin verilmez. Biyolojik zarlar›n esas yap›-
s›n› lipit çift tabaka olufltururken, zar›n özel ifl-
levlerinin çok büyük bir k›sm› zarda bulunan
protein moleküllerince yürütülür.
Hücre organellerinden çekirdek, mitokondri ve
bitki hücrelerinde bulunan kloroplastlar çift zar-
la kapl›d›r. Memelilerde tüm hücrelerin (alyuvar-
lar ve trombositler hariç) merkezinde veya mer-
kezine yak›n bölgesinde bulunan çekirdek, kal›-
t›m materyalini (DNA) tafl›yan bir organeldir. Çe-
kirdekte RNA bak›m›ndan çok zengin olan çe-
kirdekçik bulunur. Genom, bir hücrenin tüm
DNA’s›d›r. Kromozomlar›n rRNA genlerini tafl›-
yan DNA halkalar›n›n bulundu¤u yere çekirdek-
çik denir. Çekirdekçi¤in görevi, ribozomlar›n
oluflmas›nda görev alacak olan rRNA’lar›n sen-
tezlenmesidir. Prokaryotik hücre DNA’s› halka-
sal yap›da ve k›sa, ökaryotik hücre DNA’s› ise li-
neer yap›da ve uzundur. Mitokondrilerin kendi-
ne ait DNA ve RNA’s› vard›r. Mitokondriler, hüc-
renin ihtiyaç duydu¤u enerjinin üretim merkez-
leridirler. Yüksek seviyede özelleflmifl bir çift zar-
la kapl›d›rlar.

Hücre ve ilgili bölümlerini aç›klamak.

Ökaryot hücreler zar (membran), sitoplazma ve
çekirdek olmak üzere bafll›ca üç k›s›mda ince-
lenir.

Hücresel farkl›l›klar› aç›klamak.

Günümüzde yaflayan canl› hücreler, prokaryotik
(bakteriler ve yak›n akrabalar›) ve ökaryotik hüc-
reler (bitki ve hayvan hücreleri) olmak üzere iki-
ye ayr›lm›flt›r. Prokaryotik hücreler, basit yap›l›
olmalar›na karfl›n, biyokimyasal olarak çeflitlilik
gösterirler. Örne¤in, glikoliz, solunum ve foto-
sentez gibi enerji veren olaylar› içeren metabolik
yollar›n tümü bakterilerde bulunur. Ökaryotik
hücreler, prokaryotik hücrelerden daha büyük
ve daha kar›fl›k yap›l› olup, daha çok DNA ve bi-
leflenlerine sahiptir. Ökaryotik hücrelerin DNA’s›
çift zarla kapl› çekirdek içinde bulunur. Sitoplaz-
mada mitokondri ve kloroplast (bitkilerde) gibi
çift zarla kapl›; düz ER, granüllü ER, Golgi komp-
leksi, lizozom ve peroksizom gibi tek zarla kap-
l› organeller vard›r. 

Hücre organellerinin yap› ve fonksiyonlar›n›

tart›flmak.

Hücre organelleri ve genel fonksiyonlar› flöyledir;
Ribozom: Protein sentezini gerçeklefltirir
Mitokondri: Enerji (ATP) üretim merkezidir
Plastidler: Çeflitli pigmentleri tafl›mak, besin de-
po etmek
Klorofil: Fotosentez yapmak
Sentrozom: Hücre bölünmesinde görevli
Lizozom: Hücre içi sindirim yapmak
Golgi sistemi: Hücre d›fl›na salg› yapma
Endoplazmik retikulum: Madde tafl›nmas› ve de-
polanmas›, lipid sentezi
Koful (Vakuol): Geçici depolama birimidir

Özet
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Ekstrasellüler matriksin yap›sal özelliklerini ve

önemini aç›klamak.

Ekstrasellüler matriks (ECM), memeli dokular›
içindeki hücrelerin aras›nda bulunan ve onlar›
destekleyen bir kompleks yap›d›r. ECM, s›kl›kla
ba¤ doku olarak adland›r›l›r. Ba¤ doku; deri, ten-
donlar, k›k›rdak ve kemikte yayg›n olarak bulu-
nur. Deri alt›nda, kan damarlar›nda bulunan ba¤
dokusu, karaci¤er ile kaslar için intrasellüler ba¤-
lay›c› madde görevi görmektedir. Ba¤ dokusu,
mekanik ve destekleyici fonksiyonunu, yüksek
molekül a¤›rl›kl› polimerlerden oluflan çözünme-
yen fibriller yard›m› ile gerçeklefltirmektedir. Ten-
donlar yüksek oranda fibröz protein, kartilaj ise
yüksek konsantrasyonda polisakkarit içermekte-
dir. Kemiklerde ECM, kalsiyum fosfat kristalleri-
nin birikmesi ile sertleflmektedir. Hücreler ara-
s›ndaki boflluklar› dolduran ECM, hücreleri birbi-
rine ba¤lamaktad›r. Epitel hücreleri saran ve ba-
zal membran olarak adland›r›lan ince tabaka flek-
lindeki ECM, birçok hücreyi (kas ve adipoz doku
hücreleri ile periferik sinirler) çevrelemektedir.

Hücre membran›, sitoplazma ve çekirde¤in yap›

ve ifllevlerini tan›mlamak.

Tüm hücrelerin etraf› ‘’plazmalemma’’ denen bir
hücre zar› ile kapl›d›r. Fosfolipit moleküllerinin
oluflturdu¤u lipit çift tabaka ve bu tabakada bu-
lunan protein moleküllerinin ak›c› mozaik mo-
dele göre yerleflti¤i hücre zar›n›n birçok görevle-
ri vard›r. ‹yon ve makromoleküllerin hücreye gi-
rifl ç›k›fllar›n› düzenler. Hücrenin ve çevreledi¤i
organelin yap›sal bütünlü¤ünü korur. Hücre-hüc-
re iliflkisi ve hücrelerin birbirlerine tutunmalar›
için gerekli birçok yap›ya sahip olan zar, üzerin-
de bulundurdu¤u antijenik özellikteki molekül-
ler ile hücre tan›nmas› ve doku özgüllü¤ünü sa¤-
lar. Hücre içi ortam›n›n düzenlenmesi için iyon
pompalar. Üzerinde çeflitli hormonlar için resep-
törler tafl›r. 
Sitoplazma, hücre zar› ile çekirdek zar› aras›nda
kalan hücre bölümünü kaplayan, homojen nite-
likte, kolloidal ve devaml› de¤iflim halinde bulu-
nan bir eriyiktir. Sitoplazma inorganik maddeler
(çeflitli iyonlar metal tuzlar›, asit ve bazlar), orga-
nik maddeler, (protein, ya¤, karbonhidrat, nük-
leik asitler, hormonlar) ve sudan ibarettir. Sitop-
lazman›n içerisinde çeflitli canl› yap›lar (organel-
ler) ve cans›z yap›lar (inklüzyon cisimcikleri) bu-
lunur. Canl› hücre maddesine “protoplazma” de-
nir. Protoplazma, yap› bak›m›ndan sitoplazma
ve çekirdekten oluflur. Hücre sitoplazmas› orga-
neller ve plazma olarak iki k›s›mda incelenir.
Çekirdek ökaryotik hücrelerin bütün hayatsal
olaylar›n› yöneten merkez ve genetik maddenin
koruyucusudur. DNA gibi genetik materyalin
(genlerin) ço¤unu (bir k›s›m genler de mitokon-
dri ve kloroplastlarda mevcuttur) içinde bulun-
duran yada depo eden yap›d›r. Genler hücre pro-
teinlerinin özelliklerini belirler ve hücre repro-
düksiyonunu kontrol ederler. Çekirdek hücrenin
metabolizma ifllevini denetler. Hücrenin büyü-
mesi, ço¤almas› ve etkinli¤ini devam ettirmesin-
de önemli bir role sahiptir. Her hücre bir adet
çekirdek bulundurmas›na ra¤men, hepatositler-
de bazen ikifler, osteoklastlarda ise çok say›da
çekirdek bulunabilir. 
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1. Bitkide bulunup hayvan hücresinde bulunmayan or-
gan afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Sentrozom 
b. Kloroplast 
c. Mitokondri
d. Ribozom 
e. Endoplazmik retikulum

2. Afla¤›da verilenlerden hangisi prokaryotik hücreler-
de bulunmamaktad›r?

a. Ribozom
b. Sitoplazmik granüller
c. Plazma membran›
d. Çekirdek membran›
e. Hücre iskeleti

3. Afla¤›daki organel ve görevlerinden hangisi yanl›fl-

t›r?

a. Ribozom - Protein sentezi
b. Mitokondri - Enerji üretimi
c. Klorofil - Fotosentez yapmak
d. Endoplazmik retikulum - Hücre içi sindirim

yapmak
e. Golgi sistemi - Hücre d›fl›na salg› yapma

4. Hücre içinde oksijenli solunumu hangi organel yapar?
a. Kloroplast 
b. Lizozom
c. Ribozom
d. Sentrozom
e. Mitokondri

5. Afla¤›daki organellerden hangisi çift katl› zarl› orga-
neller aras›nda yer al›r?     

a. Ribozom
b. Koful
c. Sentrozom
d. Mitokondri
e. Lizozom

6. Salg›lanacak proteinlerin sentez edildi¤i organel afla-
¤›dakilerden hangisidir?   

a. Çekirdek
b. Granüllü endoplazmik retikulum
c. Serbest polizomlar
d. Granülsüz endoplazmik retikulum
e. Golgi sistemi

7. Fotozentezle besin ve oksijen üreten organel hangi-
sidir?

a. Kloroplast
b. Sentrozom
c. Lizozom
d. Ribozom
e. Koful

8. Ya¤ asitlerinin beta-oksidasyonu afla¤›daki organel-
lerden hangisinde gerçekleflmektedir?

a. Membranlar aras› boflluk
b. Sitozol
c. Çekirdek
d. Golgi sistemi
e. Mitokondrial matriks

9. Hücrede bölünme ve büyüme faaliyetlerini yöneten
k›s›m hangisidir?

a. Sitoplazma
b. Hücre zar›
c. Çekirdek
d. Mitokondri
e. Hücre duvar›

10. Afla¤›da verilenlerden hangisi çekirdek plazmas›n-
da bulunmaz?

a. Peroksizom
b. ATP
c. Nükleotid
d. Su
e. Enzim

Kendimizi S›nayal›m
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1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hücre ve Genel Yap›s› ile
Organeller” konular›n› yeniden  gözden geçiri-
niz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hücre ve Genel Yap›s› ile
Organeller” konular›n› yeniden gözden geçiri-
niz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organeller’’ konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organeller’’ konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organeller’’ konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organeller’’ konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organeller’’ konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organeller’’ konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Çekirdek’’ konusunu yeni-
den gözden geçiriniz. 

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Çekirdek’’ konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Steroller kolesterol benzeri maddelerdir; yani benzer ifl-
levlere ama farkl› kökenlere sahiptirler. Kolesterol in-
sanlarda bulunurken steroller sadece bitkilerde bulu-
nurlar. Kolesterol hücre zar›n›n hayati ö¤elerinden biri-
dir. Steroller kolesterolden küçük ama önemli noktalar-
da ayr›l›yorlar. Yap›sal farklardan ötürü, steroller insan-
larda tam olarak emilemiyor. Bundan dolay› al›nan ste-
rollerin büyük bölümü mide-ba¤›rsak bölgesinde kal›-
yor ve vücuttaki kolesterol seviyesinde düflüflüne sebep
olabiliyor.

S›ra Sizde 2

Ribozom, endoplazmik retikulum, golgi kompleksi ve
Ribozom.

S›ra Sizde 3

Mitokondri, hücrenin enerji santralleri olarak ATP’yi
sentez ve depo ederler. Mitokondriler, içlerine ald›klar›
piruvik asit, ya¤ asiti, ve amino asitleri solunum sistem-
leriyle parçalayarak CO2 ve H2O2’ya dönüfltürür. Mito-
kondrilerin enerji üretiminden baflka, sitozoldeki fazla
kalsiyumu depolama ve steroid hormon sentezini ger-
çeklefltirme görevleri vard›r.

S›ra Sizde 4
Fotosentez, kloroplastlarda günefl enerjisinin kimyasal
enerjiye çevrilmesidir. Yeflil bitkilerde bulunan klorop-
lastlarda fotosentez yap›l›r. Kloroplastlar, H2O ve CO2‘i
günefl enerjisi vas›tas›yla organik bilefliklere dönüfltürür.  

Ifl›k
H2O + CO2 $ (CH2O) + O2

Karbonhidrat

S›ra Sizde 5

Plastidler, yaln›z bitkisel hücrelerde bulunan renk mad-
deleridir. Hücre genç iken renksizdirler. Hücre zar› çift
katl›d›r. Zamanla geliflen hücreye göre kendi renklerini
al›rlar. Plastidler, kloroplast, kromoplast ve lökoplast
olarak üç çeflittir.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 6

Zar yap›lar›na göre organeller:
• Zars›z (ribozom, sentrozom), 
• Tek kat zarl› organeller (endoplazmik retikulum, gol-

gi cisimci¤i, koful, lizozom) 
• Çift kat zarl› organeller (çekirdek, mitokondri, klo-

roplast) olarak s›n›fland›r›l›rlar.

S›ra Sizde 7

Çekirdek, hücrenin kal›t›m ve yönetim merkezidir. 
Çekirdekçikte, RNA ve Ribozom sentezi yap›l›r.

S›ra Sizde 8

Ekstrasellüler matriks’te yer alan önemli proteinler:
• Özelleflmifl proteinler: Fibronektin, laminin gibi

adhesif proteinler ve integrinler; osteonektin, oste-
opontin, trombospondin, tenasin gibi proteinler.

• Yap›sal proteinler: Kollajen ve elastin 
• Proteoglikanlar: Agrekan, sendikan ve hyaluro-

nan’d›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Hücrenin yap›s›n› oluflturan biyomoleküller hakk›nda temel bilgileri aç›kla-
yabilecek,
Hücredeki biyomoleküllerin kimyasal yap›lar›n› tan›mlayabilecek,
Hücre yap›s›na giren biyomoleküllerin ifllevlerini aç›klayabilecek,
Protein, karbonhidrat, nükleik asit ve lipit gibi hücredeki biyomoleküllerin
yap› ve fonksiyon iliflkisini yorumlayabilme ve de¤erlendirebilme bilgi ve
becerilerini kazanabileceksiniz.

‹çindekiler

• Biyomolekül
• Protein
• Karbonhidrat 

• Nükleik asit
• Lipit

Anahtar Kavramlar
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Hücre Kimyas› Biyomoleküller

• HÜCRE VE B‹YOMOLEKÜLLER
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HÜCRE VE B‹YOMOLEKÜLLER
Biyomoleküller canl›n›n yap›s›n› oluflturan belirli ve özgün ifllevlere sahip
molekül topluluklar›d›rlar. Hücrenin biyomolekülleri mimari yap›y› oluflturur-
lar, bilgi depo eder ve iletirler, moleküler makineler ve düzenleyiciler olarak çal›-
fl›rlar, enerji oluflturur ve naklederler, biyolojik çeflitlili¤i ve seçicili¤i belirler, mo-
leküler habercileri ve köprüleri olufltururlar ve geriye dönüfllü ba¤larla moleküler
tafl›y›c›lar olarak çal›fl›rlar. K›saca tüm canl›l›k olaylar›n›n gerçekleflmesini ve has-
sas bir seçicilikle düzenlenmelerini sa¤larlar. 

Vücutda çok genifl oranda küçük moleküller ve iyonlar mevcuttur. Canl›lar›n
küçük molekülleri büyük oranda organik bileflikleri (protein, nükleik asit, lipit vb.)
ve az m›ktarda da inorganik iyonlar› (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cl, vb.) yap›lar›nda bulun-
dururlar. Bu moleküllerin ço¤unlu¤u hücre içinde bulunmakla birlikte az bir mik-
tar› da hücre d›fl› s›v›larda bulunurlar. Hücrelerin ço¤u fonksiyonlar› bu küçük mo-
leküllerin y›k›m› (katabolizma) ve yap›m› (anabolizma) gibi metabolizmalar›yla
iliflkilidir. Hücrelerin ayr›ca bilefliklerin uç uca eklenmesi ya da birlefltirilmesi (po-
limerizasyon) ya da kompartmanlar aras›nda hareketi (tafl›ma) gibi fonksiyonla-
r› vard›r. Yaklafl›k bu fonksiyonlar›n hepsi proteinler taraf›ndan gerçeklefltirilir. Ba-
z› küçük moleküller de hücre içinde gerçekleflen biyolojik olaylar›n durdurulmas›
ya da kontrol edilmesinde sinyal olarak etki gösterirler.

Canl› Maddeyi Oluflturan Biyomoleküller:
• Hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), karbon (C), canl› yap›n›n % 99’unu

olufltururlar. 
• Yaflayan sistemlerde moleküler bilefliklerin bir ço¤u karbon atomlar›n›n birbi-

riyle ve H, O ya da N atomlar›yla kovalent olarak ba¤lanmas› sonucu oluflur.
• Karbon atomu, hücrelerin kuru a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k yar›s›n› kapsar. 
• Karbon atomunun dört farkl› ba¤ yapabilme özelli¤i çok farkl› moleküllerin

oluflumuna olanak sa¤lar.
• Kovalent ba¤larla birbirine ba¤lanan C atomlar› düz ya da dallanm›fl zincir-

ler veya halkal› ve kafes fleklinde yap›lar oluflturabilirler. Böyle C iskeletine
eklenen fonksiyonel gruplar (örne¤in H iyonlar›) moleküle özgün kim-
yasal özellikler kazand›r›r.

Biyolojik makromoleküller (protein, nükleik asit, polisakkaritler) belirli kü-
çük moleküllerin polimerleridirler. Proteinler amino asitlerin, nükleik asitler

Biyomoleküller



nükleotitlerin, polisakkaritler monosakkaritlerin polimerleridirler. Biyolo-
jik makromoleküllerin yap›sal, katalitik ve bilgilendirici (informatif) görevleri
vard›r. Bu makromoleküllerin di¤er moleküllere ba¤lanma özellikleri de ayr›ca
önemlidir. Makromoleküller genellikle flekerler, amino asitler ya da nükleotitlerden
yap›lmalar›na karfl›n di¤er komponentleride içerebilirler (Tablo 2.1). Biyomole-
küllerin kimyasal özelliklerini fonksiyonel gruplar› belirler. Biyomoleküller,
karbon iskeletinden ve fonksiyonel gruplar›ndan kaynaklanan üç boyutlu yap›lara
sahiptir. Biyomoleküllerin üç boyutlu yap›lar›, fonksiyonlar› ile yak›n iliflkilidir.

Biyomoleküller kimya kanunlar›na uyarlar; biyomoleküllerdeki oksijen genellik-
le hidroksil, karbonil, karboksil, eter, ya da ester gibi belirli fonksiyonel gruplar›n
önemli bir parças› olarak yer al›r. Bu fonksiyonel gruplar›n kimyasal özellikleri biyo-
moleküllerin reaksiyonlar›na ve önemli fonksiyonlar›n› göstermelerine öncülük eder-
ler. Azot ise amino ve imino gruplar›n›n yap›s›n› flekillendirir ve özellikle nükleotit-
lerin yap›s›na giren purin ve pirimidin gibi halkal› yap›larda yer al›r. Kükürt de oksi-
jen içeren yap›lara benzer birflekilde tiyol (sülfidril gruplar›) ve tiyoester gibi yap›lar-
da yer al›r. Fosfor da daima fosfat türevleri fleklinde de¤iflik formlarda bulunur.

K›saca, biyomolekül, canl›larda yer alan moleküllere verilen isimdir. Bu mo-
leküllerin aras›nda iri yap›l› protein, polisakkarit, lipit ve nükleik asitler gibi
canl› yaflam› için birinci dereceden önemli olan moleküller yer almaktad›r. Biyo-
moleküller, genel olarak karbon, hidrojen, azot ve oksijen içeren organik bi-
lefliklerden örülü yap›lard›r. Baflka elementlerin de bu bilefliklere kat›ld›¤› göz-
lense de, bunlar nadiren görülür.

Biyomoleküllerin önemli ifllevleri nelerdir?

PROTE‹NLER
Proteinler, amino asitlerin zincir halinde birbirlerine ba¤lanmas›ndan oluflan
büyük organik bilefliklerdir. Bir baflka deyiflle proteinler, yap›tafl› olarak amino
asitlerden oluflan polimerlerdir. Her proteinin kendisine has özelliklerinin olmas›-
n› sa¤layan özel amino asit dizilimleri vard›r. Proteinlerin ifllevlerinin ço¤u, kendi-
sini oluflturan amino asitlerin özelliklerinin tayin edilmesiyle anlafl›labilir.

Bu zincirde bir amino asidin karboksil grubunun bir di¤erinin amino grubu-
na ba¤lanmas›yla oluflan ba¤ peptit ba¤› olarak adland›r›l›r. Her proteindeki ami-
no asit dizisinin s›ras› bir gen taraf›ndan tan›mlan›r ve genetik kod ile kodlanm›fl-
t›r. Genetik kod en az 20 “standart” amino asit tan›mlasa da proteinlerdeki amino
asitler sentez sonras› de¤iflimle kimyasal olarak de¤iflikli¤e u¤rar. Bu de¤iflimler

Makromolekül Gerekli Komponentler Bulunabilen Di¤er Komponentler 

Protein (polipeptit) Amino asitler Fosfat (fosfoproteinler) 

Sülfat 

Karbonhidrat (glikoproteinler) 

Ya¤ asiti 

Metal iyonlar› (metalloproteinler) 

Polisakkarit Monosakkaritler Amino flekerler 

Amino asitler 

Sülfat

Nükleik asit Nükleotit Metil gruplar›

Lipit Ya¤ asiti, gliserol Fosfat
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Tablo 2.1
Makromoleküllerin
bileflenleri
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ya proteinin ifllev görmeye bafllamas›ndan önce gerçekleflir ya da kontrol mekaniz-
malar›n›n parças› olarak, proteinin ifllevini de¤ifltirmek için olur. Proteinler belli ifl-
levleri yerine getirmek için beraberce de çal›flabilirler ve baz›lar› bir araya gelip ka-
rarl› kompleksler oluflturabilir.

Polisakkaritler, nükleik asitler ve ya¤lar gibi biyolojik makromoleküllere
benzer flekilde, proteinler de canl› organizmalar›n temel bileflenlerindendir ve hüc-
relerin içindeki her süreçte yer al›rlar. Ço¤u protein, biyokimyasal tepkimelerde
katalizör ifllevi olan enzimlerdir ve metabolizma için yaflamsal bir role sahip-
tir. Baflka proteinlerin ise yap›sal veya mekanik ifllevleri vard›r: örne¤in hücre is-
keletindeki proteinler, hücrenin fleklini korumas› için bir iskele görevi yaparlar.
Proteinler hücre haberleflmesi, ba¤›fl›kl›k yan›t›, hücre tutunmas› ve hücre
bölünme döngüsünde yer al›rlar.

Protein, beslenmemizin önemli bir parças›d›r. Hayvanlar her amino asiti sentez-
leyemediklerinden, zorunlu (esansiyel) amino asitleri g›da yoluyla almak zo-
rundad›rlar. Sindirimde hayvanlar yedikleri proteini serbest amino asitlere parça-
lay›p bunlarla yeni proteinler sentezler.

Proteinler organizmalar›n yap› tafllar›n› oluflturan bileflenlerden en fazla bulu-
nan ve yine en fazla fonksiyona sahip olan›d›r. Örne¤in enzimler ve polipeptit
hormonlar vücutta metabolizmay› düzenlerken, kaslardaki kontraktil protein-
ler hareket edilmesini sa¤larlar. Kemik yap›s›ndaki kollajen proteinler kemik yap›-
s›n›n güçlü olmas›n› sa¤larlar. Dolafl›mda bulunan hemoglobin oksijeni, albu-
min de çeflitli molekülleri tafl›r. ‹mmunglobulinler ise savunma mekanizmas›n-
da görevli olan proteinlerdir. 

Proteinler, 20 farkl› L-alfa-amino asitten oluflmufl lineer polimerlerdir. Tüm
amino asitler, bir alfa karbonuna birer karboksil ve amino grubu ve bir yan
zincirin ba¤lan›yor olmas› gibi ortak yap›sal özelliklere sahiptir. Bir tek prolin,
yan zincirinin amino grubuyla bir halka oluflturmas› yüzünden biraz farkl›l›k gös-
terir: bu yüzden, CO-NH amit dizisi sabit bir flekle zorlan›r. Standart amino asit-
lerin listesinde ayr›nt›lar› verilmifl olan yan zincirlerin farkl› kimyasal özellikleri
proteinlerin üç boyutlu yap›s›n› belirler ve dolay›s›yla protein ifllevine etki eder.
Bir polipeptit zincirdeki amino asitler bir dehidrasyon tepkimesi sonucu oluflan
peptit ba¤› ile birbirlerine ba¤lan›rlar. Protein zincirine dahil olmufl amino asit bi-
rimlerine “kal›nt›” karbon, azot ve oksijen atomlar›ndan oluflan tekrarlayan diziye
de “ana zincir” ya da “protein omurgas›” denir. 

Her bir amino asidin kimyasal yap›s› nedeniyle, protein zincirinin bir yönü var-
d›r. Proteinin serbest bir karboksil grubuna sahip olan ucu, “karboksi ucu” (C
ucu) ya da “karboksi terminali” (C terminali); serbest bir amino grubu olan ucu ise
“amino ucu” (N ucu) ya da “amino terminali” (N terminali) olarak adland›r›l›r.

Amino asitlerin yap›s›: Proteinlerin yap› tafllar› olan amino asitlerin temel
bir yap›s› vard›r (fiekil 2.1).

292.  Ünite  -  Biyomolekül ler

Esansiyel amino asit:
vücudda sentezlenemeyen
ve g›da yoluyla d›flar›dan
al›nmas› zorunlu olan amino
asitlere denir.

fiekil 2.1

NH2

C RH

COOH

D-Amino asit

NH2

C HR

COOH

L-Amino asit

Her bir amino asit
hem amino (NH2)
ve hem de
karboksil (COOH)
fonksiyonel
gruplar›n›
yap›s›nda
bulundurur.



Amino asitler birbirlerine peptit ba¤lar› ile ba¤lan›rlar. Peptit ba¤lar› bir ami-
no asitteki karboksil gurubu ile di¤er amino asitteki amino grubunun bir
su molekülünün ayr›lmas› sonucu ba¤lanmas›yla oluflur. Bir amino asitin
proteindeki rolünü belirleyen yan zincir (R) yap›s›d›r. Her amino asitin α-kar-
bonu dört farkl› kimyasal gruba ba¤l› oldu¤u için optikçe aktif karbon olarak ad-
land›r›l›r. Glisin bunun bir istisnas›d›r. Çünkü α karbonuna iki hidrojen ba¤l›d›r ve
bundan dolay› optikçe aktif de¤ildir. 

Yan zincirlerinin yap›lar› esas al›narak amino asitler 4 ayr› grupta s›n›flana-
bilirler (Tablo 2.2):

1. Apolar amino asitler; Apolar amino asitler, yan zincirlerinde hidrofobik
özellik gösteren radikal grup bulundururlar. Elektrostatik ba¤lar yapamayan
amino asitlerdir. Yan zincirlerinde, genellikle oksijen veya azot yoktur. Bun-
lar glisin (Gly), alanin (Ala), löysin (Leu), izolöysin (Ile), valin (Val), fenila-
lanin (Phe), triptofan (Trp), metyonin (Met) ve prolin (pro) dir. Bu amino
asitler sulu çözeltilerde proteinin iç k›sm›nda bir araya gelmeye çal›fl›rlar.
Apolar R gruplar› proteinin iç k›sm›n› doldurur ve üç boyutlu yap›s›n›n fle-
killenmesine neden olurlar.

2. Polar yüksüz amino asitler; Polar yüksüz amino asitler, nötral pH’da yük-
süzdürler. Bu gruptaki amino asitlerin yan zincirleri zay›f asit ve bazlard›r.
Fizyolojik pH’da tamamen yüklü de¤ildirler, ancak k›smi art› (+) ve eksi (-)
yükler içerirler. Serin (ser), treonin (Thr), asparagin (Asn), tirozin (Tyr), sis-
tein (Cys) ve glutamin (Gln) bu grubu oluflturan amino asitlerdir. 

3. Polar asidik amino asitler; Polar asidik amino asitler, fizyolojik pH’da ne-
gatif yüklüdürler ve asidik özellik gösterirler. Bunlar, Aspartik asit (Asp) ve
Glutamik asit (Glu) dir.

4. Polar bazik amino asitler; Polar bazik amino asitler, yan zincirlerinde
proton al›c› moleküller tafl›rlar.Bunlar, Histidin (His), Lizin (Lsy) ve arginin
(Arg) dir.
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‹sim Sembol Yap›sal Formül

Alifatik polar olmayan zincirler
H CH COO -

NH3
+

H3C CH COO -

NH3
+

H3C

CH COO -

NH3
+
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H3C
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CH2
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CH3

CH3
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NH3
+

CH2

CH COO -

NH3
+

CH2

CH COO -

NH3
+

CH2C

CH
N
H

CH COO -

NH3
+

CH2HO

CH COO -

NH3
+

CH3 CH

OH

CH COO -

NH3
+

OOC CH2

OH

Glisin Gly (G)

Alanin Ala (A)

Valin Val (V)

Lösin Leu (L)

‹zolösin lle (I)

Aromatik yan zincirler

Fenilalanin Phe (F)

Trozin Tyr (Y)

Triptofan Trp (W)

Hidroksil gruplu yan zincirler

Serin Ser (S)

Treonin Thr (T)

Asidik yan zincirler

Aspartat Asp (D)

Tablo 2.2 Protein zincirinin yap›s›na kat›lan amino asitler
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‹sim Sembol Yap›sal Formül

Glutamat Glu (E)

Asparagin Asn (N)

Glutamin Gln (Q)

Lizin Lys (K)

Arginin Arg (R)

Histidin His (H)

Sistein Cys (C)

Metiyonin Met (M)

Prolin Pro (P)

CH COO -

NH3
+

OOC CH2CH2

CH COO -

NH3
+

CH2C

O

H2N

CH COO -

NH3
+

C CH2CH2

O

H2N

CH COO -

NH3
+

CH2CH2CH2CH2
+H3N

Amid gruplu amino asidler

Bazik yan zincirler

Kükürtlü yan zincirler

‹mino asitler

CH COO -

NH3
+

CH2CH2CH2HN

C+

H2N NH2

CH COO -

NH3
+

CH2

C CH

+HN
C
H

NH

CH COO -

NH3
+

CH2HS

CH COO -

NH3
+

CH2CH2SH3C

COO -

CH+H2N

CH2

CH2

H2C

Tablo 2.2 Devam›



Peptitler:
Protein tan›m› genellikle molekül a¤›rl›¤› birkaç bin’den fazla olan polipeptitler

için geçerlidir. “Peptit” ise genelde kararl› bir üç boyutlu yap›ya sahip olmayan, k›-
sa amino asit oligomerleri için kullan›l›r. Ayr›ca, peptit yap›s›nda bir amino (N ter-
minal) ve bir karboksil (C terminal) grubu serbest halde bulunur. “Polipeptit”se,
uzunlu¤undan ba¤›ms›z olarak, herhangi bir amino asit zinciri için kullan›l›r ve s›k-
l›kla da tan›ml› tek bir biçimin olmad›¤›na iflaret eder.

Proteinlerin Yap›s›
Ço¤u protein katlanarak kendine has üç boyutlu bir yap›yla flekil al›r. Proteinin
do¤al olarak katlan›p oluflturdu¤u flekle onun do¤al hali denir. Ço¤u protein ken-
dini oluflturan amino asitlerin yap›sal e¤ilimleri yoluyla yard›m görmeden katlana-
bilirse de, di¤erleri do¤al hallerini elde edecek sekilde katlanabilmek için molekü-
ler flaperonlara gereksinim duyarlar

Proteinlerin yap›s›n› oluflturan 20 çeflit amino asit birbirlerine peptit ba¤lar›y-
la ba¤lanm›fllard›r. Protein molekülü primer, sekonder, tersiyer ve kuaterner
olmak üzere 4 organizasyon (konfigurasyon) düzeyinden oluflur. Bir protein
sentezlenece¤i zaman DNAdan kaynaklanan bilgiye göre amino asitler s›rayla bir-
birlerine ba¤lan›rlar. Daha sonra da bir birbirleri üzerinde katlanarak sekonder,
tersiyer ve kuaterner yap› olufltururlar.

Tam bir protein molekülü primer, sekonder, tersiyer ve kuaterner olmak
üzere birbirini tamamlayan dört alt yap› gösterir. Bunlar s›ras›yla afla¤›daki gibidir:

Birincil yap› (primer yap›): amino asit dizinidir. Amino asitlerin peptit ba¤-
lar›yla ba¤lanarak oluflturduklar› düz bir zincir fleklindeki yap›ya denir. Bir protei-
nin üç boyutlu yap›s›n› bu primer yap›daki amino asitlerin dizilifl s›ras› belirler.
Amino asitler birbirlerine peptit ba¤lar›yla ba¤lan›rlar bu ba¤lar bir amino asitteki
karboksil grubuyla di¤er amino asitteki amino gurubu aras›nda oluflur. Peptit ba¤-
lar›n›n enzimatik olmayan yollarla y›k›lmas› çok güçtür. Birçok amino asitin olufl-
turdu¤u zincire polipeptit denir.

‹kincil yap› (sekonder yap›): hidrojen ba¤lar› ile kararl› k›l›nan, düzenli
tekrarlanan yerel yap›lard›r. Bunlar›n en yayg›n örnekleri alfa sarmal› (alpha he-
lix) ve beta yapra¤›d›r (beta sheet). ‹kincil yap›lar yerel oldu¤u için bir proteinin
içinde farkl› ikincil yap›lara sahip pek çok bölge olabilir. Polipeptit yap›s› gelifligü-
zel bir üç boyutlu yap› oluflturmaz. Bir çizgi halinde bulunan zincirdeki birbirine
yak›n baz› amino asitlerin kurall› bir flekilde düzenlenmesiyle yap›lan›rlar. Bu ya-
p›lanmalar ; α-heliks, β-tabaka ve β-k›vr›m fleklinde olabilir. Bu yap›lanmalara se-
konder yap› denir.

Üçüncül yap› (tersiyer yap›): Üçüncül yap› genelde yerel olmaya etkileflim-
ler taraf›ndan kararl› k›l›n›r, bu en yayg›n olarak bir hidrofobik çekirde¤in olufl-
mas›yla olur ama tuz köprüleri, hidrojen ba¤lar›, disülfit ba¤lar› ve hatta sentez
sonras› de¤iflimler (post translasyonel modifikasyonlar) de olur. Üçüncül yap› ile
katlama efl anlaml›d›r. Bir polipeptit zincirinin primer yap›s› onun tersiyer yap›s›n›
da belirler. Tersiyer yap› hem bölgelerin katlanmas›n›, hem de bölgelerin polipep-
tit içindeki nihai düzenlerini ifade eder. Hidrofobik yan zincirileri iç k›sm›nda gö-
mülü iken, hidrofobik grublar genellikle molekülün yüzeyinde bulunurlar. Poli-
peptit içinde yer alan bütün hidrofobik gruplar hidrojen ba¤lar›nda veya elektros-
tatik etkileflimlerde görev al›rlar. Bölgeler polipeptitlerin temel fonksiyonel ve üç
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fiaperon: Proteinlerin
katlanarak üç boyutlu hale
gelmesi iflleminde yer alan
refakatç› proteinlerdir.
Endoplazmik retikulumda
bulunurlar.



boyutlu yap›sal birimleridir. Her polipeptitin kendine özgü üç boyutlu yap›s› ami-
no asit dizisiyle belirlenir. Globüler proteinlerin tersiyer yap›lar›n› stabilize eden
etkileflimler; disülfit ba¤lar›, hidrofobik etkileflimler, hidrojen ba¤lar› ve iyonik et-
kileflimlerdir. Disülfit ba¤lar› iki sistein amino asiti aras›nda oluflur.

Dördüncül yap› (kuaterner yap›): Birden fazla protein molekülünün birbi-
riye etkileflmesiyle oluflan yap›n›n flekline denir. Bu ba¤lamda söz konusu prote-
inlerin bir protein kompleksinin alt birimleri oldu¤u söylenir. Birçok protein tek
polipeptit zincirinden meydana gelir. Bunlar monomerik proteinlerdir. Birço¤u da
yap›sal olarak benzer veya tamamen farkl› bir veya daha fazla polipeptit zincirin-
den oluflur. Bu polipeptit zincirlerinin düzenlemesine proteinin kuaterner yap›s›
denir. Protein subünite say›s›na göre dimer (iki) trimer (üç) veya multimer (birçok)
olarak adland›r›l›r. Subüniteler nonkovalent etkileflimlerle bir araya gelirler.

Yap›y› oluflturan bu seviyelere ek olarak, proteinlerin ifllevlerini görürken bir-
biriyle iliflkili bir yap›dan baflka bir yap›ya dönüflmeleri de protein yap›s›n›n bir di-
¤er boyutunu oluflturur. Bu ifllevsel yeniden yap›lanmalardan söz ederken üçüncül
veya dördüncül yap›lara proteinin “konformasyonlar›” denir ve bunlar aras›nda-
ki geçifllere konformasyonal de¤iflim ad› verilir. Bu tür de¤iflimler ço¤u zaman bir
substrat molekülün bir enzime ba¤lanmas›yla tetiklenir. Tipik olarak görülen
üçüncül yap›larla ilintili olarak proteinler kabaca üç ana s›n›fa ayr›labilir-
ler: küresel (globüler) proteinler, lifli (fibröz) proteinler ve zar (membran)
proteinleri. Hemen bütün globüler proteinler suda çözünür ve ço¤u enzimdir.
Fibröz proteinler ço¤unlukla yap›sald›rlar; zar proteinleri ise s›kça reseptör olarak
görev yapar veya suda çözünen küçük moleküllerin hücre zar›ndan geçmeleri için
kanal olufltururlar.

Proteinler yap›sal nitelikleri ve orijinlerine göre üç s›n›fa ayr›l›rlar:
1. Basit Proteinler: Hidroliz olunca sadece amino asitleri verirler.
• Albuminler, globulinler, glutelinler, histonlar, skleroproteinler, prolaminler

ve protaminler bu grupta yer alan proteinlerdir. 
2. Konjuge proteinler: Hidrolize edildiklerinde, amino asitlerden baflka de¤i-

flik nitelikte kimyasal maddeleri de veren proteinlerdir.
• Glikoproteinler, fosfoproteinler, lipoproteinler, metalloproteinler, kromop-

roteinler ve nükleoproteinler bu grupta yer al›rlar
3. Türev Proteinler: Di¤er iki grupta yer alan çeflitli proteinlerin belirli etkiler

sonucunda de¤iflmeleri sonucu flekillenen proteinlerdir.
• Primer türev proteinler ve sekonder türev proteinler bu tür proteinlere ör-

nektir.
Proteinlerin yürüttü¤ü önemli ifllevler:
Proteinler, protoplazman›n yap›sal bileflenidirler,
• Büyüme, geliflme ve onar›m olaylar›nda görev yaparlar,
• Enzimlerin yap›s›n› olufltururlar,
• Organik ve inorganik birçok maddenin (vitamin, lipit, mineral madde) tafl›n-

mas›nda rol oynarlar,
• Besin maddelerinde bulunan proteinler hücresel proteinlerin sentezi için

gerekli yap› tafllar› olan amino asitlerin kayna¤›n› olufltururlar,
• Baz› protein veya peptitler hormon olarak görev yaparlar,
• Hücre zar›n›n, antikor, vitaminlerin yap›s›na kat›l›rlar,
• Nükleik asitlerle birlikte kal›tsal yap›y› olufltururlar,
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• Hücrede zar, sitoplazma, organeller ve kromozomlar›n yap›s›na kat›l›rlar,
• Baz› proteinler (glikoprotein) hücre ba¤lanma/tan›nma (hücre-hücre, virus-

hücre, bakteri hücre, hormon reseptörleri) bölgeleridirler,
• Kayganlaflt›r›c› ve koruyucu ajanlar (musinler) olarak görev yaparlar,
• Gerekti¤inde enerji verici besin olarak da kullan›l›rlar.

Protein Sentezi
Protein sentezi hücre stoplazmas›nda bulunan ribozomlarda gerçekleflir (fiekil
2.2). Proteinler genlerde kodlanm›fl bilgiye dayanarak amino asitlerden sentezle-
nirler. Her proteinin, kendisini kodlayan gendeki nukleotit dizisi taraf›ndan belir-
lenen, kendine has bir amino asit dizini vard›r. Genetik kod, kodon olarak adlan-
d›r›lan üç nükleotitlik dizinlerden oluflan bir kümedir, her üç nükleotitli kombinas-
yon bir amino asite karfl›l›k gelir, örne¤in ATG metiyonine kafl›l›k gelir. DNA dört
nükleotitten olufltu¤u için tüm kodonlar›n say›s› 64’tür, dolay›s›yla genetik kod bir
miktar tekrar içerir ve baz› amino asitler birden fazla kodon taraf›ndan belirlenir.
DNA’da kodlanm›fl genler önce RNA polimeraz gibi bir protein taraf›ndan trans-
kripsiyon yoluyla bir ön haberci RNA (pre-mRNA) molekülünün sentezlenmesi
fleklinde okunurlar. Ço¤u canl› sonra bu pre-mRNA’y› çeflitli transkripsiyon sonra-
s› de¤iflim biçimleriyle (post translasyonel modifikasyon) ifllemden geçirip ol-
gun mRNA olufltururlar, bu da protein sentezi için ribozom taraf›ndan bir flablon
olarak kullan›l›r. Prokaryotlarda mRNA üretildikten hemen sonra kullan›labilir ve-
ya bir ribozom taraf›ndan ba¤lan›l›r. Buna karfl›n ökaryotlar mRNA’y› hücre çe-
kirde¤inde imal ettikten sonra onu çekirdek zar›ndan sitoplazmaya aktar›rlar, pro-
tein sentezi orada yer al›r. Prokaryotlarda protein sentezi ökaryotlardan daha h›zl›
gerçekleflmektedir.

Ribozoma yüklenen mRNA dizinindeki her kodon, üçer nükleotitlik birimler
yani kodonlar olarak okunur. Bu ifllemde o kodona karfl›l›k gelen amino asiti tafl›-
yan bir tafl›y›c› RNA molekülünde bulunan antikodon ile mRNA’daki kodon baz
eflleflmesi yoluyla efllefltirilir (fiekil 2.2). Aminoasil tRNA sentetaz ad› verilen
enzim tRNA moleküllerine do¤ru amino asiti “yükler”. Bu sentez s›ras›nda uza-
makta olan polipeptite do¤an zincir ad› verilir. Proteinler genellikle N-terminal’den
C-terminal’e do¤ru uzarlar.

Proteinlerin büyüklü¤ü dalton birimi (atom kütlesi) veya ondan türemifl kilo-
dalton (kDa) ile ifade edilen moleküler kütlesiyle ölçülebilir. Büyüklü¤ünü belirt-
menin bir di¤er yolu onu oluflturan amino asitlerin say›s›d›r.

Protein sentezine ayn› zamanda translasyon denmesinin nedeni protein sen-
tezi s›ras›nda nukleotit alfabesinin, amino asit alfabesine çevrilmesidir. Hücre pro-
tein sentezleyece¤i zaman DNA’dan mRNA oluflturulur. mRNAdaki üçlü nukleotit
dizilerinin oluflturdu¤u kodon s›ralar›na göre tRNAlar s›rayla mRNA karfl›s›na gele-
rek tafl›d›klar› amino asiti peptit zincirine eklerler. Sentezlenen polipeptit zincirin-
de daha sonra glikozilasyon ve fosforilasyon gibi posttranslasyonel modifi-
kasyonlar meydana gelir.
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Protein Sindirimi
Proteinlerin sindirimi midede bafllar. Proteinler absorbe edilmeyecek kadar
büyük olduklar› için hidroliz edilerek amino asitlere ayr›lmalar› ve bu flekilde ab-
sorbe edilmeleri gerekir. Pepsinojen, pepsin ve tripsin gibi proteolitik enzimler mi-
de, pankreas ve ince barsaklarda üretilirler ve proteinlerin y›k›m›ndan sorumludur-
lar. Serbest amino asitler barsak epitel hücrelerinden emilirler. Kana geçen
amino asitlerin bir k›sm› karaci¤er taraf›ndan metabolize olurken bir k›sm›da vü-
cuttaki genel dolafl›ma kat›l›r.

Proteinlerin genel görevleri nelerdir? 

KARBONH‹DRATLAR
Bitki ve hayvan dokular›nda yayg›n olarak bulunan karbonhidratlar›n besinlerimiz
aras›nda önemli bir yeri vard›r. Bir hücredeki organik maddelerin yaklafl›k %10 u
karbonhidratlard›r. Ço¤u tatl› oldu¤undan karonhidratlara flekerler veya sakka-
ritler ad› da verilir. Organizmaya enerji sa¤lad›klar› gibi baz›lar›n›n özel yap›sal
görevleri de vard›r. 

Karbonhidratlar, insan ve hayvan organizmas›nda glikojen halinde depo edilir.
‹nsan ve hayvanlar›n enerji kayna¤›n›n büyük bir k›sm› glikoz ve glikojenden sa¤-
lan›r. Glikojen; karaci¤er ve kaslarda depo edilir. Açl›k durumunda yak›larak ener-
ji sa¤lan›r. Bitkilerde bafll›ca depo polisakkarit, niflasta, sellüloz ve inulindir. Niflas-
ta enerji kayna¤› olarak rol oynar. Niflasta, bitkilerde fotosentez sonucu meydana
gelir. Sellüloz, bitkilerin odunsu ve fibriler dokusunu oluflturur.

Karbonhidrat: karbon ve hidrat eklerinden oluflmufl olup, karbon kömür anla-
m›na gelmekte, “C” ile simgelenmekte, hidrat ise su anlam›na gelmekte ve “H2O”
ile simgelenmektedir. Bu nedenle karbonhidratlar karbon ve sudan oluflan bile-
fliklerdir. Genel formülleri Cn(H2O)n olan karbonhidratlarda karbon atom say›s›
kadar, su molekülü bulunur. Karbonhidratlar›n tatl›l›k özellikleri “OH” (hidrok-
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sil) gruplar›n›n bulunmas›ndan ileri gelmektedir. Karbonhidratlar ayr›ca ya alde-
hit ya da keton grubu içermektedirler. Dolay›s›yla karbonhitratlara polihid-
roksi aldehitler ve/veya polihidroksi ketonlar veya onlar›n türevleri den-
mektedir. Karbonhidratlar›n genel formüllerinden anlafl›laca¤› gibi içlerinde kar-
bon, hidrojen ve oksijen atomlar› bulunmaktad›r. Canl› organizmalar›n besin ola-
rak ald›klar› üç büyük ana maddenin birisi karbonhidratlard›r. Do¤ada en bol
rastlanan maddeler olup, basit flekerler halinde bulunduklar› gibi, pek çok orga-
nik ve inorganik bilefliklere ba¤lanarak kompleks yap›lar da olufltururlar. Basit fle-
kerler birbirleriyle ba¤lanarak; sellüloz, glikojen, niflasta ve inulin gibi polisakka-
ritleri olufltururlar. Basit flekerler, ayn› zamanda, purin, pirimidin ve fosfatlara
ba¤lanarak; nükleik asitleri, proteinlere ba¤lanarak; glikoproteinleri, lipitlere ba¤-
lanarak; glikolipitleri, çeflitli alkollere ba¤lanarak; glikozitleri, baz› organik grup-
lara ve sülfatlara ba¤lanarak; mukopolisakkaritleri ve di¤er heteropolisakkaridle-
ri meydana getirirler.

Polihidroksi aldehitler veya polihidroksi ketonlar veya onlar›n türev-
leri olarak tan›mlanan karbonhidratlar dört s›n›fa ayr›larak incelenirler:

1. Monosakkaritler
2. Disakkaritler
3. Oligosakkaritler
4. Polisakkaritler

Monosakkaritler
Monosakkaritler en basit karbonhidratlard›r ve daha küçük parçalar›na ayr›lamaz-
lar ve basit flekerler olarak adland›r›l›r. En küçük olan hücreden en rahat geçen-
karbohidratt›r. (CH2O)n genel formülü ile gösterilir (n = 3,4,5,6.... gibi rakamlar›
gösterir). Fakat bu formül bütün karbonhidratlara uygulanamaz. Örne¤in, deoksi-
riboz (C5H10O4) ve ramnoz (C6H12O5) fleker olduklar› halde yukar›daki formüle
uymazlar. Di¤er taraftan C3H6O3 formülü ile gösterilen laktik asit, karbohidratla-
r›n genel formülüne uymas›na ra¤men bir fleker de¤ildir. 

‹çerdikleri karbon say›s›na göre monosakkaritler (fiekil 2.3 ve fiekil 2.4):
• 3 C’lu flekerler: Gliseraldehit (Triozlar) 
• 4 C’lu flekerler: Eritroz (Tetrozlar)
• 5 C’lu flekerler: Riboz, Deoksiriboz (Pentozlar) 
• 6 C’lu flekerler: Glikoz, Galaktoz, Fruktoz (Heksozlar) 
Biyolojik aç›dan önemli monosakkaritler; 5 C’lu pentoz ve 6’lu heksoz fleker-

lerdir. Glikoz (üzüm flekeri, kan flekeri), fruktoz (levüloz) (meyve flekeri) ve ga-
laktoz önemli heksozlard›r. Sindirilmeden kana kar›fl›rlar. Hepsinin kapal› formül-
leri C6H12O6 fleklinde olup birbirlerinin izomeridirler. Suda çözünürler ve tatl›d›r-
lar. Fruktoz, bitkilerde bulunur. 
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Disakkaritler
Disakkaritler çift flekerlerdir. Bir disakkarit iki molekül monosakkaritin glikozidik
ba¤ ile ba¤lanmas›yla oluflur. Bu ba¤lanma s›ras›nda ba¤ say›s› kadar su ortaya ç›-
kar. Buna dehidrasyon sentezi denir. ‹nsan ve hayvanlar›n yedikleri disakkaritler,
sindirim sisteminde monosakkaritlerine ayr›larak kullan›l›r. Canl›larda en çok bu-
lunan disakkaritler; maltoz (arpa flekeri), sakkaroz di¤er ad› sükroz (çay flekeri),
laktoz (süt flekeri)dir.

Monosakkarit + Monosakkarit → disakkarit + Su
Yukar›daki olay bir dehidrasyondur. Disakkariti oluflturan monosakkaritler ay-

n› cinsten olabilecegi gibi, farkl› cinsten de olabilirler
• Glikoz + glikoz = Maltoz + H2O 
• Glikoz + fruktoz = Sakkaroz + H2O 
• Glikoz + galaktoz = Laktoz + H2O 

Oligosakkaritler
Üç ile alt› aras›nda monosakkaritin birleflerek dehidrasyonu (su aç›¤a ç›kmas›) ile
meydana gelirler. Baz› bitkilerde serbest olarak bulunduklar› gibi, karbonhidrat ol-
mayan çeflitli maddelerin yap›s›na da kat›l›rlar. Üç monosakkaritten ibaret olanla-
ra trisakkarit, dörtlü olanlara tetrasakkarit denir.

Rafinoz, heksozlardan türeyen önemli bir trisakkarittir. Fruktoz, glukoz ve
sakkaroz moleküllerinden meydana gelmifltir. fieker kam›fl›nda, okaliptüs türü
a¤açlarda, pamuk tohumunda bulunur. fieker üretimi esnas›nda melasta toplan›r.
Enerji vermenin yan› s›ra yap› maddesi olarakta kullan›l›rlar.

Polisakkaritler
Çok say›da monosakkaritin dehidrasyonu ile oluflmufl büyük moleküllü karbon-
hidratlard›r. Temel yap› birimi glikoz molekülüdür. Kolloid yap›da olan bir bile-
fliktir. Bitkilerde, ozmotik bas›nc› yükseltece¤inden dolay› flekerler monosakka-
rit halde depolanamaz, bu nedenle polisakkaritlere çevrilerek saklan›rlar.

Polisakkaritler suda çözünmeyen büyük moleküllerdir. Niflasta bir glikoz poli-
meridir ve depo polisakkaritidir. Patojenik bakteriler de polisakkarit sentezleyebi-
lirler. Polisakkaritlere örnek olarak;

• Niflasta: En önemli bitkisel depo polisakkarittir (fiekil 2.5). ‹yotla maviye
boyan›r ve monosakkaritlere parçalanmadan indirgenemez. 

• Selüloz: Binlerce glikoz molekülünden oluflmufl, suda erimeyen iyotla bo-
yanmayan bir bitkisel polisakkarittir. Bitki hücre çeperinde bulunur.

• Glikojen: Hayvanlarda bulunan polisakkarittir (fiekil 2.6). Glikojen özel-
likle karaci¤er ve kasta yedek enerji kayna¤› olarak depo edilir. 

• Kitin: böceklerin iskeletinde ve kabu¤unda bulunur. 
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Karbonhidratlar›n ço¤u canl›lar için temel besin maddeleridir. Yeflil bitkilerde
fotosentez sonucu meydana gelirler. Otçul hayvanlar bu ihtiyaçlar›n› bitkilerden,
etçil hayvanlar da otçullardan tedarik ederler. 

Homopolisakkaritler
Çok say›da monosakkaritin dehidrasyonu ile oluflmufl büyük moleküllü karbohid-
ratlard›r. Temel yap› birimi glikoz molekülüdür.

n (Monosakkarit) → Polisakkarit + (n-1) Su
Karbohidratlar›n ço¤u canl›lar için temel besin maddeleri’dir. Yeflil bitkilerde

fotosentez sonucu meydana gelirler. Otçul hayvanlar bu ihtiyaçlar›n› bitkilerden,
etçil hayvanlar da otçullardan tedarik ederler. Vücutta 1 gr karbohidrat›n yanmas›
sonucunda ortalama 4 kalori aç›¤a ç›kar. Selüloz, besin kayna¤› olmakla birlikte
bitkilerin destek yap›s›na da giren önemli bir karbohidratt›r.

Polisakkaritler birimlerin tekrarlanmas›yla flekillenen polimerlerdir. 

Heteropolisakkaritler
Yap›lar›nda monosakkaritlere ek olarak baflka maddeler de içeren karbohidratlar-
d›r. Ek gruplar kükürtlü veya azotlu olabilir. Ço¤unlukla ba¤ dokuda yap› elema-
n› olarak kullan›l›rlar. Hyaluronik asit, heparin, keratan sulfat ve kondrotin
sulfat bafll›ca örnekleridir.

Karbonhidratlar›n baz› ifllevleri afla¤›da verilmifltir:
• Karbonhidratlar pek çok hücre ya da mikroorganizmada enerjinin büyük bir

bölümünü sa¤larlar.
• Karbonhidratlar, kayganl›k, hücresel ileti ve ba¤›fl›kl›kta da rol oynarlar.
• Karbonhidratlar, DNA ve RNA’y› oluflturan nükleotitlerin büyük bir bölümü-

nü kapsarlar. 
• Karbonhidratlar metabolik ara ürün olarak ifl görürler.
• Fizikokimyasal özellikleri düzenlerler. Örne¤in çözünürlük, viskozite, yük

ve denatürasyon gibi.
• Hücre içinden ve d›fl›ndan olabilecek proteolize karfl› korurlar.
• Prekürsör proteinlerin daha ufak proteinlere proteolitik ayr›flmas›n› etkilerler.
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Niflastan›n yap›s›ndaki amiloz ve
amilopektinin yap›lar›. Her halka bir glikoz
birimini gösterir.

Glikojenin yap›s›



• Biyolojik aktivitede rol oynarlar.
• ‹ntrasellüler göç ve sekresyonu düzenlerler.
• Embriyonik geliflme ve farkl›laflmay› etkilerler.
• Kanser hücreleri taraf›ndan seçilmifl metaztaz bölgelerini etkilerler.

Karbonhidratlar› s›n›fland›r›n›z ve herbirine bir örnek veriniz?

NÜKLE‹K AS‹TLER
Nükleik asitler, bütün canl› hücrelerde ve virüslerde bulunan, nükleotit birim-
lerden oluflmufl polimerlerdir. Nükleik asitler genlerin tafl›y›c›s› ve protein
sentezi için gerekli bilginin saklanmas› ve aktar›lmas›ndan sorumlu önem-
li bilefliklerdir. Nükleik asitler bafll›ca hücre çekirde¤inde bulunmalar›ndan do-
lay› keflfedildiklerinde bu flekilde adland›r›lm›fllard›r. Ancak, günümüzde sadece
hücre çekirde¤inde de¤il, sitoplazmada, ribozomlarda ve mitokondrilerde de
bulunduklar› anlafl›lm›flt›r.

‹çerdikleri fleker türüne göre nükleik asitler ikiye ayr›l›rlar:
1. Deoksiribonükleik asit (DNA)
2. Ribonükleik asit (RNA)

Nükleik Asitlerin ‹fllevleri
Nükleik asitler hücrede, bilgi depolama ve aktar›m›nda önemli bir rol oynarlar.
Dört temel tafltan uzun polimerler oluflturabilmeleri, ayr›ca bazlar›n birbiriyle hid-
rojen ba¤› kurma özelli¤i, DNA’n›n kendini yenilemesi, DNA’daki bilginin RNA’ya
kopyalanmas› (transkripsiyon) ve di¤er önemli hücresel süreçlerde kullan›l›r.

Nükleik asitlerin bafll›ca ifllevi genetik bilginin saklanmas› ve aktar›m›n› sa¤la-
makt›r. Bu ifllevleri yönünden DNA ve RNA farkl› bir rol oynarlar.

DNA’n›n görevi: Organizmalarda DNA genetik materyal olarak görev yapar.
RNA’n›n görevi: RNA’n›n çok say›da görevi vard›r:
• RNA, genetik bilginin protein sentezinin yap›ld›¤› bölgeye tafl›nmas›nda rol

oynar.
• RNA baz› virüsler için (polivirüs, tütün mozaik virüsü gibi) genetik materyal

olarak ifl görür.
• RNA, ribozomlar›n ve baz› enzimlerin zorunlu bir bileflenidir. RNA, protein-

ler ile etkileflime girmeksizin katalitik aktivite gösterebilir.
• RNA, protein sentezi s›ras›nda haberci RNA ile eflleflen amino asitler aras›n-

da çok önemli bir ba¤lant› oluflturmaktad›r.

Nükleik Asitlerin Yap›s›
Nükleik asitler bafll›ca hücre çekirde¤inde bulunmalar›ndan dolay› keflfedildik-
lerinde bu flekilde adland›r›lm›fllard›r. Nükleik asitler, nükleotit birimlerden olufl-
mufl polimerlerdir. Bu polimerleri oluflturan nükleotit birimlerin (fiekil 2.7) her
biri üç bölümden oluflur. Bunlar;

1. Azotlu heterosiklik bir baz,
2. befl karbonlu (pentoz) bir fleker ve 
3. bir fosfat grubudur. 
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RNA molekülleri ilk sentezlendiklerinde bu dört temel bazdan oluflmalar›na
ra¤men baz› RNA türleri sonradan enzimler taraf›ndan modifikasyona u¤rarlar
ve baflka tür bazlar da içerebilirler. RNA moleküllerinde bulunan, de¤iflime u¤ra-
m›fl (modifiye) baz türlerinin say›s› yüze yak›nd›r.

Nükleik Asitlerin Yap›s›nda Bulunan Azotlu Baz ve fiekerler
Nükleik asitlerin yap›s›nda bulunan bazlar bafll›ca 2 gruba ayr›l›rlar:

1. Pirimidin Bazlar (Sitozin, Timin, Urasil)
2. Purin Bazlar (Adenin, Guanin)
DNA ve RNA içerdikleri azotlu bazlarda da farkl›l›k gösterirler: adenin, gua-

nin ve sitozin her ikisinde, timin yaln›zca DNA’da, urasil ise yaln›zca RNA’da
bulunur.

Nükleik asitin içerdi¤i flekerin çeflidine göre iki tip nükleik asit bulunur. E¤er
deoksiriboz flekeri bulunuyorsa deoksiribonükleik asit, riboz flekeri bulunuyor-
sa ribonükleik asittir. K›saca, RNA’da bulunan fleker riboz, DNA’da ise deoksi-
ribozdur. 

Nükleik asitlerin dizinleri onlar› oluflturan nükleotitler bir harflik k›saltmalarla
yaz›l›rlar. Adenin, sitozin, guanin, timin ve urasil’in k›saltmalar› s›ras›yla, A, C,
G, T ve U’dur. Dizinin yaz›l›fl yönü flekerlerin 5’ ve 3’ karbonlar›n›n zincir üzerin-
deki s›ras›na göredir, dizinler flekerlerin 5’-3’ karbonlar›n›n do¤rultusunda oku-
nurlar.

Baz efllenmesinin hücreye sa¤lad›¤› bir di¤er fayda, çift sarmalda bilginin iki
kopya olarak sakl› olmas›d›r. DNA kopyalamas›nda meydana gelebilen hatalar bu
sayede hücredeki hata kontrol mekanizmalar› taraf›ndan alg›lan›p tamir edilir.

Nükleozit ve Nükleotit’ler
Pürin veya pirimidin azotlu bazlar›n›n birer pentoz olan riboz veya deoksiriboz ile
birleflmesi sonucu nükleozitler, nükleozitlerin fosforik asit esterlerinden nükleotit-
ler ve çok say›da nükleotidin bir araya gelmesi ile de nükleik asitler meydana gel-
mektedir (fiekil 2.7 ve Tablo 2.3). 
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Nükleotitlerin Fonksiyonlar›
Nükleotitlerin hücrelerde nükleik asitlerin yap› birimi olarak görev yapmalar›n›n
yan› s›ra, enerji tafl›y›c›, enzim kofaktörlerinin bilefleni ve kimyasal haberci gibi
fonksiyonlar› da bulunmaktad›r. Nükleotitler hücrede kimyasal enerji tafl›maktad›r-
lar. Enerji tafl›yan nükleotitlerde ribozun 5’ hidroksil grubuna kovalent olarak ba¤-
lanan ve ribozdan bafllayarak α β γ fleklinde isimlendirilen bir, iki veya üç fosfat
grubu yer almaktad›r. Biyokimyasal tepkimeler için gerekli enerjinin sa¤lanmas› s›-
ras›nda adenozin trifosfat (ATP) en çok kullan›lan nükleozid trifosfatt›r. UTP, GTP
ve CTP ise daha spesifik tepkimelerde görev yapmaktad›rlar. Trifosfat yap›s› tafl›-
malar›ndan ötürü ATP ve di¤er nükleozittrifosfat’lar›n hidrolizi ile enerji elde edil-
mektedir. 

Nükleotitler pek çok enzim kofaktörünün bileflenidir. Yap›lar›nda adenozin bu-
lunan çeflitli enzim kofaktörlerinin çok genifl kimyasal fonksiyonlar› bulunmakta-
d›r. Adenozin d›fl›nda kofaktörlerin yap›lar› birbirlerine benzememektedir. Kofak-
törlerin fonksiyonlar›nda do¤rudan rolü bulunmayan adenozin yap›dan uzaklaflt›-
r›ld›¤›nda kofaktörlerin aktivitelerinde büyük azalmalar meydana gelmektedir. 

Baz› nükleotitlerde, hücresel iletiflimde rol oynamaktad›r. Hücreler, hormonla-
ra veya bulunduklar› ortamdaki di¤er kimyasal etkenlere yan›t vermektedirler.
Hücre d›fl› kimyasal etkenler (ilk haberciler) ile hücre yüzeyindeki reseptörler ara-
s›nda oluflan etkileflim, hücre içinde genellikle bir nükleotit olan ikinci habercilere
iletilmektedir. En yayg›n kullan›lan ikinci haberci, plazma membran›n iç yüzünde
bulunan adenilat siklaz taraf›ndan ATP molekülünden oluflturulan ve bir nükleotit
olan adenozin 3’, 5’-siklik monofosfatt›r.

Nükleotit monomerlerinin bir polimeri olan nükleik asitlerin primer yap›s›, be-
lirli tür ve say›daki nükleotidin belirli bir dizilifl s›ras›na göre 3’-5’ fosfodiester ba¤-
lar› ile birbirine ba¤lanarak polinükleotit zinciri oluflturmalar› sonucu meydana
gelmektedir. Nükleotitler aras›ndaki fosfodiester ba¤lar› kimyasal olarak veya de-
oksiribonükleaz ve ribonükleaz gibi nükleazlar›n etkisiyle hidrolitik olarak kopar›-
labilmektedir. Zincir içi ve aras› nükleotit ba¤lar›n› koparan nükleazlara endonük-
leaz, iki uçtan koparanlara ise ekzonükleaz ad› verilmektedir. 

Nükleik Asitler
Nükleik Asitler (polinükleotitler) birbirlerine fosfodiester ba¤lar› ile ba¤lanm›fl mo-
nonükleotit zincirlerinden meydana gelmifl polimerlerdir. 

Deoksiribonükleik Asit (DNA)
DNA çift spiral yap›l› bir nükleik asittir. Hücre çekirde¤inde, kromozomlarda ve
mitokondrilerde bulunur. Genetik haber ünitesidir. DNA’n›n yap› tafllar›, fosfat, 2-
deoksiriboz, adenin, guanin, sitozin ve timindir. Deoksiriboz art›¤›, 3,5-fosfat dies-
ter ba¤› ile bazlara ba¤l›d›r.

Azotlu Baz + Pentoz (Nükleozit) + Fosfat (Nükleotit)

U Urasil Uridin Uridilik asit 

C Sitozin Sitidin Sitidilik asit 

A Adenin Adenozin Adenilik asit 

G Guanin Guanozin Guanilik asit

T Timin Timidin Timidilik asit
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DNA organizmada 2 önemli görevi yerine getirir.
1. Genetik bilgileri tafl›r.
2. Genetik replikasyon yetene¤ine sahiptir.
DNA, tüm organizmalar ve baz› virüslerin canl›l›k ifllevleri ve biyolojik geliflme-

leri için gerekli olan genetik talimatlar› tafl›yan bir nükleik asittir. DNA’n›n bafll›ca
rolü bilginin uzun süreli saklanmas›d›r. Protein ve RNA gibi hücrenin di¤er bile-
flenlerinin inflas› için gerekli olan bilgileri içermesinden dolay› DNA; bir kal›p, flab-
lon veya reçeteye benzetilir. Bu genetik bilgileri içeren DNA parçalar› gen olarak
adland›r›l›r. Ama baflka DNA dizilerinin yap›sal ifllevleri vard›r (kromozomlar›n
fleklini belirlemek gibi), di¤erleri ise bu genetik bilginin ne flekilde (hangi hücre-
lerde, hangi flartlarda) kullan›laca¤›n›n düzenlenmesine yararlar.

Kimyasal olarak DNA, nükleotit olarak adland›r›lan basit birimlerden oluflan iki
uzun polimerden oluflur. Bu polimerlerin omurgalar›, ester ba¤lar› ile birbirine
ba¤lanm›fl fleker ve fosfat gruplar›ndan meydana gelir. Bu iki iplik birbirlerine ters
yönde uzan›rlar. Her bir fleker grubuna baz olarak adland›r›lan dört tip molekül-
den biri ba¤l›d›r. DNA’n›n omurgas› boyunca bu bazlar›n oluflturdu¤u dizi, gene-
tik bilgiyi kodlar. Protein sentezi s›ras›nda bu bilgi, genetik kod arac›l›¤›yla oku-
nunca proteinlerin amino asit dizisini belirler. Bu süreç s›ras›nda DNA’daki bilgi,
DNA’ya benzer yap›ya sahip baflka bir nükleik asit olan RNA’ya kopyalan›r. Bu ifl-
leme transkripsiyon denir.

Hücrelerde DNA, kromozom olarak adland›r›lan yap›lar›n içinde yer al›r. Hüc-
re bölünmesinden evvel kromozomlar efllenir, bu s›rada DNA ikileflmesi gerçekle-
flir. Ökaryot canl›lar (yani hayvan, bitki, mantar ve protistalar) DNA’lar›n› hücre çe-
kirde¤i içinde bulundururken prokaryot canl›larda (bakteri) DNA, hücre sitoplaz-
mas›nda yer al›r. Kromozomlarda bulunan kromatin proteinleri (histonlar) DNA’y›
s›k›flt›r›p organize ederler. Bu s›k›fl›k yap›lar DNA ile di¤er proteinler aras›ndaki et-
kileflimleri düzenleyerek DNA’n›n hangi k›s›mlar›n›n okunaca¤›n› kontrol eder.

Ribonükleik Asit (RNA)
RNA’lar ribonükleotitlerin birbirine ba¤lanmas›yla oluflan tek zincirli nukleik asit-
lerdir. Her bir RNA nükleotidi bir azotlu baz, bir riboz fleker ve bir fosfattan olu-
flur. RNA’n›n önemli biyolojik rolleri vard›r. Bunlar›n aras›nda en önemlisi RNA,
DNA’da tafl›nan genetik bilginin proteine çevirisi (translasyon) ile iliflkili çeflitli
süreçlerde de yer al›r. 

RNA’lar hemen hemen bütün hücrelerde bol miktarda bulunurlar. Hem ökar-
yotik ve hem de prokaryotik hücrelerde 3 ana RNA s›n›f› vard›r. Bunlar;

m-RNA (Mesajc› RNA): DNA’daki bilgiyi protein sentez yeri olan ribozomlara
tafl›r. Tek zincir yap›l›d›r ve toplam RNA ‘n›n %1-3 ünü oluflturur. Nukleolusta ve
sitoplazmada bulunur. Genetik bilgiyi tafl›r. Yar› ömrü k›sad›r. DNA daki genetik
bilginin, protein yap›s›na aktar›lmas›nda (translasyon) kal›p görevi yapan arac›
bir moleküldür. m-RNA ribozomlara tutunduktan sonra DNA’dan ald›¤› genetik flif-
reye göre sentezlenecek proteinin amino asit dizisini belirler.

t-RNA (Tafl›y›c› RNA): Protein sentezinde kullan›lacak olan amino asitlerin ta-
fl›nmas›nda gereklidir. K›vr›ml› bir yap›ya sahip olup toplam RNA’n›n %15-20 si ka-
dard›r. Sitoplazmada bulunur. Amino asitlerin özel tafl›y›c›s›d›r. t-RNA’lar dan ri-
bonukleotitlerin polimerize olmas›yla oluflan çok k›vr›lmalar yapan ve tek zincirli
yap›ya sahip RNA çeflitidir. Do¤ada bulunan 20 amino asitin her biri için en az bir
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Translasyon: Bir proteinin
bir mRNA flablonundan
sentezlenmesine translasyon
denir.



t-RNA molekülü bulunmaktad›r. t-RNA ‘lar adaptörlük görevi yaparak bir uçlar›na
ba¤lad›klar› amino asiti, ribozoma tutunmufl m-RNA n›n tafl›d›¤› kodona göre po-
lipeptit zincirine dizerler.

r-RNA (Ribozomal RNA): r-RNA’lar ribozomlar›n yap› ve fonksiyonlar›nda
önemli görevler üstlenirler. r-RNA, toplam RNA’n›n %80’ini oluflturur. Endoplaz-
mik retikulumda mikrozom fraksiyonunda bulunur. Protein biyosentezinde t-
RNA ve m-RNA ile birlikte ifllev görürler. 

DNA ve RNA moleküllerinin aras›nda benzerlik ve farkl›l›klar vard›r:
Bunlar,

• DNA’y› oluflturan fleker molekülleri deoksiriboz, RNA’y› oluflturanlar ise ri-
bozdur.

• DNA ‘da timin, RNA ‘da bunun yerine urasil bulunur.
• DNA’larda adenin say›s› timine, guanin say›s› sitozin say›s›na eflittir. RNA da

böyle bir oran söz konusu de¤ildir.
• DNA çift iplikli, RNA ise tek ipliklidir. 
• DNA hücrenin çekirde¤inde, RNA ise hem çekirdek hem sitoplazmada bu-

lunur.
• DNA kendisini eflleyebilir, RNA ise kendisini eflleyemez
• DNA her zaman kal›tsal özelli¤i tafl›r. RNA’lar ise ço¤u zaman yap›sal görev

yaparlar ve protein sentezinde genetik bilginin DNA’dan proteine aktar›lma-
s›nda rol oynarlar.

Nükleik asitlerin adlar›n› ve önemli görevlerini belirtiniz? 

L‹P‹TLER
Lipitler, kompleks yap›l› organik biyomoleküllerdir ve canl› organizmalar için en
önemli enerji kaynaklar›ndan birisidir. Hayvansal ve bitkisel dokularda bol miktar-
da bulunan lipitler suda çözünmezler, ancak alkol, eter, benzen, kloroform gibi or-
ganik çözücülerde çözünürler. Lipit, “ya¤s› madde ‘’ demektir.

Lipitler, 3 temel özellik gösterirler:
• Ya¤ asitlerinin esterleridirler.
• Canl› organizmalar taraf›ndan kullan›labilirler.
• Suda erimezler, organik çözücülerle (eter, benzen, kloroform, aseton vb.)

çözünürler.
Lipitlerin biyokimyasal önemi. Ya¤lar yani trigliseritler, önemli depo yak›t

maddeleridir: 1gr ya¤ okside oldu¤unda 9.2 kcal’lik enerji aç›¤a ç›karken, 1 gr kar-
bonhidrat okside oldu¤unda 4.5 kcal ve 1 gr protein okside oldu¤unda 5.6 kcal ‘lik
enerji aç›¤a ç›kar. Depo ya¤lar›n›n karbonhidratlar gibi enerji depo etme görevle-
ri vard›r. Deri alt›nda bulunan ya¤lar, ›s› yal›tkan›d›rlar. Ayr›ca çarpmalara karfl› ko-
ruyucu yönleri vard›r. Sitoplazma ve hücre organellerine ait zarlar›n (memran) %50
si lipitlerden oluflmufltur. Bunlara ek olarak, lipitler baz› biyokimyasal bilefliklerin
sentezinde prekürsör maddelerdir, baz› enzimleri aktivite ederler, mitokondrilerde
elektron tafl›ma ifllevine yard›mc› olurlar, sinir hücrelerinin d›fl k›sm›n› kaplayarak
elektriksel yal›tkan rolünü görürler, beyin ve sinir hücrelerinin önemli bir k›sm› li-
pitlerden oluflmufltur. Bütün hücrelerde bilgi iletiflimi, tan›ma ve ba¤›fl›kl›k
olaylar›nda lipitlerin de önemli rolleri vard›r. 
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Lipitlerin en önemli ifllevleri ise;
• Hücre yüzey bilefleni olarak hücrelerin birbirlerini tan›mas›nda ve doku im-

munitesinde önemli görevleri vard›r.
• Lipitler tüm canl› hücrelerin esansiyel yap› tafllar›d›r. 
• Kan plazmas›ndaki lipoproteinler lipitlerin tafl›y›c› formlar›n› olufltururlar.
• Lipitler santral sinir sistemi ve periferik sinir dokusunda yüksek oranda bu-

lunurlar. 
• Spesifik bir form olan organ ya¤lar› organlar› sarar ve uygun anatomik po-

zisyonlarda kalmalar›n› temin ederler. 
• Biyolojik enerji için depo ve tafl›nma maddesi olarak kullan›l›rlar 
• Lipitler Vitamin A, D, E, K ‘n›n kayna¤› oldu¤u gibi çok say›da hormon, pig-

mentler ve safra asitleri de lipit maddesi s›n›f›na girerler.
• Özellikle diyetle al›nan lipitlerle birlikte esansiyel ya¤ asitleri vücuda al›n›r. 
• Lipitler aterosklerotik kalp hastal›klar› ile iliflkisi yönünden önemlidirler. 

Lipitlerin S›n›fland›r›lmas›
Lipitleri yap›sal benzerliklerine göre afla¤›daki flekilde s›n›fland›rmak mümkündür:

1. Ya¤ asitleri
2. Gliserol Tafl›yan Lipitler

2.1 Nötral Ya¤lar 
(Mono- Di- ve Trigliseritler, Gliserol Eterler, Glukozil Gliseroller)

2.2 Fosfogliseritler
(Fosfatidler, Difosfatidilgliseroller ve Fosfatidilinozitol)

3. Gliserol Tafl›mayan Lipitler
3.1 Sfingolipitler 

(Seramidler, Sfingomyelinler, Glikosfingolipitler)
3.2 Alifatik Alkoller veya Mumlar
3.3 Terpenler

(Alifatik Karotinoidler, Alkol Gruplu Alifatik Karotinoidler, Karboksil Gruplu
Alifatik Karotinoidler, Karotinler, Alkol Gruplu Hidroaromatik Karotinoidler)
3.4 Steroitler

(Steroller, Safra Asitleri, Cinsiyet hormonlar›, Adrenal korteks hormonlar›)
4. Di¤er S›n›f Bilefliklere Ba¤l› Lipitler

(Lipoproteinler, Lipopolisakkaritler, Proteolipitler)

YA⁄ AS‹TLER‹ 
Ya¤ asitleri yap› bak›m›ndan en basit lipit s›n›f›d›r. Ya¤ asitleri nötral ya¤lar›n, gli-
serofosfatitlerin ve sfingolipitlerin sentezi için zorunlu olan yap› tafllar›d›r. Ya¤ asit-
lerinin pek ço¤u organizmada hücresel yap› eleman› olarak kompleks lipitler ha-
linde, çok az bir k›sm› da hücre ve dokularda serbest ya¤ asiti olarak bulunurlar.

Ya¤ asitlerinin birçok hücre ve dokularda serbest haldeki miktarlar›n›n çok dü-
flük olmas›na ra¤men fosfogliseritler, glikolipitler, kolesterol esterleri ve mumlar
gibi di¤er gruplar›n yap› tafllar› olarak da ifl görmektedirler. Ya¤ asitlerinin tipik
özellikleri hepsinde bir hidrokarbon zincirinin olmas› ve uçta bir karboksil grubu-
nun bulunmas›d›r. Ya¤ asitleri alifatik karboksilik asitler olup, çift veya tek karbon
atomuna sahip olabilirler. Do¤al ya¤larda bulunan ya¤ asitleri genelde düz zincir
türevleridir ve iki karbonlu birimlerden sentez olduklar› için çift say›da karbon
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atomlar› (genelde 16-18 karbonlu) vard›r. Bu zincirler doymufl (yap›lar›nda çift ba¤
tafl›mazlar) ve doymam›fl (yap›lar›nda bir veya daha fazla çift ba¤ tafl›rlar) olabilir-
ler ve bu özelliklerine ba¤l› olarak düz veya k›vr›ml› olabilirler. Ya¤ asitlerinin
%95’e yak›n› ester halinde, %5’i ise serbest ya¤ asitleri halinde plazmada albumine
ba¤l› olarak bulunurlar. Ester halindeki ya¤ asitlerinin %45’i triaçilgiserol, %35’i
fosfolipit ve %15’i ise kolesterol ile birlikte yer al›r.

Ya¤ asitleri 3 önemli özelli¤e sahiptirler:
• Ço¤unlu¤u asiklik, monokarboksilik hidrokarbon kal›nt›lardan kuruludur.
• Doyurulabilirler ya da bir veya daha fazla doymam›fl ba¤ tafl›rlar.
• Karbon atomlar› hemen hemen daima çift say›dad›r.
Ya¤ asitler bir ucunda metil grubu ve uzun hidrokarbon zinciri, di¤er ucunda

ise karboksil grubu tafl›rlar. Hidrokarbon zinciri ya palmitik asitte oldu¤u gibi bir
çift ba¤ içerir veya di¤er ya¤ asitlerinde oldu¤u gibi birden fazla çift ba¤ içerirler.
Ya¤ asitlerindeki karbon say›s› 2-34 aras›nda de¤iflir. Biyolojik önemi olan ya¤ asit-
leri ise 16-18 karbon tafl›yanlard›r. Ya¤ asitleri k›sa sembollerle gösterilirler. Bu
sembollerde ya¤ asitlerinin karbon say›s›, içerdi¤i ba¤ say›s› ve konfigürasyonu be-
lirtilir. Örne¤in 16 C atomlu ve doymufl bir ya¤ asiti olan palmitik asit 16:0 fleklin-
de gösterilir. Doymam›fl ya¤ asitlerinin çift ba¤lar› ∆ sembolüyle gösterilir. Örne-
¤in 18 C atomu ve bir çift ba¤a sahip olan oleik asit (doymam›fl) 18:1 ∆9 fleklinde
gösterilir. Semboldeki ilk rakam ya¤ asitinin kabon say›s›n›, ikinci rakam çift ba¤
say›s›n› ve bu ba¤›n hangi karbonlar aras›nda bulundu¤unu belirtir (Oleik asitte 9
ve 10. karbonlar aras›nda bir çift ba¤ mevcuttur. 

Ya¤ asitlerinin en basit genel formülü (R-COOH) d›r. Ya¤ asitlerinin yap›s›nda
bulunan karbon atomlar›n›n numaralanmas› karboksil (-COOH) grubunun bulun-
du¤u uçtan bafllar (fiekil 2.8). Karboksil grubuna bitiflik karbon atomu ise alfa di-
ye bilinir. Son karbon atomu ise omega olarak isimlendirilir.

Sistemik adland›rmada doymufl ya¤ asitlerinin sonuna “-oik’’, doymam›fl ya¤
asitlerinin sonuna ise “enoik” eki getirilir. Ya¤ asitleri karfl›tlar› olan hidrokar-
bonlara göre s›n›fland›r›l›rlar. 

Ya¤ asitlerinin yap›s›ndaki çift ba¤lar›n say› ve yerlerini göstermek için çeflitli
düzenlemeler ve semboller kullan›l›r.

∆9: Ya¤ asiti karbon zincirinde 9. ve 10. karbonlar aras›nda bir çift ba¤ oldu¤u-
nu gösterir.

ω9: ω-karbon atomundan itibaren say›ld›¤›nda çift ba¤›n 9. karbonda oldu¤unu
gösterir.

Ya¤ asitlerinin doymam›fll› dereceleri ve hidrokarbon zincirinin uzunlu¤u ile
erime noktalar› aras›nda bir iliflki vard›r. Ya¤ asitlerinin erime noktalar› çift ba¤ sa-
y›s› artt›kça düfler, zincir uzad›kça artar. 

Doymufl ya¤ asitleri: Çift ba¤ içermezler. Genel formülleri CnH2n+1COOH
fleklindedir. Palmitik ve stearik asit bütün hayvansal ve bitkisel kat› ya¤larda ortak
olarak bulunur (Tablo 2.4).
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CnH3---C10--C9--C8--C7--C6--C5--C4--C3--C2--C1OO
Ya¤ asit zincirinin
numaraland›r›lmas›



Doymam›fl ya¤ asitleri: Bir veya birden fazla çift ba¤ içerirler. Birden fazla
doymam›fl ba¤ tafl›yan linoleik ve linolenik asitler esansiyel ya¤ asitleridirler. 

Doymam›fll›k derecelerine göre mono- ve poli-ansatüre ya¤ asitleri ve
eikosanoitler fleklinde alt gruplara ayr›l›rlar. Bunlar,

• Monoansature Ya¤ Asiti: Tek çift ba¤ tafl›r. 
Palmitoleik asit: C15H29COOH (C16; ∆9)
Oleik asit: : C17H33COOH (C18; ∆9)

• Poliansature Ya¤ Asiti: ‹ki veya daha fazla çift ba¤ tafl›r. 
‹ki çift ba¤ içerenler: CnH2n-3COOH

•Linoleik asit (C18; ∆9, 12)
Üç çift ba¤ içerenler: CnH2n-5COOH

•Linolenik asit (C18; ∆9, 12, 15)
Dört çift ba¤ içerenler: CnH2n-7COOH

• Araflidonik asit (C20; ∆5, 8, 11, 14)
• Eikosanoitler: 20 karbonlu polienoik ya¤ asitlerinden türeyen bilefliklerdir.

Prostanoitler (prostaglandinler, prostasiklinler ve tromboksanlar) ve lö-
kotrienler önemli eikosanoit bileflikleridirler.

GL‹SEROL TAfiIYAN L‹P‹TLER 

Nötral Ya¤lar 
Lipitlerin en yayg›n s›n›f›d›rlar. 

Nötral ya¤lar 3 önemli fizyolojik iflleve sahiptirler:
• Yedek besin maddesidirler
• ‹ç organlar›n korunmas›nda görevlidirler.
• Vücuttan ›s› kayb›na karfl› izolatör görevi yaparlar.

Mono- Di- ve Trigliseritler
Gliserinin ya¤ asitleriyle yapt›¤› esterlere gliserit veya açilgliserol ad› verilir.
Bunlara bazan nötral ya¤larda denir. Gliseritlerin en temel bilefleni ya¤ asitleri-

C- Formülü Ya¤ asiti ad›

1 - Formik asit

2 CH3COOH Asetik asit

3 C2H5COOH Probiyonik asit

4 C3H7COOH Butirik asit

5 C4H9COOH Valerik asit

6 C5H11COOH Kaproik asit

8 C7H15COOH Kaprilik asit (oktanoik)

10 C9H19COOH Kaprik asit (dekanoik)

12 C11H23COOH Laurik asit

14 C13H27COOH Miristik asit

16 C15H31COOH Palmitik asit

18 C17H35COOH Stearik asit
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Tablo 2.4
Karbon say›lar›na
göre doymufl ya¤
asitleri



dir. Gliserin 3 hidroksilli bir alkol oldu¤undan, üç tür gliserit (monogliserit, dig-
liserit ve trigliserit) verebilir. Gliserolün bir alkol grubu bir molekül ya¤ asiti ile
esterleflirse monogliserit, iki alkol grubu iki molekül ya¤ asiti ile esterleflirse dig-
liserit ve gliserolün üç alkol grubu da üç molekül ya¤ asiti ile esterleflirse trigli-
seritler oluflur. Bunlardan en önemlisi, trigliseritlerdir. Trigliseritler, genelde besin
maddesi olarak kullan›lan bitkisel ve hayvansal ya¤lar›n temel bileflenleridir. 

2.2. Fosfogliseritler (Fosfatitler, Difosfatidilgliseroller ve Fosfatidilinozitol)
Fosfogliseritler gliserin ve esterleflmifl halde fosforik asit tafl›yan lipitlerdir. Hay-

vansal ve bitkisel bütün hücrelerde, beyin, karaci¤er, yumurta, akci¤er, pankreas
ve kalp kas›nda bol bulunur. Asetonda erimezler. Bu yönüyle di¤er lipitlerden ay-
r›l›rlar. 

Fosfatitler
Fosfatitler, gliserol fosfat türevi olup ço¤u zaman azotlu bir baz (kolin, etanolamin)
içeren plazmalojen, kefalin ve lesitinlerdir. 

Plasmalojenlerin yap› tafllar›: Gliserol + Yüksek ya¤ asitlerinin aldehit flekli
+ Fosfat + Etanolamin’dir. Plasmalojenlerde gliserinin 1. karbonuna vinil grubu içe-
ren bir ya¤ alkolu eter ba¤› ile ba¤lanm›flt›r. 3. karbonda ise genelde fosfata ba¤l›
olan bir etanolamin grubu bulunur. Bazan etanolamin yerine kolin, serin, inositol
ba¤lanm›flt›r. Plamalojenler, beyin ve kas fosfalipitlerinin yaklafl›k %10 unu olufltu-
rurlar. 

Lesitin ve kefalinler hayvan hücre membran›n›n yap›sal bileflenidirler. 
Kefalin (Fosfatidiletanolamin)’in yap› tafllar›: Gliserol + Ya¤ asiti + Fosfat

+ Etanolamin’dir. Kefalinler lesitinlerden yap›lar›nda kolin yerine etanolamin bu-
lundurmalar›yla ayr›l›rlar ve beyin ve vücut dokular›nda bulunurlar. Kefalin’de ya-
p› olarak fosforik asitin hidroksil (OH) grubuna bir amino alkol olan etanolamin
ba¤lanm›flt›r. 

Lesitin (Fosfatidilkolin)’in yap› tafllar›: Gliserol + Ya¤ asiti + Fosfat + Ko-
lin’dir. Lesitin vücudun kolin deposudur. Lesitinde, fosforik asitin hidroksil (OH)
grubuna kolin ba¤lanm›flt›r. Kolinin asetil türevi olan asetilkolin, sinir impulslar›-
n›n kimyasal ileticisidir.

Difosfatidilgliseroller ve Fosfatidilinozitol
Gliserol fosfat›n azotsuz türevleridir. Difosfatidilgliserolde 2 fosfatidik asit, gliserol
köprüsü ile ba¤l›d›r. Kalp kas›nda bulunur. Bunlara kardiolipin de denir. Kardi-
olipin 1,3-difosfatidil gliserindir ve mitokondri iç zar›n›n temel bileflenidir. 

Fosfatidilinozitol 3-fosfatidil-miyoinositoldür. Yap›s›nda, gliserol (1 mol),
myoinozitol (1 mol), ya¤ asiti (2 mol) ve fosfat (1-3 mol) bulunur. Buradaki miyo-
inositol, hekzahidroksiklohekzan›n stereoizomerinden birisidir. 3 Fosfatidil-miyo-
inositol beyin hücrelerinde bulunur ve sekonder uyar›lar›n iletilmesinde prekürsör
rolü vard›r. 

GL‹SEROL TAfiIMAYAN L‹P‹TLER

Sfingolipitler 
Sfingolipitler, bitki ve hayvan hücre membran›n›n yap›sal bileflenidirler. Yap›lar›n-
da gliserol yerine sfingozin alkol (18 C’lu, 1 çift ba¤l›, 1 NH2 gruplu doymam›fl
primer bir alkol) bulundururlar. Sfingozin (4-sfingenin ), iki asimetrik karbonlu (C-
2 ve C-3) bir amino alkoldür. Sfingolipitler dokularda bulunur ve hayvansal zarla-
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r›n bileflimine girerler. Sfingeninden sfingolipitler meydana gelirken, molekülün
ucundaki primer alkol grubunun oksijenine ve/veya primer amin grubunun azotu-
na gruplar ba¤lanarak de¤iflik sfingolipitler meydana gelir.

• Seramidler
Seramid sfingozin alkolün N-açil ya¤ asiti türevidir. Sfingozinin NH2 grubuna,

bir ya¤ asitinin amid ba¤› ile ba¤lanmas› sonucu oluflan seramid, glikosfingolipit-
ler dahil do¤al yolla oluflan sfingolipitlerin çekirdek yap›s›n› meydana getirir.

• Sfingomyelinler
Sfingomiyelinler, sinir doku membranlar›n›n bafll›ca fosfolipit bileflenleridir.

Sfingomiyelinler, fosfat içeren ve fleker k›sm› bulunmayan tek sfingolipit grubudur.
Seramidden (sfingozin + bir ya¤ asiti) ve sitidin difosfat (CDP)- kolinden oluflurlar.

• Glikosfingolipitler
Yap›lar›nda karbonhidrat kal›nt›s› tafl›yan sfingolipitler, glikosfingolipitler ola-

rak bilinirler. Bu kompleks lipitler doku immunitesine kar›flt›klar› gibi, hücrelerin
birbirini tan›ma bölgelerinde de bulunarak dokular›n yap› ve geliflmesini sa¤larlar.
Glikosfingolipitler, serebrositler, gangliositler ve seramid oligosakkaritler ol-
mak üzere 3 grupta toplan›rlar.

• Serebrositler
Seramid monoheksozit yap›s›nda olan serebrositlerin en önemlileri galakto-

serebrosit ve glukoserebrosit dir. Serebrositler sinir dokusu membranlar›nda,
özellikle miyelin k›l›fta bulunurlar. Yap› tafllar›: sfingozin alkol + ya¤ asiti + galak-
toz (yada glikoz)’dan oluflur. Yap›daki galaktoz süt flekeri olan laktozun yap›s›na
girer ve beyin ve sinir sisteminin geliflmesi için önemlidir. 

• Gangliositler
Gangliositler bir ya da daha çok say›da nörominik asit kal›nt›s› içeren glikosfin-

golipitlerdir. Gangliositlerin yap›s›nda genellikle nöraminik asitin N-asetil türevi
olan sialik asit olarak bilinen N-asetilnörominik asit (NANA) bulunur. Sinir ve da-
lakta bol bulunurlar. Gangliositler sinir hücrelerinde (ganglion) yüksek miktarlar-
da bulunurlar ve nörotransmitter moleküllere ba¤lanarak, impulsun bir sinirden di-
¤erine geçmesini sa¤larlar. 

• Seramid Oligosakkaritler
Seramid monosakkaridi seramid disakkarit gibi seramide ba¤l› karbonhidrat›n

say›s›na göre isimlendirilirler. Bunlardan sitolipin H bir seramid laktozit olup im-
munolojik aktivite gösterir. Sitolipin K ise böbreklerden elde edilen bir di¤er se-
ramid oligosakkarittir.

Alifatik Alkoller veya Mumlar

Terpenler
Terpenlerin kurucu üniteleri izopren (2-metil bütadien)’dir. Karotinoidler terpen
grubu maddeler olup izopren moleküllerinin kondenzasyonu ile meydana gelen
düz zincir yap›l›, aç›k sar›dan koyu k›rm›z›ya kadar de¤iflen renkte bilefliklerdir.
Çok say›daki do¤al ya¤lara ve doku lipitlerine sar› rengini veren karotinoidlerdir.
Karotinoidler çift ba¤ içerdiklerinden havan›n oksijeni ve U.V. ›fl›n› ile h›zla oksit-
lenirler. 

Karotinoidler 1) Alifatik Karotinoidler, 2) Alkol Gruplu Alifatik Karotinoidler, 3)
Karboksil Gruplu Alifatik Karotinoidler, 4) Hidroaromatik Halkal› Karotinoidler
(Karotinler) ve 5) Alkol Gruplu Hidroaromatik Halkal› Karotinoidler olmak üzere
befl ana grupta toplan›rlar. Bunlara örnek olarak domatese k›rm›z› rengi veren li-
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kopin ve kolesterol sentezinde bir ara ürün olan squalen alifatik karotinoidler-
dendir. Yeflil bitkilerde klorofilde yer alan fitol alkol gruplu alifatik karotinoidlere
örnektir. Safran›n renkli maddesi olan α-Krosetin karboksil gruplu alifatik karoti-
noidlere iyi bir örnektir. α− β− ve γ− Karotinler hidroaromatik halkal› karotinoid-
lerdendirler. Karotinler, organizmada vitamin A’ya çevrilirler, yeflil yapraklarda ve
havuçta bol miktarda bulunurlar. M›s›r tanesinde ve k›rm›z› biberde bulunan krip-
toksantin monohidroksi β− karotin yap›da, ve tavuk ya¤›na ve yumurta sar›s›na
sar› renk veren ksantofil (lutein) ise dihidroksi ise α− karotin yap›s›nda olan al-
kol gruplu hidroaromatik halkal› karotinoidler s›n›f›nda yer al›rlar.

Steroitler
Steroitlerin temel yap›s›n› siklopentanoperhidrofenantren oluflturur. Fenan-
tren, birbirleriyle aç›l› flekilde kaynaflm›fl olan üç benzen halkas›ndan meydana gel-
mifltir. Perhidrofenantren, fenantrenin tamamen hidrojenlenmifl türevidir, bunun uç
taraf›na siklopentan halkas› kaynafl›nca siklopentanoperhidrofenantren meydana
gelir. Steroitler, bunun karbonlu yan zincir, alkol, aldehit, keton, çift ba¤ fleklinde
baz› fonksiyonlu grup tafl›yan türevleridir. Siklopentanoperhidrofenantrenin cis- ve
trans- olmak üzere iki geometrik izomeri vard›r. 

Steroitler: Steroller, safra asitleri (kolik asitler), cinsiyet hormonlar ve
kortikal hormonlar olmak üzere yayg›n olarak bulunurlar.

Steroller. Molekülünde bir steran halkas› ile 3 no’lu karbonlar›nda bir hidrok-
sil (-OH) grubu ve 17 no’lu karbonlar›nda ise bir yan zincire içeren steroit bileflik-
lerdir. 

Sterolleri 3 ana gruba ay›rmak mümkündür. Bunlar,
1. Hayvansal dokularda bulunan Zoosterol’ler (Kolesterol)
2. Maya ve mantarlarda bulunan bulunan Mukosterol’ler (Ergosterol)
3. Bitkisel dokularda bulunan Fitosterol’ler (Stigmasterol ve sitosterol) dir.
Kolesterol. Zoosterollerin en önemlisi kolesteroldür. Bütün hayvansal doku-

larda bulunur, ancak bitkilerde bulunmaz. Kolesterol en çok beyin, sinir dokusu
ve yumurta sar›s›nda bulunur. Antihemolitik etkiye sahiptir. Kolesterolün molekül
yap›s› 3-hidroksi-5-dehidrokolestand›r. Kolesterolün steran halkas›n›n, 3 no’lu kar-
bonunda bir hidroksil (-OH) grubu, 5-6. karbonlar aras›nda bir çift ba¤, 10 ve 13
no’lu karbonlarda birer metil (-CH3) grubu ve 17 no’lu karbonda da 8 karbonlu bir
yan zincir yer al›r (fiekil 2.9).
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Kolesterol, hayvansal organizmada yayg›n olarak bulunan bir steroldür. Karaci-
¤erde sentezi yap›l›r, besinlerle de al›n›r. Lipit metabolizmas›nda, lipitlerin tafl›n-
mas›nda önemli rolü vard›r. Safra asitleri, cinsiyet hormonlar› ve di¤er steroitlerin
biyosentezinde öncül bilefliktir. Lipit metabolizmas› bozuldu¤unda ve yafll›l›kta ko-
lesterol ya¤ asiti esterleri damar çeperlerine çökelip yap›flarak damar sertli¤ine
(aterosikleroz) neden olur. Kolesterol katalitik olarak hidrojelendi¤inde, birbirinin
geometrik izomerleri olan kolestanol ve koprostanol meydana gelir. Kolestanol
ve koprostanol, kolesterolün barsak bakterileri taraf›ndan indirgenmesiyle meyda-
na gelir ve kal›n barsakta ve d›flk›da bulunur. Di¤er steroller: Lanesterol, yün ya-
¤›nda bulunur. Ergosterol ve stigmasterol bitkisel kökenli sterollerdir.

Safra Asitleri (Kolik Asitler)
Safra asitleri karaci¤erde sentezlenir, safra kesesinde toplan›r ve ince barsaklarda
salg›lan›rlar. Yüzey gerilimini azalt›c› ve emülsiyon yap›c› özelli¤e sahiptirler.
Ya¤lar›n yüzeylerini geniflleterek lipaz gibi enzimlerin ya¤lara daha iyi etki etme-
lerini sa¤lad›klar› için, barsaklardan ya¤ asitlerinin emiliminde önemli görevleri
vard›r. Lipaz enzimlerinin ya¤lar› kolayl›kla hidrolizleyebilmeleri için, safra asitle-
rinin anyonlar› (tuzlar›) ya¤lar› emülsiyon haline getirerek enzimin de¤me yüzeyi-
ni art›r›r. Bu özellikleriyle kolik asit anyonlar› çok güçlü do¤al deterjanlard›r. Üç
tür kolik asit vard›r: Kolik asit, deoksikolik asit ve litokolik asit. Ayr›ca yan zincir-
deki asit grubun, karboksilik asit, glikokolik asit ve taurokolik asit olmak üzere üç
türü vard›r. Kolik asit anyonlar›n›n say›s›n›n çok olmas›yla deterjan etkisi artar,
ya¤lar daha h›zl› bir flekilde emülsiyon haline getirilir.

Cinsiyet Hormonlar›
Androjenler, erkek cinsiyet hormonlar› olup, bafll›ca testosteron ve dihidrotestos-
terondur, testislerde sentezlenirler. Dihidrotestosteronun etkinli¤i testosterondan
daha çoktur. Her ikisinin de steroit yap›l› metabolitleri idrarda bulunur, ama bun-
lar›n androjen etkinlikleri çok daha azd›r.

Östrojenler, bafll›ca estron ve estradioldür, aromatik halka içerirler. Estradio-
lün etkinli¤i estronunkinden daha çoktur. Bunlar›n metaboliti olan estrol idrarda
bulunur ve etkinli¤idaha azd›r. Östrojen ovaryum taraf›ndan salg›lan›r ve kimyasal
olarak östradiol-17-beta’d›r. 

Progestinler korpus luteumda sentezlenir. Gebelik durumunda cinsel etkin-
likleri bast›r›c› rolleri vard›r

Adrenal korteks (böbrek üstü bezinin kabuk k›sm›) hormonlar›.
Böbrek üstü bezinden 50 kadar steroit bileflik elde edilmifltir. Ancak bunlardan

hormon etkisi gösterenlerin say›s› çok daha azd›r ve bafll›ca iki s›n›fa ayr›l›rlar:
1) Mineralokortikoitler, (Bafll›ca aldosteron) ve 2) Glikokortikoitler, bafll›ca-
lar› kortizol ve kortizondur:

• Aldosteron, bir mineralokortikoittir, elektrolitlerin tafl›nmas›n› ve suyun
dokulardaki da¤›l›m›n› düzenler. 

• Kortizol ve kortizon, birer glikokortikoittir; protein, karbonhidrat ve lipit
metabolizmalar›n› düzenler. Ayr›ca, lökositlerin travma ve romatizmadan
ileri gelen ölü hücrelere sald›r›s›n› önleyerek yang›lar› giderir. 
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Lipoproteinler
Lipoproteinler, kovalent olmayan ba¤larla birbirine tutunarak oluflan protein ve li-
pit kompleksleridir. Klinik olarak en önemli lipoprotein s›n›f› plazma lipoprotein-
leridir, bafll›ca lipit tafl›y›c›lar› olarak ifllev görürler. Plazma lipoproteinleri
apolipoproteinler ad› verilen özgün proteinler ve lipitlerin moleküler kompleks-
leridir. Beslenme veya novo sentezle elde edilen trigliseritler ve serbest veya es-
terleflmifl kolesterol lipoprotein partikülleri taraf›ndan tafl›n›rlar. Lipoproteinler, li-
pitleri plazmada tafl›rken çözünür halde tutmak ve kendi lipit içeriklerini dokulara
verebilmek için etkili bir mekanizma olarak çal›fl›rlar. Kan plazmas›ndaki lipop-
roteinler, suda çözünürlü¤ü düflük olan lipit moleküllerini kan dolafl›m sistemi ara-
c›l›¤›yla vücut içinde tafl›rlar. Tafl›y›c› özelliklerinin yan› s›ra, lipit metabolizmas›n-
da yer alan çeflitli enzimlerin, tafl›nan lipitleri birbirine dönüfltürdü¤ü kimyasal
reaksiyon platformlar› olarak da ifllev görürler. Apolipoproteinlerin yap›sal veya
katalitik ifllevleri vard›r. 

Yo¤unluklar›na göre plazma lipoprotein fraksiyonlar› ve görevleri flöyledir:
1. Yüksek dansiteli lipoproteinler (HDL): Di¤er dokulardan kolesterol toplay›p

karaci¤ere geri getirirler. Bazen “iyi kolesterol” olarak adland›r›l›rlar.
2. Düflük dansiteli lipoproteinler (LDL): Karaci¤erden di¤er dokulara koleste-

rol tafl›rlar. Bazen “kötü kolesterol” diye de adland›r›l›rlar. 
3. Orta dansiteli lipoproteinler (IDL): Yo¤unluk olarak VLDL ile LDL aras›nda-

d›rlar. Kanda genelde görülmezler. 
4. Çok düflük dansiteli lipoproteinler (VLDL): Yeni sentezlenmifl trigliseritleri

karaci¤erden ya¤ dokular›na tafl›rlar. 
5. fiilomikronlar (CM): ‹nce ba¤›rsaktan karaci¤ere trigliseritleri tafl›rlar.
Lipoproteinlerin lipit miktarlar› fazlaysa dansitesi düflük demektir. Dolay›s›yla

lipit oran› en yüksek lipoproteinlere VLDL, protein k›sm› lipitten biraz fazla olan-
lara LDL, ve protein oran› en yüksek olan lipoproteinlere HDL denir. VLDL’ler ka-
raci¤erde üretilir ve trigliseritlerden oluflmufllard›r. Görevleri, trigliseritleri karaci-
¤erden perifer dokulara tafl›makt›r. LDL’ler, VLDL’in lipit k›sm›n›n parçalanmas›yla
oluflurlar. VLDL’den çok daha az trigliserit içerdikleri halde kolesterol ve koleste-
rol ester içerikleri yüksektir. LDL’lerin esas ifllevi, perifer dokulara kolesterol sa¤-
lamakt›r. fiilomikronlar, yo¤unluk olarak en az, boyut aç›s›ndan ise en büyük par-
tiküllerdir ve a¤›rl›k olarak lipit en az da protein oran›na sahiptirler. Bunlar, barsak
mukoza hücrelerinde üretilirler ve trigliseritlerle kolesterol ve kolesterol esterlerini
ince barsakta ya¤›n sindirildi¤i yerden depo edildi¤i periferik dokulara tafl›rlar. 

Lipopolisakkaritler
Lipitlerin polisakkaritlerle birleflmesinden oluflan büyük moleküllerdir. Bakterilerin
hücre duvar›nda bulunurlar.

Proteolipitler
Lipit protein kompleksleri’dirler.

Lipitlerin önemli olan ifllevlerini s›ralay›n›z? 

532.  Ünite  -  Biyomolekül ler

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

5



54 Hücre K imyas›

Hücrenin yap›s›n›n oluflturan biyomoleküller

hakk›nda temel bilgileri aç›klamak.

Biyomoleküller canl›n›n yap›s›n› oluflturan belir-
li ve özgün ifllevlere sahip molekül topluluklar›-
d›rlar. Bu moleküllerin aras›nda iri yap›l› protein,
polisakkarit, lipit ve nükleik asitler gibi canl› ya-
flam› için birinci dereceden önemli olan mole-
küller yer almaktad›r. Biyomoleküller, genel ola-
rak karbon, hidrojen, azot ve oksijen içeren or-
ganik bilefliklerden örülü yap›lard›r. Vücutda çok
genifl oranda küçük moleküller ve iyonlar mev-
cuttur. Canl›lar›n küçük molekülleri büyük oran-
da organik bileflikleri (protein, katbonhidrat, nük-
leik asit, lipit vb.) ve az m›ktarda da inorganik
iyonlar› (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cl, vb.) yap›lar›nda
bulundururlar. Bu moleküllerin ço¤unlu¤u hüc-
re içinde bulunmakla birlikte az bir miktar› da
hücre d›fl› s›v›larda bulunurlar. Hücrelerin ço¤u
fonksiyonlar› bu küçük moleküllerin y›k›m› (ka-
tabolizma) ve yap›m› (anabolizma) gibi metabo-
lizmalar›yla iliflkilidir. Hücrelerin ayr›ca bileflikle-
rin uç uca eklenmesi ya da birlefltirilmesi (poli-
merizasyon) ya da kompartmanlar aras›nda ha-
reketi (tafl›ma) gibi fonksiyonlar› vard›r. 
Binlerce çeflit molekül canl›lar›n yap›s›nda yer
al›r. Moleküller iki veya daha fazla atomun kim-
yasal ba¤larla birbilerine ba¤lanmalar› sonucun-
da ortaya ç›karlar. Bu moleküller biyomoleküller
olarak ya küçük (molekül kütlesi 103’den az olan-
lar) ya da büyük (molekül kütlesi 104’den fazla
olanlar) moleküller olarak canl›lar›n yap›s›nda yer
al›rlar. Büyük moleküller (protein, polisakkarid-
ler ve nükleik asitler) genellikle moleküler a¤›rl›k
olarak 104’den fazlad›rlar ve say›lar› milyonlarla
ifade edilirler. Çok say›da küçük molekül ise hüc-
re içinde ya metabolit ya da büyük moleküllerin
komponentleri fleklinde bulunurlar.

Hücredeki biyomoleküllerin kimyasal yap›lar›n›

tan›mlamak.

Hücrelerde yer alan esas biyomoleküller ve te-
mel kimyasal bileflenleri özet bir flekilde veril-
mifltir:

Hücre yap›s›na giren biyomoleküllerin ifllevlerini

aç›klamak.

Canl›n›n yap›s›n› oluflturan belirli ve özgün ifllev-
lere sahip molekül topluluklar›na biyomolekül
denir. Hücrenin biyomolekülleri mimari yap›y›
olufltururlar; bilgi depo eder ve iletirler; molekü-
ler makineler ve düzenleyiciler olarak çal›fl›rlar;
enerji oluflturur ve naklederler; biyolojik çeflitlili-
¤i ve seçicili¤i belirler; moleküler habercileri ve
köprüleri olufltururlar ve geriye dönüfllü ba¤larla
moleküler tafl›y›c›lar olarak çal›fl›rlar. K›saca, bi-
yomoleküller tüm canl›l›k olaylar›n›n gerçeklefl-
mesini ve hassas bir seçicilikle düzenlenmelerini
sa¤larlar. 
Proteinler canl› organizmalar›n temel bileflenle-
rindendir ve hücrelerin içindeki her süreçte yer
al›rlar. Ço¤u protein, biyokimyasal tepkimelerde
katalizör ifllevi olan enzimlerdir ve metabo-

lizma için yaflamsal bir role sahiptir. Baflka pro-
teinlerin ise yap›sal veya mekanik ifllevleri var-
d›r: örne¤in hücre iskeletindeki proteinler,
hücrenin fleklini korumas› için bir iskele görevi
yaparlar. Proteinler hücre haberleflmesi, ba¤›-

fl›kl›k yan›t›, hücre tutunmas› ve hücre bö-

lünme döngüsünde yer al›rlar.
Bitki ve hayvan dokular›nda yayg›n olarak bulu-
nan karbonhidratlar›n besinlerimiz aras›nda
önemli bir yeri vard›r. Karbonhidratlar, organiz-

Özet
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Biyomolekül Gerekli 

Komponentler

Bulunabilen Di¤er 

Komponentler 

Protein 

(polipeptit)

Amino asitler Fosfat (fosfoproteinler) 

Sülfat 

Karbonhidrat (glikoproteinler) 

Ya¤ asiti 

Metal iyonlar› (metalloproteinler) 

Polisakkarit Monosakkaritler Amino flekerler 

Amino asitler 

Sülfat

Nükleik asit Nükleotit Metil gruplar›

Lipit Ya¤ asiti, gliserol Fosfat
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maya enerji sa¤lad›klar› gibi baz›lar›n›n özel ya-

p›sal görevleri de vard›r. Ayr›ca, karbonhidrat-
lar kayganl›k, hücresel ileti ve ba¤›fl›kl›kta da rol
oynarlar ve DNA ve RNA’y› oluflturan nükleotit-
lerin yap›s›na kat›l›rlar.
Nükleik asitler genlerin tafl›y›c›s› ve protein

sentezi için gerekli bilginin saklanmas› ve

aktar›lmas›ndan sorumlu önemli bilefliklerdir.
Lipitler önemli depo yak›t maddeleridirler. Ay-
r›ca, deri alt›nda bulunan ya¤lar, ›s› yal›tkan›d›r-
lar. Vücutta çarpmalara karfl› koruyucu etkileri
vard›r. Sitoplazma ve hücre organeli zarlar›n›n
(memran) %50 si lipitlerden oluflmufltur. Bunlara
ek olarak, lipitler baz› biyokimyasal bilefliklerin
sentezinde prekürsör maddelerdir, baz› enzimle-
ri aktivite ederler, mitokondrilerde elektron tafl›-
ma ifllevine yard›mc› olurlar, sinir hücrelerinin
d›fl k›sm›n› kaplayarak elektriksel yal›tkan rolü-
nü görürler, beyin ve sinir hücrelerinin önemli
bir k›sm› lipitlerden oluflmufltur. Bütün hücreler-
de bilgi iletiflimi, tan›ma ve ba¤›fl›kl›k olayla-

r›nda lipitlerin de önemli rolleri vard›r. 

Protein, karbonhidrat, nükleik asit ve lipit gibi

hücredeki biyomoleküllerin yap› ve fonksiyon ilifl-

kisini yorumlamak ve de¤erlendirmek.

Canl› Maddeyi Oluflturan Biyomoleküllerde:

• Hidrojen, oksijen, azot, ve karbon canl› yap›-
n›n %99’unu olufltururlar. 
• Yaflayan sistemlerde moleküler bilefliklerin bir-
ço¤u karbon atomlar›n›n birbiriyle ve H, O ya da
N atomlar›yla kovalent olarak ba¤lanmas› sonu-
cu oluflur.
• Karbon atomu, hücrelerin kuru a¤›rl›¤›n›n yak-
lafl›k yar›s›n› kapsar. 
• Karbon atomunun kendine özgü ba¤lanma
özellikleri çok farkl› moleküllerin oluflumuna ola-
nak sa¤lar.
• Kovalent ba¤larla birbirine ba¤lanan C atom-
lar› düz ya da dallanm›fl zincirler veya halkal› ve
kafes fleklinde yap›lar oluflturabilirler. Böyle C is-
keletine eklenen fonksiyonel gruplar (örne¤in
H iyonlar›) moleküle özgün kimyasal özellik-

ler kazand›r›r. 

Biyolojik makromoleküller (protein, nükleik asit,
polisakkaritler) belirli küçük moleküllerin poli-
merleridirler. Proteinler amino asitlerin, nük-

leik asitler nükleotitlerin, polisakkaritler

monosakkaritlerin polimerleridirler. Biyo-

lojik makromoleküllerin yap›sal, katalitik

ve bilgilendirici (informatif) görevleri vard›r.
Ayr›ca, bu makromoleküllerin di¤er moleküllere
ba¤lanma özellikleri de ayr›ca önemlidir. Makro-
moleküller genellikle flekerler, amino asitler ya
da nükleotitlerden yap›lmalar›n karfl›n di¤er kom-
ponentleride içerebilirler. Biyomoleküllerin kim-
yasal özelliklerini fonksiyonel gruplar› belirler.
Biyomoleküller, karbon iskeletinden ve fonksi-
yonel gruplar›ndan kaynaklanan üç boyutlu ya-
p›lara sahiptir. Biyomoleküllerin üç boyutlu ya-
p›lar›, fonksiyonlar› ile yak›n iliflkilidir. Biyomo-

leküller kimya kanunlar›na uyarlar; biyomole-
küllerdeki oksjen genellikle hidroksil, karbonil,
karboksil, eter, yada ester gibi belirli fonksiyonel
gruplar›n önemli bir parças› olarak yer al›r. Bu
fonksiyonel gruplar›n kimyasal özellikleri biyo-
moleküllerin reaksiyonlar›na ve önemli fonksi-
yonlar›n› göstermelerine öncülük ederler. Azot
ise amino ve imino gruplar›n›n yap›s›n› flekillen-
dirir ve özellikle nükleotitlerin yap›s›na giren pu-
rin ve pirimidin gibi halkal› yap›larda yer al›r.
Kükürt de oksijen içeren yap›lara benzer birfle-
kilde tiyol (sülfidril gruplar›) ve tiyoester gibi ya-
p›larda yer al›r. Fosfor da daima fosfat deriveleri
fleklinde de¤iflik formlarda bulunur. 
Özetle, biyomolekül, canl›larda yer alan mole-
küllere verilen isimdir. Bu moleküllerin aras›nda
iri yap›l› protein, polisakkarit, lipit ve nükle-

ik asitler gibi canl› yaflam› için birinci derece-
den önemli olan moleküller yer almaktad›r. Bi-
yomoleküller, genel olarak karbon, hidrojen,

azot ve oksijen içeren organik bilefliklerden

örülü yap›lard›r. Baflka elementlerin de bu bile-
fliklere kat›ld›¤› gözlense de, bunlar nadiren gö-
rülür.
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1. Bir ya¤ molekülü iki küçük molekülden oluflur, bun-
lar afla¤›da verilenlerden hangisidir?

a. Gliserol ve safra asiti
b. Sfingozin alkol ve ya¤ asiti 
c. Gliserol ve ya¤ asiti
d. Gliserol ve HCl
e. Glikol ve ya¤ asiti 

2. Afla¤›daki verilenlerden hangisi gliserol tafl›yan lipit-
ler s›n›f›ndan de¤ildir?

a. Trigliseritler 
b. Gliserol Eterler
c. Lesitin
d. Seramidler
e. Plazmalojen

3. Afla¤›daki kabonhidratlardan hangisi memelilerde
bulunmaz? 

a. Glikoz 
b. Niflasta 
c. Riboz 
d. Laktoz 
e. Glikojen

4. Afla¤›dakilerden hangisi depo homopolisakkarittir?
a. Glikojen 
b. Selüloz 
c. Kitin
d. Mukopolisakkaritler 
e. Pektin

5. Niflasta ve glikojenin her ikisi de afla¤›dakilerden
hangisinin polimeridir? 

a. Riboz 
b. Mannoz
c. Sükroz
d. Früktoz
e. Glikoz

6. Canl›n›n yap›s›n› oluflturan ve belli ve özgün ifllevle-
re sahip molekül topluluklar›na ne ad verilir?

a. Makroelement
b. Biyoelement
c. Biyomolekül
d. Biyomateryal
e. Makromateryal

7. Afla¤›da verilen proteinlerden hangisi vücudun sa-
vunma mekanizmas›nda görevli proteinlerdendir?

a. ‹mmunglobulin
b. Hemoglobin 
c. Myoglobin
d. Albumin
e. Fibrinojen

8. Afla¤›dakilerden hangisi kükürtlü bir amino asittir?
a. Arginin
b. Histidin 
c. Serin
d. Lizin 
e. Metiyonin

9. Afla¤›da verilenlerden hangisi nükleozit de¤ildir? 

a. Adenozin
b. Stidin
c. Uridin
d. Uridilik asit 
e. Guanozin 

10. DNA’dan RNA sentezlenirken adenin baz›n›n karfl›-
s›nda hangi baz yer al›r? 

a. Guanin
b. Timin
c. Sitozin 
d. Adenin
e. Urasil 

Kendimizi S›nayal›m
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Lipitler’’ konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Lipitler’’ konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karbonhidratlar’’ konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karbonhidratlar’’ konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karbonhidratlar’’ konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hücrelerin Bilinen Kimya-
sal Yap› Tafllar›’’ konusunu yeniden gözden ge-
çiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Proteinler’’ konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Proteinler’’ konusunu yeni-
den gözden geçiriniz. 

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Nükleik asitler’’ konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Nükleik asitler’’ konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

Hücrenin biyomolekülleri mimari yap›y› olufltururlar;
bilgi depo eder ve iletirler; moleküler makineler ve dü-
zenleyiciler olarak çal›fl›rlar; enerji oluflturur ve nakle-
derler; biyolojik çeflitlili¤i ve seçicili¤i belirler; molekü-
ler habercileri ve köprüleri olufltururlar ve geriye dö-
nüfllü ba¤larla moleküler tafl›y›c›lar olarak çal›fl›rlar. K›-
saca tüm canl›l›k olaylar›n›n gerçekleflmesini ve hassas
bir seçicilikle düzenlenmelerini sa¤larlar. 

S›ra Sizde 2

Proteinler canl› organizmalar›n temel bileflenlerinden-
dir ve hücrelerin içindeki her süreçte yer al›rlar. Ço¤u
protein, biyokimyasal tepkimelerde katalizör ifllevi olan
enzimlerdir ve metabolizma için yaflamsal bir role sa-
hiptir. Baflka proteinlerin ise yap›sal veya mekanik ifl-
levleri vard›r: örne¤in hücre iskeletindeki proteinler,
hücrenin fleklini korumas› için bir iskele görevi yapar-
lar. Proteinler hücre haberleflmesi, ba¤›fl›kl›k yan›t›, hüc-
re tutunmas› ve hücre bölünme döngüsünde yer al›rlar.

S›ra Sizde 3

Karbonhidratlar dört s›n›fa ayr›larak incelenirler:
1. Monosakkaritler (Glikoz)
2. Disakkaritler (Laktoz)
3. Oligosakkaritler (Rafinoz )
4. Polisakkaritler (Glikojen )

S›ra Sizde 4

DNA (Deoksiribonükleik asit)’n›n görevi: 
Pek çok organizmada DNA genetik materyal olarak gö-
rev yapar.
RNA (Ribonükleik asit)’n›n görevi:
RNA’n›n çok say›da görevi vard›r,
1. RNA, genetik bilginin protein sentezinin yap›ld›¤›
bölgeye tafl›nmas›nda rol oynar.
2. RNA baz› virüsler için (polivirüs, tütün mozaik virü-
sü gibi) genetik materyal olarak ifl görür.
3. RNA, ribozomlar›n ve baz› enzimlerin zorunlu bir bi-
leflenidir. RNA, proteinler ile etkileflime girmeksizin ka-
talitik aktivite gösterebilir.
4. RNA, protein sentezi s›ras›nda haberci RNA ile eflle-
flen amino asitler aras›nda çok önemli bir ba¤lant› olu-
flurmaktad›r.

S›ra Sizde 5

Lipitlerin en önemli fonksiyonlar›:
1. Hücre yüzey bilefleni olarak hücrelerin birbirlerini ta-
n›mas›nda ve doku immunitesinde önemli görevleri var-
d›r.
2. Lipitler tüm canl› hücrelerin esansiyel yap› tafllar›d›r. 
3. Kan plazmas›ndaki lipoproteinler lipitlerin transport
formlar›n› olufltururlar.
4. Lipitler santral sinir sistemi ve periferik sinir doku-
sunda yüksek oranda bulunurlar. 
5. Spesifik bir form olan organ ya¤lar› organlar› sarar ve
uygun anatomik pozisyonlarda kalmalar›n› temin eder-
ler. 
6. Biyolojik enerji için depo ve tafl›nma maddesi olarak
kullan›l›rlar 
7. Lipitler Vitamin A, D, E, K ‘n›n kayna¤› oldu¤u gibi
çok say›da hormon, pigmentler ve safra asitleri de lipit
maddesi s›n›f›na girerler.
8. Özellikle diyetle al›nan lipitlerle birlikte esansiyel
ya¤ asitleri vücuda al›n›r. 
9. Lipitler aterosklerotik kalp hastal›klar› ile iliflkisi yö-
nünden önemlidirler. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Atomun temel yap›sal özelliklerini aç›klayabilecek,
‹zotop, radyoaktivite ve radyasyonu yorumlayabilecek,
Kimyasal ba¤lar ve molekülleri aç›klayabilecek, 
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ATOMUN YAPISI
Atomlar tüm maddeler için yap›y› oluflturan en küçük partiküllerdir. Bir elementin
bütün kimyasal özelliklerini gösterirler. Bir bakterinin büyüklü¤ü 0.003 mm, viru-
sun büyüklü¤ü 0.07 µm iken atomun çap› 0.00013 µm kadard›r. E. coli bakterisi
100 milyar atom içerir. Bir insanda 8×1027 kadar atom vard›r. Bir damla su yakla-
fl›k 2×1021 oksijen atomu ile iki kat› kadar da hidrojen atomuna sahiptir.

Atomlar bir çekirdek ile onun etraf›n› çevreleyen elektronlardan meydana ge-
lir. Çekirdek atomun hemen hemen bütün kütlesini oluflturur. Çekirdekte, pozitif
yüklü protonlar ile elektrik yükü tafl›mayan nötronlar bulunur. Protonlar, elektron-
lardan 1836 kez daha büyüktür, nötronlarla ayn› say›dad›r ve negatif yüklü elek-
tronlar›n yükünü dengeler. Nötronlar, yüksüzdürler, protonlar ile ayn› büyüklük-
tedir. Çekirdekteki pozitif yüklü protonlar ile elektrik yükü tafl›mayan nötronlara
nükleonlar denir. Pozitif yüklü protonlar›n say›s› ile negatif yüklü elektronlar›n sa-
y›s› birbirine eflit oldu¤undan atom elektrikçe nötrdür. 

Schrödinger Denklemi ve Atomun Yap›s›
Elektronun çekirdek etraf›nda dairesel yörüngelerde hareket etti¤i görüflü günü-
müzde terk edilmifltir. Bir atomda elektronun durumu çekirde¤e göre kesin olarak
belirlenemez. Çekirde¤in etraf›ndaki elektronlar çizgisel bir yörüngede de¤il, be-
lirli enerji düzeylerinde bulunmakta ve bir tabaka oluflturmaktad›r. Çekirde¤e ya-
k›n olan elektron kabu¤u en düflük enerjilidir. Bir elekronun bulunma olas›l›¤›n›n
en fazla oldu¤u bölge kuantum teorisiyle aç›klanabilmifltir. Bu durum da 1927 y›-
l›nda Erwin Schrödinger (Resim 3.1) taraf›ndan, elektronlar›n dalga özelli¤ine sa-
hip oldu¤u gerçe¤inden hareket edilerek, elektron gibi çok küçük taneciklerin üç
boyutlu uzaydaki hareketini tan›mlayan bir denklemin ortaya konmas› ile müm-
kün olmufltur. 

Atomun Yap›s› ve
Kimyasal Ba¤lar



∂2Ψ ∂2Ψ ∂2Ψ 8mπ 2
––––– + ––––– + ––––– + ––––– (E – V )Ψ = 0
∂x2 ∂y 2 ∂z 2 h 2

Ψ (psi) : dalga fonksiyonu
x, y, z : uzay koordinatlar›
m : elektronun kütlesi
E : toplam enerji
V : potansiyel enerji

Erwin Schrödinger hakk›nda daha fazla bilgi için http://nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/laureates/1933/schrodinger-bio.html adresine bak›n›z.

Schrödinger denkleminin çözümünden, n, l, ml fleklinde üç kuantum say›s› el-
de edilmektedir. Elektronlar›n atomda çekirdek etraf›nda nas›l dizildi¤ini ve bunu
belirleyen kurallar› anlamak için, atomdaki enerji düzeylerini ve bunlar› belirlemek
için kullan›lan kuantum say›lar›n› bilmek gerekir. Kuantum say›lar›, elektronlar›n
bulunma ihtimalinin yüksek oldu¤u yerlere karfl›l›k gelir ve bu bölgelere orbital
denir. Orbitallerin kesin s›n›rlar› olmamakla beraber, elektronun % 90-95 oran›nda
bulundu¤u yerlerdir. Elektronlar bu orbital ad› verilen uzay parçalar›nda hareket
ederler.

Kuantum say›lar› bafl kuantum say›s› (n), yan kuantum say›s› (l) ve man-
yetik kuantum say›s› (ml)’dir. Bu kuantum say›s›ndan baflka son bir kuantum sa-
y›s› ise spin kuantum say›s› (s)’dir. Bunlardan ilk üç tanesi tam say› olup elek-
tronun bulundu¤u atomik yörüngenin özelliklerini gösterir. 

Bafl Kuantum Say›s› (n): Elektronlar çekirde¤in etraf›nda ve farkl› uzakl›ktaki
tabakalarda yer al›rlar. Elektronlarn çekirde¤e yak›nl›¤› ve enerji düzeyleri “Bafl
Kuantum Say›s› (n)” ile ifade edilir. n = 1, 2, 3, 4, ......∞ kadar pozitif tamsay›l› de-
¤erler alabilir. Say›lar›n yan›s›ra tabakalar› göstermek için harflerde kullan›l›r. Bu
üst tabakalar içten d›fla do¤ru K, L, M, N ... harfleri ile gösterilir.

n = 1 ise bu birinci enerji seviyesini, n = 2 ise ikinci enerji seviyesini gösterir.
Her temel enerji düzeyindeki orbitallerin say›s› farkl›d›r. Her enerji seviyesinde n2

kadar orbital bulunur. Yani n2 = 12 = 1 orbital vard›r ve bu orbitale 1s orbitali de-
nir. n=2 temel enerji düzeyinde 22=4 orbital vard›r.
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Resim 3.1

Erwin Schrödinger (1887-1961)

Avusturya’da do¤du. Atomun parçalar› olan
elektronlar›n davran›fllar›n› matematik
formüllerle ifade edip kuantum mekani¤ini
kurmas›yla tan›n›r. Berlin Üniversitesinde
kuramsal fizik bölümünde çal›fl›rken Naziler
iktidara gelince Almanya’y› terk etti ve Oxford
Üniversitesi’ne gitti. 1933 y›l›nda kuantum
mekani¤i kuram› üzerindeki çal›flmalar›
nedeniyle Paul Dirac ile birlikte Nobel Fizik
Ödülünü ald›. 1936’da Avusturya’ ya döndü.
Ancak iki y›l sonra Hitler’in Avusturya’y› iflgal
etmesi üzerine Dublin’e gitti. 1956 y›l›nda
tekrar Avusturya’ya döndü ve 1961 y›l›nda da
öldü.
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Yan kuantum say›s› (l): Aç›sal kuantum say›s› olarak da bilinir. Bu say›, orbi-
tal türünü belirler. Bafl kuantum say›s› ile tan›mlanm›fl enerji seviyeleri daha alt ener-
ji seviyeleri içerirler. Bir enerji seviyesindeki alt enerji seviyelerinin say›s› (n-1) ka-
dard›r. Alabildi¤i de¤erler; l = 0, 1, 2, 3, ... (n -1) dir. Örne¤in n = 1 ise; alt enerji
seviyelerinin l = 1 - 1 = 0 d›r. n = 2 için; l = 2 - 1 = 1 olup bir alt enerji seviyesi bu-
lunmas› anlam›na gelir. Alt tabakalar› göstermek için harfler de kullan›l›r. 

n = 1 l = 0 durumuna karfl›l›k gelen orbital s
n = 2 l = 1 durumuna karfl›l›k gelen orbital p
n = 3 l = 2 durumuna karfl›l›k gelen orbital d
n = 4 l = 3 durumuna karfl›l›k gelen orbital f

Orbitaller
Atom çekirde¤ine en yak›n olandan itibaren s, p, d, f orbitalleri olarak isimlen-
dirilirler. K’da s, L’de sp, M’de spd ve N’de spdf orbitalleri yer al›r. s’de 1, p’de 3,
d’de 5 ve f’de 7 adet yörünge, her yörüngede de 2 elektron bulunur (fiekil 3.1). 

s-Orbitali bir adet olup küresel simetrik bir yap› gösterir (fiekil 3.2). En fazla 2
elektron al›r. Bafl kuantum say›s› büyüdükçe s orbitalinin enerjisi artar.
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fiekil 3.1

p+
n°

O O

OO

1 1 3 1 3 5 1 3 5 7
2e- 8e- 18e- 32e-

s s p s p d s p d f
K L M N

Orbitallerin enerji
seviyelerine göre
da¤›l›m› 

fiekil 3.2

1s 2s 3s

s-Orbitali 



p-Orbitalleri üç tanedir ve ikifler loba sahiptir. Yer ald›klar› x, y ve z eksen-
lerine göre farkl›lafl›r. x-Ekseni üzerinde yer alan orbitale px, y-ekseni üzerinde
bulunan orbitale py ve z-ekseni üzerinde bulunan orbitale ise pz orbitali denir
(fiekil 3.3).

d-Orbitalleri dörder loba sahip olup, eksenler üzerinde ve eksenler aras› böl-
gelerde bulunurlar. Buna göre dx2-y2 ve dz2 eksenler boyunca; dxy, dyz ve dzx or-
bitalleri ise eksenler aras› bölgelerde yönlenirler (fiekil 3.4).

f-Orbitalleri ise 7 adet olup alt›flar lobludur. D›flardan herhangi bir manye-
tik etki olmad›kça, bütün f-orbitalleri efl enerjilidir. Bafl kuantum say›s› N (n=4)
oldu¤unda elektronlar yerleflir. x, y ve z eksenlerindeki fy

3
- 3x

2
y, fxyz, f5yz

2
- yr,

fz
3
- 3zr

2
, f5xz

2
- xr

2
, fzx

2
- zy

2
, 4fx

3
- 3xy

2 dizilifle göre farkl›lafl›rlar (fiekil 3.5)
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fiekil 3.3

p -Orbitalleri
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fiekil 3.4

d-Orbitalleri



4fy
3

- 3x
2
y orbitali n=4, l=3 ve ml=-3 e karfl›l›k gelmektedir. Alt› lob, xy düzle-

minde uzanan s›radan alt›genin köfle noktalar›n› iflaret etmekte iken bir çift lob x
düzleminde uzanmaktad›r. Üç nodal düzlem loblar aras›nda seyredip z ekseninde
kesiflmektedir.

4fxyz de n=4, l=3 ve ml=-2 karfl›l›¤›d›r. Sekiz lob küpün köfle noktalar›n› ifla-
ret etmektedir. Bunlar›n dördü xy düzleminin üzerinde di¤er dördü ise alt›nda yer
almaktad›r. x ve y eksenleri küp yüzeylerinin merkezinden geçmektedir (Loblar
aras›). Üç nodal düzlem x, y ve z eksenleri ile tan›mlanm›flt›r.

4f5yz
2
- yr

2 n=4, l=3 ve ml=-1 ifade eder. Alt› lob s›radan alt›genin yz düzlemin-
de köfle noktalar›n› göstermektedir. Bir çifti x ekseninde seyretmektedir. Üç nodal
düzlem loblar aras›nda seyredip y ekseninde kesiflmektedir. 

4fz
3

- 3zr
2 orbitali n=4, l=3 ve ml=0 d›r. ‹ki lob z ekseni do¤rultusunu iflaret et-

mektedir ve kase fleklindeki halkalar xy düzleminin alt›nda ve üstünde yer almak-
tad›r. Nodal yüzeyler xy düzlemidir ve konik yüzey çekirdekten, halkalardan ve
loblardan geçmektedir.

4f5xz
2

- xr
2 orbitalinde n=4, l=3 ve ml=+1 olmaktad›r. Alt› lob s›radan alt›genin

xz düzleminde köfle noktalar›n› göstermektedir. Bir çifti y düzleminde seyretmek-
tedir. Üç nodal düzlem loblar aras›nda seyredip x düzleminde kesiflmektedir. 
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fiekil 3.5
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f-Orbitalleri



4fzx
2

- zy
2 orbitalindeki durum ise n=4, l=3 ve ml=+2 fleklindedir. 4fxyz orbi-

tali ile ayn› flekle sahiptir. Ancak küpün köfle düzlemleri x,y ve z eksenleri taraf›n-
dan tan›mlanm›flt›r ve nodal düzlemler loblar aras›n› geçip z ekseni boyunca ke-
siflmektedir.

4fx
3

- 3xy
2 orbitali bize n=4, l=3 ve ml=+3 durumunu gösterir. Orbital ml= -3

ile ayn›d›r. Ancak bir lob x ekseni yerine y ekseninde uzan›r.
Manyetik kuantum say›s› (ml): Manyetik kuantum say›s›, orbitallerin say›s›

ve uzaydaki yönelifllerini belirler. ml = -l, ...., 0, ...., +l kadar de¤er al›r. Örne¤in:
l = 1 ise ml = -1, 0, +1 olur. l = 2 ise ml = -2, -1, 0, +1, +2 dir. 

n=1 l = 0 durumuna karfl›l›k gelen ml : 0
n=2 l = 1 durumuna karfl›l›k gelen ml : -1, 0,+1
n=3 l = 2 durumuna karfl›l›k gelen ml : -2,-1,0,+1,+ 2
n=4 l = 3 durumuna karfl›l›k gelen ml : -3,-2,-1,0,+1,+2,+3

Buraya kadar anlat›lanlar› afla¤›daki tabloda özetlemek mümkündür (Tablo
3.1).

Bir atomun L tabakas›ndaki elektron say›s›n› hesaplay›n›z.

Spin Kuantum Say›s› (ms): Elektronun çekirdek çevresinde yapt›¤› hareket
d›fl›nda kendi ekseni etraf›nda yapt›¤› dönme hareketi de vard›r. Kendi ekseni et-
raf›ndaki bu dönme hareketine spin hareketi denir. Bu spin hareketi de kuantlafl-
m›fl olup, spin kuantum say›s› (ms) ile tan›mlanmaktad›r. Dönen yüklü tanecik
manyetik özellik gösterdi¤inden elektron küçük bir m›knat›s gibi davran›r. Spin
hareketinin sonucu olarak, hepsi de negatif yüklü olduklar›na göre birbirlerini it-
meleri gereken elektronlar birbirlerini çekerler. Bu çekim gücü, elektronlar›n bir-
birini itme gücünün çok üzerindedir. Spin hareketi, saatin dönme yönünde ve ter-
si yönünde olmak üzere iki türlüdür. Bu nedenle, spin kuantum say›s› (ms) -1/2 ve
+1/2 olmak üzere sadece iki de¤er alabilir (fiekil 3.6).
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Tablo 3.1
Atomda kuantum
say›lar› ve elektron
da¤›l›m›

Bafl Kuantum
Say›s›

Yan Kuantum
Say›s› Manyetik Kuantum

Say›s› ml

Alt
Tabakadaki

Orbital
Say›s›

Elektron
Da¤›l›m›

n Tabaka L
Alt

tabaka

1 K 0 1s 0 1 2 e-

2 L 0

1

2s

2p

0

-1 0 +1

1

3
2 e-

6 e-

3 M 0

1

2

3s

3p

3d

0

-1 0 +1

-2 -1 0 +1 +2

1

3

5

2 e-

6 e-

10 e-

4 N 0

1

2

3

4s

4p

4d

4f

0

-1 0 +1

-2 -1 0 +1 +2-

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

1

3

5

7

2 e-

6 e-

10 e-

14 e-
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Sonuç olarak bir atomdaki herbir
elektron dört kuantum say›s›; n, l, ml , ms
ile gösterilebilir ve böylece elektronun
durumu belirlenebilir. Bununla birlikte
elektronlar, orbitalleri afla¤›daki ilkelere
göre doldurmak zorund›r. Bu ilkeler: 

1. Elektronlar, en düflük enerji sevi-
yelerinde bulunurlar. Baflka bir
ifade ile, orbitalleri en az enerjili
orbitalden bafllayarak doldururlar.
Düflük enerji seviyeli bir orbital ta-
mamen dolmadan, bir üst seviye-
deki orbitale elektron giremez
(Aufbau ‹lkesi). Bu durumu 1s <
2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p
< 5s < 4d < 5p <6s < 4f < 5d < 6p
< 7s < 5f < 6d < 7p ... fleklinde
gösterebiliriz. 

2. Atomdaki herhangi iki elektronun 4 kuantum say›s› birden ayn› olamaz. Ör-
ne¤in bir yörüngede n, l, ml birbirinin ayn› olabilir. Ancak bir orbitale en
fazla ters spinli iki elektron girebilir. Birinin ms de¤eri +1/2 iken di¤eri -1/2
olmak zorundad›r. Bu herhangi bir yörüngedeki elektron say›s›n›n ancak iki
olaca¤›n› göstermektedir (Pauli ‹lkesi). 

3. Atom içerisinde elektronlar girebilece¤i eflit enerji seviyelerindeki orbitalle-
re önce tek olarak yerleflir. Eflit enerjili orbitallerin tamam› yar› dolmufl (ya-
ni tek elektronlu) duruma geldikten sonra, yeni gelen elektronlar, z›t spin-
lerle bu yar› dolmufl orbitalleri doldururlar (Hund ‹lkesi). 

Helyum için kuantum say›lar›n› yaz›n›z (Helyum’un elektron say›s› 2 dir).

Spin Özelli¤i ve Manyetik Rezonans
Manyetik rezonans görüntüleme (MRI) ile t›ptaki uygulamas› nükleer manyetik re-
zonans (NMR) spin özelli¤ine dayanmaktad›r. Zarar veren radyasyon içerdi¤i izle-
nimi verdi¤inden MRI isminin bafl›ndaki nükleer kelimesi kullan›lmamaktad›r. As-
l›nda X ›fl›n› testleri, PET/CT taramalar›n›n aksine radyo dalga frekans›nda çal›flt›¤›
için radyasyon riski tafl›maz. Nükleer ifadesinin tek nedeni çal›flma ilkesinin atom
çekirde¤i ile ilgili kavramlara dayanmas›d›r. Çünkü MRI’da atom çekirde¤indeki
protonlar›n spin özelli¤i kullan›lmaktad›r. 

Bir enerji düzeyinde bulunan bir elektrona yeterli enerji verilirse, bofl bir üst
enerji düzeyine atlayabilir. Örne¤i E1 enerji düzeyinde bulunan bir elektronu E2
enerji düzeyine yükseltmek için verilmesi gereken enerji ∆E=E2–E1 kadard›r. An-
cak, E2 düzeyinde bulunan elektron karars›z oldu¤undan burada sürekli kala-
maz ve tekrar E1 düzeyine inme e¤ilimindedir. ‹nerken de ald›¤› ∆E enerjisini
elektromanyetik radyasyon halinde çevreye yayar (fiekil 3.7). (Radyason konusu-
na bak›n›z).
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CT(BT): Computerized
Tomography - Bilgisayarl›
Tomografi tan›m›n›n
k›saltmas›d›r. Bilgisayarl›
tomografi x-›fl›n› (röntgen)
kullan›larak ve vücuttan
yatay kesitler al›narak
çal›flan radyolojik teflhis
yöntemidir. X-›fl›nlar›
kullan›lmas› nedeniyle CT
(BT) cihazlar›n›n
kurulumunda özel yal›t›ma
ihtiyaç vard›r.

PET/CT: Özellikle kanserin
tan›s›nda ve tedavisinin
izlenmesinde kullan›lan bir
yöntem olan PET/CT, iki
teknolojinin birlefliminden
oluflur. PET hücrelerin
fonksiyon ve metabolizmas›
hakk›nda bilgi verirken, CT
de anatomik veri sa¤lar.

PET: Pozitron Emisyon
Tomografisi tan›m›n›n
k›saltmas›d›r. Vücutta
metabolik de¤ifliklikler her
zaman için görünür
de¤iflikliklerden önce
meydana gelir. PET
çal›flmalar› da metabolik
de¤ifliklikleri gösterdi¤i için
lezyon hakk›nda, di¤er
görüntüleme yöntemlerinden
daha erken bilgi
verebilmektedir.



Vücudumuzda en büyük proton kayna¤› hidrojen atomlar›d›r. Protonlar do¤al
denge durumunda iken (uyar›lmadan önce), kuvvetli bir manyetik alan oluflturu-
lursa proton spini de bu yeni alan do¤rultusunda flekillenecektir. D›flar›dan uygu-
lanacak bir enerji elektronun döndü¤ü yörüngeyi etkiler ve de¤ifltirir. Hidrojen
atomu için frekans 42,58 MHz/Tesla’d›r. MRI makinesi tam bu frekansta elektro-
manyetik dalga gönderdi¤inde, hidrojen atomlar›ndaki protonlar›n spinleri bu
enerjiyi so¤urarak daha yüksek enerjili kuantum seviyesine geçerler (uyar›lma an›)
ve bu kez alana z›t do¤rultuda dönmeye bafllar. Dönme frekans›na eflit frekansta
enerji so¤urarak kuantum s›çramas› oluflturulmas› olay›na rezonans ad› verilir.
Yay›lan radyo dalgas› kesildi¤inde protonlar tekrar düflük enerjili durumlar›na dö-
nerken ›fl›ma yaparlar ve enerji yayarlar. Yay›nan enerji ölçülebilir ve incelenebi-
lir. Bu ›fl›ma enerjisi bir bilgisayar sistemine gönderilerek görüntüye dönüfltürülür
(ölçüm an›). Sa¤l›kl› ve hastal›kl› k›s›mlardan gelen sinyaller farkl› oldu¤u için has-
tal›kl› k›sm›n görüntüsü ayr›flt›r›l›r. Protonlar›n elektromanyetik dalga uygulanma-
dan önceki ve sonraki durumlar› fiekil 3.8’de flematize edilmifltir.
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Proton (+ yüklü)
ve Nötrondan
(yüksüz) oluflan
Çekirdek
(Nükleus)

Elektron (- yüklü)

Dura¤an hal Uyar›lma

D›flar›dan
uygulanan
enerji

Uyar›lm›fl hal

Üst seviye enerji
durumu

fiekil 3.7

Elektronun uyar›lmas›

H0
N

S

Uyar›lmadan Önce1) Uyar›lma An›2) Ölçüm An›3)

fiekil 3.8

Protonlar›n
elektromanyetik
dalga
uygulanmadan
önceki ve
sonraki
durumlar›

Tesla: Manyetik güç (ak›)
yo¤unlu¤unu göstermek için
kullan›lan uluslararas› birim
[T ]. S›rp kökenli ABD’li
mucit ve elektrik mühendisi
Nikola Tesla’n›n ad›na
ithafen 1960 y›l›nda
tan›mlanm›flt›r. Manyetik
alan ölçü birimi olarak
Gauss [G ]’da kullan›l›r. 
1 T = 10000 G’dir. T›bbi
amaçl› MR’da manyetik ak›
4 teslaya kadar, deneysel
amaçl›da ise 12 teslaya
kadard›r.



Atom Numaras› - Atom A¤›rl›¤› (Kütle Numaras›)
Bir atomun içindeki protonlar›n say›s›na o elementin atom numaras› (Z) denir.
Atom çekirde¤inde bulunan proton say›s›, atomun kimyasal özelliklerini belirler.
Atomlar› birbirinden ay›ran temel özellik sahip olduklar› proton say›s›d›r. Bir ele-
mentte proton say›s› kadar da elektron bulundu¤undan atom numaras› çekirde¤i
çevreleyen elektronlar›n say›s›na da eflittir. Karbonun atom numaras› 6’d›r ve pro-
ton say›s› 6 ve elektron say›s› da 6 demektir. Bir atomun atom numaras› de¤iflmez.
Örne¤in hidrojen atomunda bir proton bulundu¤undan atom numaras› 1, oksijen
atomunda 8 proton bulundu¤undan atom numaras› 8’dir. Demirin proton say›s›
26, atom numaras› 26’d›r.

Çekirdekteki proton ve nötronlar›n toplam›ndan oluflan say›ya atom a¤›rl›¤›
veya kütle numaras› (A=Z+N) denir. Nötron say›s›, kütle numaras›ndan atom nu-
maras› ç›kar›larak hesaplan›r. Atom a¤›rl›¤› (kütle numaras›) çekirde¤in kütlesi de-
¤ildir. Sadece çekirdekteki proton ve nötronlar›n toplam›d›r.

Atom numaras› (proton say›s›) elementin sembolünün sol alt köflesine, atom
a¤›rl›¤› (kütle numaras›) o elementin simgesinin sol üstüne, bu ikisinin fark› olan
nötron say›s› da simgenin sa¤ alt›na yaz›l›r. 

Atomlar›n kütlelerini ölçmek için standart kütle birimleri çok büyük olaca¤›n-
dan atom kütleleri için özel bir kütle birimi kabul edilmifltir. Atomik kütle birimi
(akb) olarak tan›mlanan bu birim, bir 12

6C atomunun kütlesinin onikide biridir. 12C
atomunun atomik kütlesi 12 atomik kütle birimidir. Tablo 3.2’de proton, nötron ve
elektronun atom a¤›rl›¤› kg ve akb cinsinden gösterilmifltir. Çekirdekte bulunan
proton ve nötronlar›n a¤›rl›klar› eflit olup her birinin a¤›rl›¤› 1 akb’dir.

Atom a¤›rl›¤›ndan atomun veya atomlar›n oluflturdu¤u moleküllerin atom gra-
m› hesaplan›r. Bir mol atom veya molekülün a¤›rl›¤› 1 atom gramd›r. Örne¤in 1
mol su (H2O) = 18 gram’d›r (Oksijenin atom a¤›rl›¤›=16; Hidrojenin atom a¤›rl›-
¤›=1’dir). Bir atom gramda; örne¤in 55,85 gram demirde 6,02×1023 (Avagadro sa-
y›s›) kadar atom vard›r.

X
A

Z N Fe26

56

30 Zn65

30 35 Cu63

29 34

Kütle

Kg akb

Proton 1.6726 10-27 1.007277

Nötron 1.6749 10-27 1.008665

Elektron 9.1096 10-31 0.000549
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Tablo 3.2
Proton, nötron ve
elektronun kütle
a¤›rl›¤›

Molekül a¤›rl›¤› : Bir
maddenin molekülünün
yap›s›na kat›lan tüm
atomlar›n a¤›rl›klar›n›n
toplam›d›r. Örne¤in suyun
(H2O) molekül a¤›rl›¤›; 
2 x 1,008 + 16,00 =
18,016’dir.

Mol: Molekül a¤›rl›¤›n›n
gram cinsinden ifadesi mol
olarak tan›mlan›r. 1/1000
mol=1 mmol veya 1
mol=1000 mmol’dür.
Örne¤in 1 mol su 18,016
gram su demektir.



Periyodik Tablo
Her elementin kendine özgü atom numaras› vard›r ve atom numaras› elementi be-
lirler. Günümüzde bilinen 117 element bulunmaktad›r. Elementlerin kimyasal ve
fiziksel özelliklerini esas alan bir gruplama elementlerin periyodik tablosu olarak
bilinir. Peryodik tablonun temel özelli¤i, elementleri artan atom numaralar›na gö-
re yan yana ve benzer özelliklerine göre de alt alta toplamas›d›r. 

Periyodik tabloda yatay sütunlara periyot, dikey sütunlara da grup denir. Pe-
riyodik tablodaki periyot say›s› 7, grup say›s› 18’dir. Periyodik tablonun en alt›nda
bulunan yatay s›ralanm›fl iki periyot asl›nda periyodik tablonun içerisindedir. An-
cak tabloyu enine büyütmemek için bu s›ralar tablonun alt k›sm›nda gösterilmifltir
(fiekil 3.9).

Periyodik tabloda, 8 adet A ve 8 adet de B grubu bulunur. Grup say›s› artmaz,
fakat sonsuz say›da periyot olabilir. Her periyot s ile bafllar, p ile biter. Birinci pe-
riyot 2 (H ve He), ikinci ve üçüncü periyotlar 8, dördüncü ve beflinci periyotlar 18
element bulundurur.

Peryodik tabloda bir periyot boyunca soldan sa¤a do¤ru gidildi¤inde, genel
olarak atom yar›çaplar› küçülür. Bir grup boyunca yukardan afla¤›ya do¤ru inildi-
¤inde ise, genel olarak atom yar›çaplar›nda art›fl olur (fiekil 3.10).
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1A
1 s-bloku

3B
3

4B
4

5B
5

6B
6

7B
7 8 9 10

8B
1B
11

2B
12

Geçis elementleri

d-bloku

3A
13

4A
14

5A
15

6A
16

7A
17

8A
18

2A
21

2

3

4

5

6

7

‹çgeçis elementleri

f-bloku

p-bloku

Bafl grup elementleri

Metal
Benzeri

Metal
Olmayan

Metaller

fiekil 3.9

Periyodik Tablo

Atom Yar›çap›: Atomun
merkezi ile son
yörüngesindeki elektron
bulutlar› aras›ndaki uzakl›k
olarak düflünülmekle
beraber, komflu iki atomun
çekirdekleri aras›ndaki
uzakl›¤›n yar›s› olarak
tan›mlan›r. Atomlar›n
yar›çaplar› ba¤
yapt›klar›nda de¤iflti¤i için
kovelent, iyonik, van der
waals yar› çaplar›ndan söz
edilir.



Periyodik tablodan faydalanarak Na, K, Ca, Mg atomlar›n› büyüklüklerine göre s›ralay›n›z.

Periyodik tabloda, baz› elementlerin özel adlar› vard›r. 1A grubu elementlerine
alkali metaller, 2A grubu elementlerine toprak alkali metaller, 7A grubu element-
lerine halojenler ve 8A grubu elementlerine de soygazlar denir. Ayr›ca elementler,
fiziksel özelliklerine göre metaller ve ametaller olmak üzere iki flekilde s›n›fland›-
r›l›r. Elementlerin ço¤u metaldir ve metaller; elektrik ve ›s›y› iyi iletirler. C›va hariç
oda s›cakl›¤›nda kat›d›rlar ve taze kesilmifl yüzeyleri parlakt›r. 

Periyodik tablo ve elementler hakk›nda daha fazla bilgi için http://www.webelements.com/
adresini ziyaret ediniz.

Periyodik tabloya bak›ld›¤›nda atom kütlelerinin genellikle tam say›lar olmad›-
¤› görülür. Örne¤in karbon atomunun kütlesi 12.01 akb, klorun kütlesinin 35.5
akb’dir. Bunun nedeni karbon ve klorun birden fazla izotopunun bulunmas›d›r.
Elementlerin atom kütleleri do¤al izotoplar›n›n kütlelerinin a¤›rl›kl› ortalamas›d›r.
A¤›rl›kl› ortalama, her izotopun atom kütlesi ile do¤ada bulunma yüzdesinin çar-
p›lmas› ve bulunan de¤erlerin toplanmas› ile bulunur
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fiekil 3.10

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
He

50

H
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‹zotop: Atom numaralar›
ayn›, kütle numaralar› farkl›
olan atomlara izotop ad›
verilir. ‹zotop konusu
afla¤›da ayr›nt›l› olarak
verilmifltir.



‹ZOTOP
Elementler, periyodik tabloda atom numaralar›na göre yani proton say›lar›na göre
s›ralanm›fllard›r. Proton say›s›n›n de¤iflmesiyle elementin fiziksel, kimyasal ve fizi-
kokimyasal özellikleri de¤iflmektedir. Ayn› elementin bütün atomlar›nda ayn› say›-
da proton bulunmas›na karfl›n, nötron say›lar›nda de¤ifliklik olabildi¤i saptanm›fl-
t›r. ‹zotoplar, atom numaralar› ayn› kütle numaralar› farkl› elementlerdir. Örne¤in
bir tür hidrojen atomunun (11H0) çekirde¤inde 1 proton bulunur, nötron yoktur ve
hidrojen elementinin % 99,98’ini oluflturur. A¤›r hidrojen (Döteryum) denilen bafl-
ka bir hidrojen atomunun (21H1) çekirde¤inde ise 1 protonun yan›nda 1 adet de
nötron bulunur. Bu tür hidrojen atomlar›n›n hidrojen elementi içindeki % si 0,015’tir.
Yapay olarak elde edilebilen ve Trityum denilen bir tür hidrojen atomunda ise 1
protona karfl›l›k 2 nötron bulunmaktad›r (3

1H1). Bu üç tür hidrojen atomunun a¤›r-
l›klar› d›fl›ndaki tüm kimyasal özellikleri birbirinin ayn›d›r. Ancak nötron say›lar›
farkl› oldu¤u için erime ve kaynama noktas›, yo¤unluk, yay›lma h›z› gibi fiziksel
özellikleri farkl›d›r. Çekirdeklerinde 1 p+ bulundu¤undan periyodik tabloda birin-
ci periyotta yer al›rlar. Buna göre; çekirdeklerinde proton say›lar› ayn› fakat
nötron say›lar› farkl› olan atomlara birbirinin izotop’u denir. (Tablo 3.3),
(fiekil 3.11)

1
1
Ho 2

1
H1

3
1
H2

Hidrojen Döteryum Trityum
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Protium Deuterium Tritium

_ _ _

1
1H

2
1H

3
1H

fiekil 3.11

Hidrojen,
döteryum ve
trityum 



Iyotun 119 dan 131 e kadar 21 izotopu olabilece¤i tesbit edilmifltir. Bunlardan
yaln›z 127I stabildir. Oksijenin 6 izotopundan 3’ü, Demirin 10 izotopundan 4’ü
Alt›n’›n 17 izotopundan 1’i stabildir. Uranyum’un 14 izotopundan hiçbiri stabil
de¤ildir.

‹zobar
Kütle numaralar› ayn›, proton say›lar› (Z) farkl› elementlerdir. Örnek: 36

16S -
36

18Ar’d›r. ‹zobarlar›n proton ve elektron say›lar› farkl› oldu¤u için kimyasal ve fi-
ziksel özellikleri farkl›d›r. (Tablo 3.3).

‹zoton
Nötron say›lar› (N) ayn›, proton say›lar› (Z) farkl› olan atomlara ise izoton denir.
Örnek: 35

17Cl n=18, p=17 ve 36
18Ar n=18, p=18 d›r. ‹zotonlar›n çekirdek davran›fl-

lar› benzerdir. Fiziksel ve kimyasal özellikleri farkl›d›r. (Tablo 3.3).

Radyoizotoplar 
Bir çekirde¤in dayan›kl› (kararl›) olabilmesi için, belirli say›da proton ve nötrona
sahip olmas› gerekir. Kararl› izotoplar do¤ada yayg›n bir flekilde bulunurlar. Tabi-
atta bulunan elementlerin ço¤u iki veya daha fazla kararl› izotop içerir. Ancak ba-
z› izotoplar ise dayan›ks›zd›r (karars›z) ve zamanla kendili¤inden parçalanma (füz-
yon) gösterirler. Parçalanma, çekirdekten elektromanyetik dalga veya taneciklerin
yay›lmas› ile sonuçlan›r. Bu olaya radyoaktivite ve radyoaktif özellik gösteren
izotoplara da radyoaktif izotoplar veya radyoizotoplar denir. Radyoizotoplar çe-
kirde¤i stabil olmayan izotoplard›r. Do¤ada kararl› olarak bulunan izotoplar da ya-
pay yollarla karars›z (radyoaktif) hale getirilebilirler. Radyoaktif hale gelen çekir-
dek parçalanmaya ugrar. Bu olay yapay radyoaktivite olarak adland›r›l›r. Kararl›
çekirdeklerin çeflitli parçac›klar ile uyar›lmas› ile elde edilen yapay izotoplar›n sa-
y›s› bugün 1200’e ulaflm›flt›r. 

Çekirdekte proton ve nötron say›s›ndaki de¤iflimler, kararl› yap›y› karars›z bir
yap›ya dönüfltürürler. Kararl› hale gelebilmek için parçalanan bu tür çekirdekler,
radyoaktif çekirdek olarak adland›r›l›r. Radyoaktif çekirdekler, kararl› bir nöt-
ron/proton oran›na ulafl›ncaya kadar radyoaktif çekirdek bozunmas› olarak ad-
land›r›lan bir süreçle radyasyon yayarlar. Çekirdek kararl›l›¤›n› etkileyen neden-
lerden bir di¤eri de nötron ve proton say›lar›n›n tek veya çift olufludur. Tek - çift
kural› olarak bilinen bu kurala göre, nötron ve (veya) proton say›lar› çift olan çe-
kirdeklerin kararl› olduklar› tespit edilmifltir. Örne¤in bilinen 264 kararl› çekirdek-
ten 102 tanesinde nötron veya proton say›lar›n›n çift oldu¤u, 157 tanesinde hem

Atom
Numaras›
(Proton

Say›s›) (Z)

Kütle
Numaras›

(A)

Nötron
Say›s›
(N)

Kimyasal
Özelli¤i

Örnek

‹zotop Ayn› Farkl› Farkl› Ayn› 1H
1 ve 1H

2

‹zobar Farkl› Ayn› Farkl› Farkl› 5B
12 ve 6O

12

‹zoton Farkl› Farkl› Ayn› Farkl› 5B
11 ve 6C

12
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nötron hem de proton say›lar›n›n çift oldu¤u ve sadece 5 tanesinde nötron ve pro-
ton say›lar›n›n tek oldu¤u belirlenmifltir. Çekirdek kararl›¤›na iliflkin bir di¤er ilginç
durum ise sihirli say›lar olgusudur. Sihirli say›lar kural›na göre nötron ve/veya
proton say›lar› 2, 8, 20, 50, 82, 126 olan çekirdekler çok kararl›d›rlar.

Radyoaktif bozunma sürecindeki radyoaktif çekirdekler, alfa (α), beta (β) ve
gamma (γ) radyasyonlar›ndan birini veya birkaç›n› yay›nlayarak, kararl› bir çekir-
dek olmaya çal›fl›rlar. ‹lk bozunmaya u¤rayan radyoaktif çekirdek ana çekirdek
ve ana çekirde¤in radyoaktif bozunmaya u¤ramas› sonucu oluflan çekirdek ise
yavru çekirdek ad›n› al›r (fiekil 3.12).

Bir radyoaktif ana çekirdekten alfa (α), beta (β) ve gamma (γ) bozunmalar› so-
nucu yavru çekirdekler oluflturan serilere radyoaktif seriler ad› verilir. Bafll›ca
dört seri bilinmektedir.

1. Uranyum-Radyum serisi: Bu seride 238U, 14 ara ürün üzerinden 206Pb’ya
de¤iflir.

2. Aktinyum serisi: Bu seride 235U, 11 ara ürün üzerinden 207Pb’ye de¤iflir.
3. Toryum serisi: Bu seride 232Th, 10 ara ürün üzerinden 208Pb’e de¤iflir.
4. Neptunyum serisi: Bu seride 237Np, 10 ara ürün üzerinden 239Bi’e de¤iflir.

Tarihsel s›ralama söz konusu oldu¤unda en son keflfedilen seri Neptünyum se-
risidir. n bir tam say› olmak üzere bu do¤al radyoaktif seriler s›rayla 4n, 4n+1, 4n+2
ve 4n+3 ile temsil edilirler.

Alfa bozunmas› A’y› dört birim azalt›rken, beta bozunmas› ise A say›s›n› de¤ifl-
tirmez. Bozunma süreci çekirde¤i, zincirin en uzun ömürlü üyesine götürme e¤ili-
mindedir. Gama bozunmas›nda ise, çekirdekteki enerji fazlal›¤› dolay›s›yla veya
radyoaktif bozunma olay› ile radyasyon yay›nlad›ktan sonra çok defa hemen ka-
rarl› (temel enerji seviyesi) durumuna geçemeyen radyoaktif çekirdek hala yar› ka-
rarl› durumdad›r. Bu fazla kalan uyar›lma enerjisini hemen elektromanyetik özel-
likte olan bir gama radyasyonu fleklinde yay›mlar. Bu flekilde bozunan yar› karar-
l› radyoaktif izotopun atom ve kütle say›lar›nda bir de¤iflme olmaz. Her seri, bo-
zunma zincirini tamamlad›ktan sonra kararl› bir çekirdek haline dönüflür. fiekil
3.13’de Uranyum-238 serisi gösterilmifltir.
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RADYASYON
Radyasyon, do¤al ya da yapay radyoaktif çekirdeklerin kararl› yap›ya geçebilmek
için d›flar› sald›klar› h›zl› parçac›klar ve elektromanyetik dalga seklinde tafl›nan faz-
la enerjiler olarak tan›mlanabilir. Radyasyon parçac›k ve dalga tipi radyasyon ola-
rak iki k›s›mda incelenir. Parçac›k radyasyonu; belli bir kütle ve enerjiye sahip çok
h›zl› hareket eden parçac›klar› ifade eder. Dalga tipi radyasyon; belli bir enerjiye
sahip ancak kütlesiz radyasyondur. Dalga tipi radyasyon, titreflim yaparak ilerleyen
elektrik ve manyetik enerji dalgalar› gibidir. Bütün dalga tipi radyasyonlar ›fl›k h›-
z›yla (3x108 m/saniye) hareket ederler. Parçac›k ve dalga tipi radyasyonlar da iki-
ye ayr›l›r. Bunlar iyonlaflt›r›c› ve iyonlaflt›r›c› olmayan radyasyonlard›r. ‹yon-
last›r›c› olmayan radyasyon türleri morötesi ›fl›nlar, k›z›lötesi, radyo dalgalar› ve
mikrodalgalard›r. ‹yonlaflt›r›c› radyasyon, çarpt›¤› maddede yüklü parçac›klar (iyon-
lar) oluflturabilir. ‹yonlaflma, radyasyonla etkileflime giren herhangi bir maddede
meydana gelebilece¤i gibi insanlar ve di¤er canl›lar›n vücudunda da ortaya ç›kabi-
lir. Bafll›ca befl iyonlaflt›r›c› radyasyon çeflidi vard›r. Bunlar, alfa parçac›klar›, beta
parçac›klar›, X-›fl›nlar›, gama ›fl›nlar› ve nötronlard›r.

Radyasyon konusunda detayl› bilgiye ulaflmak için http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi.html
adresini ziyaret ediniz.

Radyasyonun ‹nsan Sa¤l›¤›na Etkileri
Teknolojik geliflim sürecinde yapay radyasyon kaynaklar›na ihtiyaç duyulmufl ve
yapay radyasyon birçok iflin daha iyi, daha kolay, daha çabuk, daha ucuz ve daha
basit yap›lmas›n› sa¤lam›flt›r. T›bbi, zirai ve endüstriyel amaçla kullan›lan X-›fl›nla-
r› ve yapay radyoaktif maddeler, nükleer bomba denemeleri sonucu meydana ge-
len nükleer serpintiler, çok az da olsa nükleer güç üretiminden sal›nan radyoaktif
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maddeler ile baz› tüketici ürünlerinde kullan›lan radyoaktif maddeler, do¤al rad-
yasyon kaynaklar› yan›nda bilinen bafll›ca yapay radyasyon kaynaklar› olmufltur.
Radyasyonun sa¤l›k alan›nda kullan›lmas›, toplum için en çok radyasyon al›nan
yapay radyasyon kayna¤›n› oluflturmaktad›r.

Radyasyonun hayat›m›z›n hemen her alan›nda kullan›m› ile birlikte insan sa¤l›-
¤›na olan olumsuz etkileri riski de artm›flt›r. Bunlar›n ço¤unda, sa¤l›kl› kiflilerin kli-
nik olarak saptanabilen bir belirti göstermedi¤i düflük dozlar veya doz h›zlar›nda
›fl›nlanmalar söz konusudur. Radyasyona düflük dozlarda dahi maruz kal›nmas›,
canl› üzerinde y›llar sonra ortaya ç›kabilecek kanser veya genetik etkilere neden
olabilmektedir.

Elektromanyetik dalga ›fl›mas› etkisinde kalan canl›lar, elektromanyetik radyas-
yonu so¤urmaktad›r. So¤urulan elektromanyetik radyasyon organizmada iyonizas-
yona neden olur. Hücredeki metabolizma etkilenir ve kimyasal yap› bozulur. Ser-
best radikaller oluflur.

Bu durumda oluflan ürünler (örne¤in hidrojen peroksit) çok kuvvetli oksitleyi-
ci bir ajan olarak hücre içindeki önemli moleküllerle reaksiyona girip onlar›n ya-
p›s›n› ve fonksiyonunu bozar. Radyasyonun reaksiyona girdi¤i molekül tamam›y-
la rastlant›sald›r ve herhangi bir karbonhidrat, lipit, protein, enzim veya DNA ya da
RNA gibi bir nükleik asit olabilir. Radyasyon için as›l kritik hedefler, hücre zar› ya-
p›s›nda bulunan kompleks yap›daki lipitler, metabolik olarak önemli enzimler ve
nükleik asitlerdir. Bunlar›n hasara u¤ramas› ve fonksiyonlar›n›n bozulmas› hücre-
nin normal fonksiyonunu yitirmesine ve ölümüne yol açabilir.

Bütün organ ve sistemler radyasyonun derecesine ve süresine göre bu durum-
dan etkilenir. Radyasyon dozu ne kadar küçük olursa olsun bir biyolojik bozuklu-
¤a yol açabilir. Biyolojik aç›dan tamamen zarars›z bir radyasyon dozundan söz et-
mek mümkün de¤ildir.

K‹MYASAL BA⁄LAR
Atomlar birleflti¤i zaman elektron da¤›l›m›ndaki de¤iflimlerin bir sonucu olarak
kimyasal ba¤lar oluflur. Kimyasal ba¤lar›n oluflumu ve çeflitlerini anlatmadan önce
valans kavram›n›n ö¤renilmesinde yarar vard›r.

Valans
Atomlar›n son enerji düzeylerine (en d›fl yörüngelerine) valans düzeyi, burada
yer alan elektronlara da valans elektronlar› ad› verilir. Kimyasal reaksiyonlarda
birinci derecede önem tafl›yan elektronlar, valans elektronlar›d›r. Valans bir ato-
mun en d›fl enerji seviyesinde bulunan ve ba¤ yapma kabiliyetini belirleyen elek-
tron say›s›n› belirtir. Yani bir atomda kimyasal reaksiyonlara kat›lan veya ba¤lar›n
oluflmas›nda rol oynayan elektronlar›n say›s›d›r.

Elektronlar›n kuantum say›lar› ve elektron da¤›l›mlar›n› hat›rlay›n›z (Tablo 3.1).
K tabakas›na (n=1) 1s, L tabakas›nda (n=2) 2s ve 2p, M tabakas›nda (n=3) 3s, 3p
ve 3d, N tabakas›nda (n=4) 4s, 4p, 4d ve 4f orbitalleri vard›. Buna göre de K taba-
kas›nda bulunacak elektron say›s› 2, L tabakas›nda bulunan elektron say›s› 2+6, M
tabakas›nda 2+6+10 ve N tabakas›nda da 2+6+10+14 olacakt›r. Bafl kuantum say›-
lar› alabilecekleri elektronlar›n tamam›n› ald›klar›nda elektron alma yada verme
e¤iliminde olmayacaklard›r. Örne¤in Argon’da 1s22s22p6 oldu¤unan ve L tabaka-
s› (n=2) alabilece¤i tüm elektrona (Toplam 8) sahip oldu¤undan elektron al›nmaz
veya verilmez. Valans elektronu s›f›rd›r, kimyasal reaksiyona girecek elektron
yoktur.
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Ancak orbitallerde elektron say›lar› olmas› gereken kadar de¤ilse bu durumda
elektronlar›n kimyasal reaksiyon e¤ilimleri oluflur. Magnezyum’da 1s22s22p63s2 ol-
du¤undan valans elektronu 2 dir. M tabakas›nda (n=3) 3s orbitalinde 2 elektron var-
d›r. Aluminyumda ise 1s22s22p63s23p1 olup M tabakas›nda (n=3) 3s de 2 elektron
ve 3p’de ise bir elektron bulundu¤undan valans elektronu 3 tür. 

Elektron almaya e¤ilimli elementler elektronegatif ve elektron vermeye me-
yilli elementler de elektropozitif olarak an›l›r. Sodyum 1s22s22p63s1, valans› 1
olup, elektropozitiftir. Bilinen en elektronegatif element flordur (F). Elektronega-
tiflik; periyodik cetvelde soldan sa¤a, afla¤›dan yukar›ya do¤ru artar.

Periyodik tablodan faydalanarak Na, K, Ca, Mg atomlar›n› elektronegatifliklerine göre
s›ralay›n›z.

Kimyasal Ba¤lar›n Oluflumu
‹ki atom yan yana geldiklerinde karfl›l›kl› etkileflimler sonunda elektronlar yeniden
düzenlenir. Elektronlar›n yeniden düzenlenmesi s›ras›nda da kimyasal ba¤lar
meydana gelir. Ayn› yada farkl› atomlar›n aralar›nda ba¤ kurarak oluflturduklar› ya-
p›ya molekül denir. Moleküller genelde, molekülü oluflturan atomlar aras›nda
elektron paylafl›m› (elektron ortaklaflmas›) sonucunda meydana gelirler.

Elementlerin ba¤ yapabilme gücü, element atomlar›n›n en d›fl kabuktaki elek-
tron say›lar›na ba¤l›d›r. Molekülü oluflturan atomlar çevresindeki elektron say›s›n›
8’e tamamlay›ncaya kadar elektronlar›n› ortaklafla kullan›r. Bu da¤›l›m genellikle d›fl
kabuk elektronlar›n›n sekiz (oktet) oldu¤u soy gaz da¤›l›m›d›r ve bu durum oktet
kural› olarak bilinir. Gilbert Newton Lewis (Resim 3.2) taraf›ndan formüllendirilmifl
tan›mlamaya göre; atomlar çok daha kararl› bir elektron da¤›l›m› oluflturmak için bir
araya gelirler. Lewis Ba¤ Kuram› olarak da bilinen kurama göre, soy gazlar›n asal-
l›klar› (reaksiyon verme e¤ilimlerinin olma-
y›fl›) elektron da¤›l›mlar›ndan dolay›d›r ve
di¤er elementlerin atomlar›, soy gaz atom-
lar›n›n elektron da¤›l›mlar›na benzemek
amac›yla bir araya gelmektedir. Lewis, ken-
di kuram› için özel bir gösterim gelifltirmifl-
tir. Lewis simgesi, iç kabuk elektronlar› ve
çekirde¤i gösteren bir simge ile d›fl kabuk
(de¤erlik) elektronlar›n› gösteren noktalar-
dan oluflmaktad›r. (fiekil 3.14)

Moleküllerde atomik orbitallerden moleküler orbitaller oluflur. Moleküller-
deki ba¤lanma moleküler orbital teorisi uyar›nca gerçekleflir. Bu yaklafl›ma gö-
re iki çekirdek ba¤ oluflturmak üzere belirli bir denge uzakl›¤›na geldiklerinde,
elektronlar moleküler orbitallere yerleflirler. N, O, F gibi sembollerle gösterilen
moleküler orbitallere elektronlar›n doldurulmas›nda, atomik orbitallerde oldu¤u
gibi Pauli ve Hund kurallar› geçerlidir.

Oktet kural›n›n istisnalar› da vard›r. Atomlar elektronlar›, sadece soygaz elek-
tron dizilifline ulaflmak için de¤il, paylafl›lan elektronlar pozitif yüklü çekirdekler
aras›nda artan elektron yo¤unlu¤u sa¤lad›¤› için de paylafl›rlar. Üçüncü ve sonra-
ki periyot elementlerinin ba¤ oluflturacak d orbitalleri vard›r. Bu elementler de¤er-
lik kabuklar›nda sekizden fazla elektron bulundurabilir ve bu nedenle dörtten faz-
la ba¤ oluflabilirler.
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Ba¤ derecesi, iki atom aras›ndaki ba¤ say›s›d›r. E¤er iki atom 2 elektron payla-
fl›rsa tek ba¤ (H-H, Cl-Cl), 4 elektron paylafl›l›rsa çift ba¤ (2HC=CH2), 6 elektron
paylafl›l›rsa üçlü ba¤ (N≡N )meydana gelir. Ba¤ derecesi artt›kça ba¤ uzunlu¤u
azal›r.

Çift ba¤ içeren moleküllerde cis-izomer ve trans-izomer diye bilinen geomet-
rik izomerler vard›r. Sadece atomlar›n›n uzaydaki yönelmeleriyle farkl›l›k göste-
ren bilefliklere stereoizomerler denir. Kitab›n birinci bölümünde stereoizomeri-
zim konusu anlat›lm›flt›r.

Çekirdek yüküne, elektronlar›n çekirdek etraf›nda da¤›l›m›na ve atomlar›n
yar›çap›na ba¤l› olarak farkl› kimyasal ba¤lar oluflmaktad›r. Burada iyonik ba¤,
kovalent ba¤, van der Waals ba¤lar›, hidrojen ba¤lar› ve metalik ba¤lar
incelenmifltir.

Kimyasal ba¤lar hakk›nda daha fazla bilgi için http://www.ndt-ed.org/EducationResour-
ces/CommunityCollege/Materials/Structure/ bonds.htm adresini ziyaret ediniz.

‹yonik Ba¤lar
Bir atomdan di¤erine elektron aktar›lmas› ile oluflan ba¤lara iyonik ba¤ denir.
‹yonik ba¤, daha çok metalik özellik gösteren elementlerle metal olmayan (ame-
taller) aras›nda meydana gelir. Metal olmayan element atomlar›n›n d›fl kabuklar›n-
da bulunan elektron say›s›, metal atomlar›n›n d›fl kabuklar›nda bulunan elektron
say›s›ndan daha yüksektir ve daha fazla valans elektronuna sahiptir. Metallerin
iyonlaflma enerjileri düflük olup elektron vermeye ve pozitif iyonlar oluflturmaya
e¤ilimlidirler. Ametallerin ise elektron ilgileri yüksek olup, negatif iyonlar olufltur-
maya meyillidir. Böylece elektron al›flverifli sonucu oluflan bu küresel yap›l› pozi-
tif ve negatif iyonlar, birbirlerini elektrostatik çekim kuvvetleri ile çekerek iyonik
ba¤› olufltururlar. 

D›fl kabu¤unda 7 adet elektron bulunan klor (Cl) atomu, bu kabu¤unu doldur-
mak veya kararl› bir d›fl kabuk oluflturmak için bir elektron al›r ve elektron say›s›
proton say›s›ndan bir fazla olaca¤›ndan, -1 yüklü negatif iyon (Cl-) haline geçer.
Klor atomlar›, bir metal olan sodyum (Na+) atomlar› ile yan yana geldi¤inde, d›fl
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Resim 3.2

Gilbert Newton Lewis (1875-1946): 

Amerika’da do¤du ve Harvard Üniversitesini
bitirdi. Harvard’da doktor ünvan› ald›.
Kimyasal denge, termodinamik ve serbest
enerji üzerinde çal›flt›. Massachusetts
Teknoloji Enstitüsünde profesör oldu. Bilinen
ünlü kimyac›lar aras›nda yer ald›. 1923
y›l›nda moleküller ve kimyasal ba¤larla ilgili
görüfllerini ortaya koydu. 1930 y›l›nda
döteryum olarak bilinen a¤›r suyu ilk üreten
kimyac›d›r. Döteryum ve di¤er izotoplarla
ilgili olarak 26 bildiri yay›nlad›. Döteryum,
atom bombas›n›n yap›lmas›nda temel fikri
oluflturdu. 1946 y›l›nda laboratuvar›nda
öldü.
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kabu¤unda bir valans elektronu bulunan Na atomlar›ndan Cl atomuna elektron
transferi olur. Bu durum, pozitif Na+ iyonlar› ile negatif Cl- iyonlar› aras›nda kuv-
vetli bir elektrostatik çekim oluflturur ve yemek tuzu olarak bilinen sodyum klorür
(NaCl) bilefli¤i meydana gelir. ‹yonlaflma sonucunda meydana gelen elektrostatik
çekimle oluflan iyonik ba¤ oldukça kuvvetlidir. ‹yonik ba¤›n oluflumu flematik ola-
rak fiekil 3.15’de gösterilmektedir.

Magnezyum ve klor aras›nda oluflacak ba¤› tan›mlay›n›z.

Kovalent Ba¤
Kovalent ba¤ ametal atomlar› aras›nda meydana gelir. Kovalent ba¤lar›n oluflumu
esnas›nda elektron aktar›m› olmaz. Elektronlar ortaklafla kullan›l›r. Bu ba¤›n en
önemli özelli¤i, elektronlar›n s›k›ca tutulmas› ve komflu atomlar taraf›ndan eflit ola-
rak paylafl›lmas›d›r. Baz› element atomlar› bir veya iki elektronunu komflu atom-
larla paylaflarak daha kararl› bir yap› olufltururlar.

Klor atomunun son yörüngesin-
de 7 elektron bulunmaktad›r. ‹ki Cl
atomu yan yana gelerek son yörün-
gelerindeki atomlar› ortak kullan›rlar
ve Cl2 meydana getirirler (fiekil 3.16).
Birbiriyle kovalent ba¤l› olan atom-
lardan oluflan bir sistemin potansiyel
enerjisi sadece atomlar aras›ndaki
mesafeye ba¤l› de¤il, ayn› zamanda
ba¤lar aras›ndaki aç›ya da ba¤l›d›r. 

Bir organik molekül, molekülde-
ki kovalent ba¤lara kat›lan atomlar›n
elektronegatifliklerine göre polar veya nonpolar (apolar) olabilir. Elektron ilgi-
leri veya elektronegatiflikleri ayn› olan atomlar aras›ndaki kovalent ba¤lara apolar
kovalent ba¤ denir. Polar kovalent ba¤larda ise elektronlar bir atomun etraf›nda di-
¤erinden daha çok zaman geçirirler. Atomlar aras›ndaki elektonegativite fark› po-
lar molekülleri oluflturur. Polar moleküller aras›nda dipol-dipol çekim kuvvetleri
oluflur. Dipol-dipol kuvvetleri, pozitif ve negatif iyonlar›n birbirlerini çekmeleri so-
nucu ortaya ç›kar. Her bir iyonun bir bölümü negatif, bir bölümü de pozitif yük
kazan›r ve bir elektrik dipol haline gelir. 
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van der Waals Ba¤lar›
van der Walls ba¤lar› oldukça zay›f ba¤lard›r. Moleküller veya atom gruplar›n› za-
y›f elektrostatik çekimlerle birbirlerine ba¤larlar. Molekülün bir bölümü pozitif ola-
rak yüklenirken, di¤er bölümü negatif olarak yüklenir. Bir molekülün pozitif yük-
lü bölgesi ile baflka bir molekülün negatif yüklü bölgesi aras›nda elektrostatik çe-
kim oluflur.

Örne¤in bir su molekülünde hidrojen atomlar› oksijen atomuna, birbirleriyle
104,5 derecelik aç› yapan ba¤larla ba¤lanm›fllard›r. Bu durum, hidrojence zengin
tarafta pozitif bir kutup, di¤er uçta ise negatif bir kutup oluflmas›na neden olur.
Böylece, moleküller aras›nda bir elektrostatik çekim kuvveti meydana gelir. Elek-
triksel çekim kuvvetlerinin etkisi ile birbirlerine yaklaflan iki atom, birbirlerine gö-
re en kararl› olduklar› uzakl›kta ba¤ olufltururlar (fiekil 3.17).

Hidrojen Ba¤lar›
Bir hidrojen (H) atomunun, oksijen (O) ve azot (N) gibi bir elektronegatif atoma ko-
valent ba¤lanmas› halinde, elektronlar›n oksijen ve azot atomuna hidrojenden daha
yak›n bulunmalar› nedeniyle elektropozitif hale gelen hidrojenin baflka bir elektrone-
gatif atom taraf›ndan çekilmesi sonucu meydana gelir (fiekil 3.18). Hidrojen ba¤lar›n-
da, hidrojen ba¤› donörleri (vericileri) diye bilinen -OH, -NH, -SH gruplar›n›n hidro-
jen atomlar›, O, N, S gibi akseptör (al›c›) atomlar›n serbest elektronlar› ile etkileflirler.
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Metalik Ba¤
Metal atomlar›, metal içerisinde birbirlerine çok yak›n oldu¤undan, herhangi bir
metal atomunun elektronu komflu atom çekirde¤inin de etkisinde kal›r. Çünkü
metal atomlar›nda valans elektronlar› atomun çekirde¤ine çok zay›f ba¤l›d›r. Va-
lans elektronlar› metal içinde belirli süreler de olsa hangi atoma ait olduklar›n› ne-
rede ise flafl›r›rlar. Böylece metal içinde bir serbest elektronlar denizi oluflur.
Metal atomlar› aras›nda bu valans elektronlar›n›n paylafl›m› da metallere özgü bir
ba¤ türünü ortaya ç›kar›r ve buna da metalik ba¤ denir (fiekil 3.19).

Metale küçük bir gerilim uyguland›¤›nda bunlar kolayca hareket ederler. Metal-
lerin iyi iletken olmas›n›n nedeni budur.
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Atomun temel yap›sal özelliklerini aç›klamak.

Atomlar bir çekirdek ile onun etraf›n› çevrele-

yen elektronlardan meydana gelir. Çekirdekte,

pozitif yüklü protonlar ile elektrik yükü tafl›ma-

yan nötronlar bulunur. Nötronlar protonlar ile

ayn› büyüklüktedir. Çekirdekteki pozitif yüklü

protonlar ile elektrik yükü tafl›mayan nötronla-

ra nükleonlar denir. Elektronlar çekirde¤in etra-

f›nda belirli enerji düzeylerinde bulunmakta ve

bir kabuk oluflturmaktad›r. Elektronlar›n bulun-

ma ihtimalinin fazla oldu¤u yerlere orbital de-

nir. Atomda çeflitli tabakalar bulundu¤u gibi,

her tabakada da çeflitli alt enerji düzeyleri veya

orbitaller bulunur. Enerji düzeyleri belli say›da

elektron içerir ve elektronlar›n bu enerji düzey-

lerinde ne flekilde dizildiklerini ilgili kuantum

say›lar› belirli kurallar çerçevesinde tayin eder.

Bafll›ca dört kuantum say›s› mevcuttur. Bafl ku-

antum say›s› (n) atomda bulunan ve belirli ener-

ji de¤erlerine sahip olabilen çeflitli tabakalar›

göstermek için kullan›l›r. Yan kuantum say›s›

(l ) alt enerji düzeylerini gösterir. Her alt enerji

düzeyi (veya orbital) bir veya daha fazla orbital-

den oluflmufltur. Magnetik kuantum say›s› (ml)

herhangi bir alt enerji düzeyindeki elektronun

hangi orbitalde bulundu¤unu aç›klar.Bunlar›n

d›fl›nda bir de spin kuantum say›s› vard›r. Kuan-

tum say›lar› Schrodinger denkleminin çözümün-

den ç›kmaktad›r. Sonuçta elektronlar nikel ato-

munda oldu¤u gibi 1s22s22p63s23p63d84s2 s›ra-

s›na göre orbitallere yerleflmektedir. Elektronla-

r›n kütleleri çok daha küçüktür (9,11×10-31 kg).

Atom a¤›rl›¤›n› gösterirken s›kl›kla atomik kütle

birimi (akb) kullan›l›r. 1 akb 6 proton (Z=6) ve

6 nötrona (N=6) sahip ve son derece yayg›n

olan karbon izotopunun kütlesinin 1/12’si ola-

rak tan›mlan›r. 1,66×10-24 g = 1 akb’dir. 12C ato-

munun atomik kütlesi 12 akb’dir. Bir elementin

atom a¤›rl›¤›, do¤al olarak meydana gelen izo-

top atomlar›n›n atomik kütle a¤›rl›klar›n›n orta-

lamas›d›r. Atom a¤›rl›¤› her mol kütlesinde s›k

s›k belirtilir. 1 mol madde miktar› atomlar›n

akb’deki atomik kütlesine eflit gramdaki kütleye

sahiptir. Periyodik tabloda elementlerin elektro-

nik konfigürasyonu göz önüne al›narak düzen-

lenmifltir. Her bir sat›r periyot olarak isimlendi-

rilmifl ve 1 den 7 kadar olan kuantum kabukla-

r›n› veya baflkuantum say›s›n› göstermektedir.

Her bir kolon grup olarak isimlendirilmifl olup 1

den 18 kadar s›ralanm›flt›r (IA-VIIA, IB-VIIIB,

0). Her kolondaki elementler ayn› fiziksel ve

kimyasal özelliklere sahiptir. Çünkü her grubun

valans elektronlar›n›n say›s› ayn›d›r. Elektrone-

gatiflik elektron kabul etmek için ne kadar is-

tekli oldu¤unun bir ölçüsüdür. Bir elektronlu

altkabuklar düflük elektronegatifli, bir elektronu

eksik altkabuklar yüksek elektronegatiflidir.

Elektronegatiflik, tabloda soldan sa¤a gidildikçe

artmaktad›r.

‹zotop, radyoaktivite ve radyasyonu yorumla-

mak.

Çekirdeklerinde proton say›lar› ayn› fakat nöt-

ron say›lar› farkl› olan atomlara birbirinin izo-

top’u denir. Kararl› izotoplar do¤ada yayg›n bir

flekilde bulunur. Ancak baz› izotoplar ise daya-

n›ks›zd›r (karars›z) ve zamanla kendili¤inden

parçalanma (füzyon) gösterirler. Parçalanma, çe-

kirdekten elektromanyetik dalga veya tanecikle-

rin yay›lmas› ile sonuçlan›r. Bu olaya radyoakti-

vite ve radyoaktif özellik gösteren izotoplara da

radyoaktif izotoplar veya radyoizotoplar denir.

Do¤ada kararl› olarak bulunan izotoplar da ya-

pay yollarla karars›z (radyoaktif) hale getirilebi-

lirler. Radyoaktif çekirdekler kararl› bir nöt-

ron/proton oran›na ulafl›ncaya kadar bozunmay›

sürdürürler. Bozunma sürecindeki radyoaktif çe-

kirdekler, alfa (α), beta (β) ve gamma (γ) radyas-

yonlar›ndan birini veya birkaç›n› yay›nlayarak,

kararl› bir çekirdek olmaya çal›fl›rlar. Radyasyon-

lar iyonlaflt›r›c› ve iyonlaflt›r›c› olmayan radyas-

yonlar olarak iki bölümde incelenebilir. ‹yonlafl-

t›r› radyasyon canl›lar› olumsuz olarak etkiler,

doku ve organlarda y›k›c› ve hatta ölümcül etki-

leri vard›r.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç



833.  Ünite  -  Atomun Yap›s ›  ve  K imyasal  Ba¤lar

Kimyasal ba¤lar ve molekülleri aç›klamak.

‹ki atom yan yana geldiklerinde karfl›l›kl› etkile-

flimler sonunda kimyasal ba¤lar meydana gelir.

Ayn› yada farkl› atomlar›n aralar›nda ba¤ arac›l›-

¤› ile kurulan yap›ya molekül denir. Elementler

birbirlerine çeflitli ba¤larla ba¤lanabilirler. ‹yonik

ba¤lar metal atomlar› ile metal olmayan element-

lerin atomlar› aras›nda oluflur. Elektronlar›n bir

atomdan di¤er atoma aktar›lmas› sözkonusudur.

Elektron kaybeden atom pozitif iyona (katyon),

elektron alan atom negatif iyona (anyon) dönü-

flür. ‹yonik ba¤ bu z›t yüklü iyonlar›n elektrosta-

tik çekimi ile oluflur. ‹ki atom aras›nda elektro-

negatiflik fark› büyüktür. Kovalent ba¤ ametal

atomlar› aras›nda meydana gelir. Kovalent ba¤la-

r›n oluflumu esnas›nda elektron aktar›m› olmaz.

Elektronlar ortaklafla kullan›l›r. van der Walls

ba¤lar› moleküller veya atom gruplar›n› zay›f

elektrostatik çekimlerle birbirlerine ba¤larlar ve

oldukça zay›f ba¤lard›r. Molekülün bir bölümü

pozitif olarak yüklenirken, di¤er bölümü negatif

olarak yüklenir. Bir molekülün pozitif yüklü böl-

gesi ile baflka bir molekülün negatif yüklü bölge-

si aras›nda meydana gelen elektrostatik çekim

nedeniyle iki molekül gevflek olarak birbirine

ba¤lan›r. Hidrojen ba¤lar› elektropozitif hale ge-

len hidrojenin baflka bir elektronegatif atom tara-

f›ndan çekilmesi sonucu oluflur. Metalik ba¤lar-

da ise valans elektronlar› serbest elektronlar de-

nizi oluflturur ve metal atomlar› aras›nda bu va-

lans elektronlar›n›n paylafl›m› da metalik ba¤ ad›-

n› al›r.
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1. Afla¤›daki fleçeneklerden hangisi oksijenin (Z=8)
elektron da¤›l›m›n› göstermektedir?

a. 1s2 2s2 2p1

b. 1s2 2s2 2p2

c. 1s2 2s2 2p3

d. 1s2 2s2 2p4

e. 1s2 2s2 2p5

2. Afla¤›dakilerden hangisine göre bir orbitale en fazla
ters spinli iki elektron girebilir? 

a. Oktet kural›
b. Pauli ilkesi
c. Aufbau ilkesi
d. Hunt kural›
e. Lewis Ba¤ Kuram›

3. Alt› loblu olan f orbitali kaç tanedir? 
a. 1
b. 3
c. 5
d. 7
e. 9

4. Afla¤›da periyodik tablo ile ilgili olarak verilen özel-
liklerden hangisi do¤rudur? 

a. Bir grupta afla¤›dan yukar›ya do¤ru gidildi¤inde
atom yar›çaplar› büyür. 

b. Bir grupta yukardan afla¤›ya do¤ru inildi¤inde
atom yar›çaplar› küçülür.

c. Bir periyotta soldan sa¤a do¤ru gidildi¤inde
atom yar›çaplar› küçülür. 

d. Bir periyotta soldan sa¤a do¤ru gidildi¤inde
atom yar›çaplar› büyür. 

e. Periyodik tabloda, atomlar›n yar›çaplar›na göre
s›ralanmas› mümkün de¤ildir.

5. ‹zotoplarda afla¤›daki numaralardan hangisi de¤ifl-
mez (ayn›d›r)?

a. Kütle numaras›
b. Nötron say›s›
c. Elektron say›s› + Nötron say›s›
d. Atom a¤›rl›¤›
e. Atom numaras›

6. Afla¤›dakilerden hangisi iyonlaflt›r›c› bir radyasyondur?
a. Alfa tanecikleri
b. Morötesi ›fl›nlar
c. K›z›lötesi ›fl›nlar
d. Radyo dalgalar› 
e. Mikrodalgalar.

7. Magnezyum’da 1s22s22p63s2 oldu¤una göre valans›
kaçt›r? 

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5

8. Afla¤›dakilerden hangisi/hangileri iyonik ba¤lar›n
özelli¤idir? 

I - Metal atomlar› ile metal olmayan elementlerin
atomlar› aras›nda oluflur.

II - Elektronunu veren atom pozitif yüklü hale
gelmifl (katyon), alan atom ise negatif yüklen-
mifltir (anyon).

III - ‹yonik ba¤lar›n oluflumunda elektronlar ortak-
lafla kullan›l›r.

a. Hepsi do¤ru
b. I ve III do¤ru
c. Sadece III yanl›fl
d. Sadece I ve II do¤ru
e. Hepsi yanl›fl

9. Moleküller veya atom gruplar›n›n zay›f elektrostatik
çekimlerle birbirlerine ba¤land›¤› ba¤ hangisidir?

a. ‹yonik ba¤
b. Kovalent ba¤
c. van der Waals ba¤lar›
d. Hidrojen ba¤lar›
e. Metalik ba¤lar

10. Elektron ilgileri veya elektronegatiflikleri ayn› olan
atomlar aras›ndaki kovalent ba¤lara ne ad verilir?

a. Apolar kovalent ba¤ 
b. ‹yonik ba¤ 
c. Dipol-dipol çekim kuvvetleri 
d. Polar kovalent ba¤
e. Metalik ba¤

Kendimizi S›nayal›m



853.  Ünite  -  Atomun Yap›s ›  ve  K imyasal  Ba¤lar

1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Orbitaller” konusunu göz-
den geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Orbitaller” konusunu göz-
den geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Orbitaller” konusunu göz-
den geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Periyodik Tablo” konusu-
nu gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “‹zotoplar” konusunu göz-
den geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Radyasyon” konusunu göz-
den geçiriniz. 

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Kimyasal Ba¤lar” konusu-
nu gözden geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Kimyasal Ba¤lar” konusu-
nu gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Kimyasal Ba¤lar” konusu-
nu gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Kimyasal Ba¤lar” konusu-
nu gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

L kabu¤u n=2 anlam›ndad›r. l =n-1 ise l =1’dir. Yani
l =0, l =1 veya s, p seviyeleri vard›r.
ml =2l +1 oldu¤undan:

s seviyesi, l =0, ml =2(0)+1=1 yani ml = 0, ms +1/2 ve
-1/2, 
p seviyesi, l =1, ml =2(1)+1=3 yani ml = -1, ms +1/2 ve
-1/2, 
ml =0, ms +1/2 ve -1/2,
ml =1, ms +1/2 ve -1/2 olur.

Sonuçta 1s22s22p4, toplamda 4 orbital ve 8 elektron
vard›r.

S›ra Sizde 2

Elektron say›s› ikidir. Elektronlar en düflük enerjili orbi-
tal olan ls’e yerleflir. Pauli prensibine göre spini z›t ol-
mal›d›r. Bu durumda He atomunun iki elektronu için
dört kuantum say›s› 1, 0, 0, +1/2 veya 1, 0, 0, -1/2 ile
gösterilir. 

S›ra Sizde 3

Atomlar›n büyüklükleri periyodik cetvelde sa¤dan sola,
ve yukar›dan afla¤›ya do¤ru artar.

K > Ca > Na > Mg

S›ra Sizde 4

Elektronegatiflik; periyodik cetvelde soldan sa¤a, afla-
¤›dan yukar›ya do¤ru artar.

Mg > Na > Ca > K

S›ra Sizde 5

Elektronik yap›lar ve valanslar›: 

Mg: 1s22s22p63s2valans = 2

Cl: 1s22s22p63s23p5valans = 7

Her bir magnezyum atomu iki valans elektronunu ve-
rerek Mg2+ katyonuna dönüflür. Her bir klor atomu da
bir elektron alarak Cl- anyonuna döner. Bu ba¤›n olu-
flabilmesi için magnezyumun iki kat› Cl- iyonuna ihti-
yaç vard›r ve bileflik MgCl2 olarak oluflur.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Asit, baz ve tuz nedir tan›mlayabilecek, özellikleri hakk›nda bilgi sahibi olabi-
lecek, ve hücrelerde metabolik ürünler fleklinde aç›¤a ç›kan asit, baz ve tuzla-
r›n hücre bütünlü¤üne yararlar›n› ve zararlar›n› aç›klayabilecek
Güçlü ve zay›f asit ve bazlar› ve tuzlar› tan›mlayabilecek ve basit örnekler
verebilecek,
pH nedir tan›mlayabilecek, hücre içi ve hücre d›fl› pH ne ile ve nas›l tampon-
lan›r aç›klayabilecek,
Biyolojik tamponlar›n yap›, iflleyifl ve fonksiyonlar›n› özümseyebilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz

‹çindekiler

• Asit, Baz ve Tuz
• Güçlü ve Zay›f Asitler
• Güçlü ve Zay›f Bazlar
• Tuzlar ve Çeflitleri

• pH kavram› Asit-Baz Titrasyonu ve
pH De¤iflimlerinin Dengelenmesi

• Tampon Sistemler ve Biyolojik
Tamponlar

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N

N
N
N

Hücre Kimyas›

• G‹R‹fi
• TANIMLAR
• AS‹TLER‹N GENEL ÖZELL‹KLER‹ VE

TEPK‹MELER‹
• BAZLAR
• BAZLARIN GENEL ÖZELL‹KLER‹ VE

TEPK‹MELER‹
• TUZLAR
• TUZLARIN GENEL ÖZELL‹KLER‹ VE

K‹MYASAL TEPK‹MELER‹
• pH KAVRAMI VE HENDERSON-

HASSELBALCH Efi‹TL‹⁄‹ 
• B‹YOLOJ‹K S‹STEMLERDE pH

DE⁄‹fi‹M‹N‹N TAMPONLANMASI
(B‹YOLOJ‹K TAMPONLAR)
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G‹R‹fi
Çevremizdeki pek çok maddeyi ortak kimyasal özelliklerine göre grupland›rabili-
riz. Asitler, bazlar ve tuzlar bu gruplardan üçünü oluflturur. Is›rgan otunun sap ve
yapraklar›na vücudun ç›plak k›s›mlar› de¤di¤inde veya elin ya da vücudun herhan-
gi bir yeri kar›nca taraf›ndan ›s›r›ld›¤›nda ac›, yanma ve kafl›nt› hissi duyulur. Bu
durum ›s›rgan otunun sap ve yapraklar›nda var olan veya kar›ncalar taraf›ndan sal-
g›lanan formik asitten (HCOOH) kaynaklan›r. Bal ar›s› ya da eflek ar›s› soktu¤unda
bir yandan sokulan yer kabar›rken di¤er yandan ac› hissi duyulur. Bunun nedeni
bal ar›s›ndaki asidik, eflek ar›s›ndaki bazik salg›dan kaynaklan›r. Di¤er taraftan, bo-
zulmufl ya¤›n kokusu propiyonik asit (CH3CH2COOH) ile, tereya¤›n›n kokusu k›s-
men butirik asit CH(CH2)8COOH ile, keçi peynirinin kendine özgü kokusu ise kap-
roik asit ile ilgilidir. Kas yorgunlu¤u laktik asit (CH3CHOCOOH) ile ilgilidir.

Hücrelerde mevcut birçok madde, zay›f asit veya zay›f baz olan fonksiyonel
gruplara sahiptir. Bu fonksiyonel gruplar›n biri veya daha fazlas› (karboksil grup-
lar›, amino gruplar› veya fosfat esterlerinin sekonder fosfat iyonlar›) proteinlerde
ve nükleik asitlerde, koenzimlerin ve ara-metabolitlerin büyük k›sm›nda mevcut-
tur. Bu nedenle, zay›f asidik ve zay›f bazik olan fonksiyonel gruplar›n iyonlaflma
davran›fl› (protonik denge), hücre içi pH’n›n bu bilefliklerin yap›s› ve biyokimyasal
aktivitesi üzerindeki etkisini anlamada temel oluflturur. 

Asitler, bazlar ve tuzlar yaflamsal olarak hücre içi ve hücre d›fl› olaylarda önem-
li görevler üstlenen vazgeçilmez maddelerdir. Bir k›s›m asitler vücudun temel ya-
p› tafllar›n› oluflturan amino asitlerdir. Günümüzde, proteinlerin oluflumunda ami-
noasitlerin önemi çok iyi bilinmektedir. Sindirim olaylar› asit ve bazlar yard›m›yla
gerçekleflir. Mide özsuyu, besin sindirimi için yaklafl›k %0,4 oran›nda seyreltik bir
HCl içerir. Bu salg›n›n fazlalaflmas› midede ülsere sebep olabilir. Hücre içi meta-
bolik reaksiyonlardan sorumlu ve enzim denen protein yap›s›ndaki maddeler de
amino asitlerden oluflur ve aktiviteleri için ortam pH’s›n›n optimal tutulmas› son
derece önemlidir. Hücre içi asitler ve bazlar pH’y› etkilemek suretiyle enzim akti-
vitelerine engel oluflturabilirler. 

Canl›lar›n yaflamsal faaliyetlerinde önemi büyük olan asitler günlük g›da mad-
delerinin ço¤unda, baz› meyve ve sebzelerde bulunmaktad›r. Bu asitler zay›f asit-
ler olup dilde ekfli tat b›rak›rlar: elmada malik asit [C2H3OH(COOH)2], limonda sit-
rik asit [C3H4OH(COOH)3]; sirkede asetik asit [CH3(COOH)]. Ayr›ca, çilekte folik

Asitler-Bazlar-Tuzlar



asit [CH2OH(COOH)]; üzümde tartarik asit: [C2H2(OH)2(COOH)2]; yo¤urtta laktik
asit: [C2H3OH(COOH)]; meflrubatlarda fosforik asit: [H3PO4]; çayda tannik asit:
[C27H24O18] ; tereya¤›nda butirik asit: [C3H7(COOH)] örnek gösterilebilir. 

Günümüzde, sülfürik asit araba akülerinde, gübre ve boya sanayinde, patlay›-
c›larda ve petrokimya sanayinde, nitrik asit boya ve gübre yap›m›nda kullan›lmak-
tad›r. Temizlikte kullan›lan tuz ruhu seyreltik hidroklorik asit (HCl), sofralarda kul-
lan›lan sirke ise, seyreltik bir asetik asit çözeltisidir.

Baz› maddelerin yap›s›nda hidrojen bulunmad›¤› halde, H+ oluflumuna sebep
olduklar› için sulu çözeltileri asit özelli¤i gösterir. Karbondioksit (CO2) ve kükürt
dioksit (SO2) suda asit özelli¤i gösteren maddelerdir. Havadaki karbon dioksit ve
kükürt dioksit gazlar› da ya¤mur damlalar›nda çözündüklerinde asit olarak yere
düfler. Bu flekilde asit ya¤murlar› oluflur. 

Asitler organik veya inorganik olabilir. K›saca yap›s›nda C elementi bulunma-
yanlara “inorganik”, bulunanlara ise “organik” asitler denir. Organik asitler
aras›nda yayg›n olarak bulunan karboksilik asitler (asetik asit ve formik asit) önem
tafl›r. Orta derecede kuvvetli asitler (pKa=3-5) aras›nda yer alan karboksilli asitler
proton vererek asit, proton alarak baz gibi davran›rlar. Canl›larda bulunan ve kar-
bon atomuna ba¤l› azot tafl›yan aminler de asit gibi davranarak proton verebilir ve-
ya baz gibi hareket ederek proton alabilir. Asitlere karfl› baz, bazlara karfl› asit gi-
bi davranan maddelere amfoterik maddeler denir. Genellikle organik baz gibi
davranan aminlerden yüksek pKa de¤eri tafl›yanlar nadiren asit özellik gösterirler.

Asit Baz

Minerallerden ve metal olmayan maddelerden yap›lan asitlere, inorganik asit-
ler ad› verilir. Yayg›n inorganik asitler aras›nda, sülfürik asit (H2SO4), hidroklorik
asit (HCl), nitrik asit (HNO3) ve fosforik asit (H3PO4) yer al›r. Endüstri her y›l bu
asitlerden yüzbinlerce ton üretir. Bunlar plastik, lif, gübre, boya kimyasallar›n›n ya-
p›m›nda kullan›l›r. Yo¤un inorganik asitler çok afl›nd›r›c›d›r. Cilde zarar verebilir
ve di¤er metallerin içinde h›zla eriyebilirler. Hidroflorik asit (HF), cam›n yap›s›n›
bozarken di¤er inorganik asitler cam için tehlikeli de¤ildir.

Di¤er taraftan, y›kan›rken sabunun elde kayganl›k hissi uyand›rd›¤›, göze kaçan sa-
bun köpü¤ünün yanma ve ac› duygusu verdi¤i, a¤za giren sabun köpü¤ünün buruk
bir tad› oldu¤u iyi bilinmektedir. Bunlar›n nedeni sabunun yap›s›n›n bazik olmas›d›r. 

Bazlar da asitler kadar insan yaflam›na girmifl maddelerdir. Çamafl›r sodas›, sa-
bun, difl macunu, deterjanlar, amonyakl› temizlik malzemeleri, kireçli su ile baz›
ilaçlar (magnezyum hidroksit, antiasitler ve kalsiyum +vit c efervesan tabletler) ba-
zik maddelerdir. Laboratuvarlarda en çok kullan›lan bazlar; sodyum hidroksit
(NaOH) potasyum hidroksit (KOH) ve kalsiyum hidroksit [Ca(OH)2] tir.

Yemek sodas› olarak bilinen kabartma tozu, bir çeflit baz olan sodyum bikar-
bonat içerir. Baz› bazlar, örne¤in NaOH lavabo aç›c›, KOH ise Arap sabunu ya da
s›v› sabun yap›s›na girerek temizlikte kullan›lmakta, hidroiyodik asit (HI) dezen-
fektan olarak önem tafl›maktad›r. Sönmüfl kireç olarak da bilinen Ca(OH)2 s›va ve
harç maddesi, Al(OH)3 ve Mg(OH)2 antiasit ve Amonyak (NH3) temizlik malzeme-
si ve patlay›c› madde olarak kullan›lmaktad›r.

Suda tamamen iyonlaflabilen bazlara kuvvetli baz k›smen iyonlaflabilenlere za-
y›f baz denir. Kuvvetli bazlar aras›nda bulunan baryum hidroksit [Ba(OH)2], pan-

H C NH H H C NH H O3 2 3 3 2− + ↔ − ++
+

H C NH OH H C NH H O3 2 3 2− + ↔ − +−
−
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Sabun: Ya¤ asitlerinin alkali
metaller ile meydana
getirdi¤i tuzlara sabun
denir. Örnek: Sodyum
stearat (C17H35COONa) kat›
sabun; potasyum stearat
(C17H35COOK) s›v› sabun =
arap sabunu



car flekerinin rafine edilmesinde, sular›n sertli¤inin giderilmesinde ve cam sanayi-
inde kullan›lmaktad›r. Alç›, çimento, badana ve sular›n sertli¤inin giderilmesinde
kullan›lan kalsiyum hidroksitten [Ca(OH)2] dezenfektan olarak da yararlan›lmakta-
d›r. Antiasit ve laksatif özellikleri bilinen ve difl macunlar› ile besin katk› mad-
desi olarak kullan›lan magnezyum hidroksitin [Mg(OH)2] çözünürlü¤ü çok düflük-
tür. Besinlerde yayg›n olarak yer almayan bazlar, genellikle sabunlarda ve ev te-
mizlik malzemelerinde kullan›lmaktad›r.

Baz kavram›, her zaman, asit kavram›na ba¤l› kalm›flt›r. Baz, asidin karfl›t›d›r;
ancak baz olmadan hiçbir asit tepkimesi gerçekleflemez. Bazlar›n asitlerle tepkime-
ye girmesiyle, önemli bir bileflik s›n›f› olan tuzlar oluflur. Bu bir nötrleflme (yans›z-
laflma) tepkimesidir; çünkü tepkime ürünü olan tuz art›k ne asit, ne de baz özelli-
¤i tafl›yan nötr ya da yans›z bir bilefliktir. Suya tat veren bazen de suyun tad›n› bo-
zan, kaplarda kireç tabakas› oluflturan, deniz suyunu ac›laflt›ran maddeler genellik-
le tuzlard›r. Sert su kullan›lan bölgelerde kaplarda kireç tabakas›n›, ma¤aralarda
sark›t ve dikitleri, Pamukkale’de travertenleri oluflturan kalsiyum ve magnezyum
tuzlar›d›r. Yemeklere tat vermek amac›yla kullan›lan yemek tuzu (NaCl), temizlik-
te kullan›lan çamafl›r sodas› (Na2CO3), kabartma tozu olarak kullan›lan yemek so-
das› (NaHCO3) günlük yaflamda en çok karfl›lafl›lan ve çok iyi tan›nan tuzlard›r.
Ancak bütün tuzlar zarars›z de¤ildir. Örne¤in; talyum tuzlar› bir zamanlar fare ze-
hiri olarak kullan›lm›flt›r.

TANIMLAR
Arrhenius teorisine (1887) göre, sulu çözeltilerine Hidrojen iyonu (H+) ya da proton
veya hidronyum iyonu (H3O

+) verebilen maddelere “asit” hidroksil iyonu (OH-)
verebilenlere ise “baz” denir.

HCl ) H+ + Cl- & Asit NaOH ) Na+ + OH- & Baz  
HNO3 ) H+ + NO3

- & Asit KOH ) K+ + OH- & Baz
H2CO3 ) 2H+ + CO3.

-2 & Asit Ca(OH)2 ) Ca+2 + 2OH- & Baz

Bu tan›ma uymayan durumlar da mevcuttur: HCl+NH3"NH4Cl gibi.

Asit ve baz kavramlar›n›n tan›mlanmas›nda büyük yarar sa¤layan Arrhenius teorisi
baz› bilefliklerin (amonyak) bazik özelliklerinin aç›klanmas›nda yetersiz kal›r. Asitleri
nötralize eden ve yap›s›nda hidroksil grubu tafl›mayan amonyak gibi bileflikler ile orga-
nik asit ve bazlar›n özelliklerinin aç›klanabilmesi için farkl› bir asit-baz tan›m› gerekir.

Baz› bazlar›n sulu çözeltilerinde iyonlar›na ayr›flmas› yukar›daki gibidir. Fakat
amonyak (NH3) hidroksit iyonu bulundurmamas›na ra¤men bazik özellik gösterir.
Çünkü sulu çözeltisinde hidroksit iyonlar› (OH-) oluflumuna sebep olur: 

NH3+H2O " NH4+OH-

Kuvvetli asitlerin (HCl, HNO3) suda iyonlaflmas› daha güçlü, zay›f asitlerin (ase-
tik asit, karbonik asit) ise daha zay›ft›r.

HCl + H2O ) H3O
+ + Cl- H3C - COOH ) H3O

+ + H3C - COO-

güçlü asit zay›f asit

Amonyak neden bazd›r?

Çözeltilerinde bir proton veren asitler monoprotik (HCl, HNO3), iki proton veren-
ler (H2SO4) diprotik ve üç proton verenler (H3PO4) ise triprotik asit olarak tan›mlan›r.

894.  Ünite  -  Asi t ler-Bazlar-Tuz lar

Antisit: Asit etkisini
nötrlefltirici etkiye sahip
maddeler için söylenir.

Laksatif özellik: ‹shal yap›c›
etkiye sahip maddeler için
söylenir.
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HCl HNO3 H2SO4 H3PO4
Hidroklorik asit Nitrik asit Sülfürik asit Fosforik asit
(monoprotik)       (monoprotik) (diprotik) (triprotik)

Arrhenius’a göre suda çözündüklerinde hidroksit iyonu veren bileflikler olarak
tan›mlanan bazlardan kuvvetli bazik özellik tafl›yanlar (NaOH) tamamen iyonlafl›r-
ken, zay›f olanlar ise [Mg(OH)2] k›smen iyonlafl›rlar.

NaOH ) Na+ + OH- Mg(OH) ) Mg+2 + OH-

Kuvvetli baz Zay›f baz

Kuvvetli baz ile zay›f baz aras›ndaki fark nedir?

Di¤er bir tan›ma göre asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir. 
Yukar›daki tepkimede HCl, proton verdi¤ine göre asit, H2O ise proton ald›¤›na

göre bazd›r. HCl ve H2O aras›ndaki tepkime sonucunda konjuge asit ve bazlar olu-
flur. Ancak, hidrojen iyonunun (H+) suda serbest halde bulunmas› mümkün de¤il-
dir. Su molekülleriyle sar›lmas› beklenir. Yaklafl›k dokuz su molekülüyle sar›lan
hidrojen iyonu, bunlardan birisi ile de s›k›ca ba¤lan›r. Dolay›s›yla suda, H+ yerine
daima H3O

+ iyonundan söz etmek gerekir ve buna hidronyum iyonu denir. Arrhe-
nius’a göre baz olmas› beklenmeyen amonyak çözeltisi bu tan›ma göre bazd›r, bu
da afla¤›daki tepkime ile gösterilebilir:

NH3 +     H2O           "      NH4
+ +    OH-

baz (1)     konjuge asit (2)     konjuge asit (1)     baz (2)

Burada, NH3 proton ald›¤› için baz, H2O ise proton verdi¤i için asittir. Ayn› za-
manda NH4, NH3 ›n konjuge asidi, OH- ise H2O un konjuge baz›d›r.

Protonlar›n aktar›lmas› temeline dayanan Bronsted-Lowry teorisine (1923) gö-
re, asitler hidrojen iyonu (proton) vericisi, bazlar ise hidrojen iyonu (proton) al›c›-
s› olarak tan›mlan›r. Bu teoriye göre bazlar proton alan bilefliklerdir.

Proton alan bir baz, ald›¤› protonu geri verebilece¤i için asit olarak de¤erlendi-
rilir. Benzer flekilde protonunu veren asit de verdi¤i protonu geri alabilece¤i için
baz alarak kabul edilir. Bronsted-Lowry teorisine göre bir bilefli¤in proton kaybet-
mesi ile oluflan ürüne konjuge baz, proton almas› ile oluflan ürüne ise konjuge asit
ad› verilmektedir. Kuvvetli bir asidin konjuge baz› zay›f, zay›f bir asitin konjuge ba-
z› ise kuvvetlidir. Kuvvetli asitler (HCl) suda çözündüklerinde tamamen ayr›fl›r ve
denge ürünler yönünde olur. Suda çözündüklerinde çok az ayr›flan zay›f asitlerde
(asetik asit) ise denge ters yöndedir.

90 Hücre K imyas›

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

2

H*CI + NaOH     NaCI + H*OH

Proton
vericisi

Proton
vericisi

H*
2SO4 + NH3     HSO4 + H* - NH3

- +

HCI + H2O          H3O+ + CI- Konjuge baz

Asit Baz Konjuge asit



Bir konjuge baz orijinal asidin H iyonu verdikten sonraki kal›nt›s›d›r. Bir kon-
juge asit ise orijinal baz bir H iyonu kazand›¤›nda oluflan flekildir. Böylece, bir
konjuge asit-baz çifti bir tek H iyonunun kayb› ya da kazanc› ile iliflkilidir.

HCl ve NH3 örnekleriyle reaksiyona giren su molekülü, HCl’ye karfl› baz olarak
(proton alan), NH3’a karfl› ise su asit olarak (proton veren) davranmaktad›r. Bu da
su molekülünün reaksiyona girdi¤i maddeye göre asit veya baz olarak davrand›¤›-
n› gösterir. Bu tür maddelere amfiprotik maddeler denir.

Bunlara örnek olarak H2O, ROH, HCO-
3, H2PO-

4, HPO4
-2 gösterilebilir.

Lewis’e göre ise, asit elektron çifti alabilen, baz ise elektron çifti verebilen mad-
dedir. Baz grubuna genellikle elektron verebilen oksijen veya azot içeren madde-
ler girer. Di¤er taraftan hidrojen içermeyen maddeler de asit olabilir. Örne¤in bor
triflorür (BF3) bir asittir, çünkü elektron eksikli¤i vard›r ve bunu tamamlamak is-
ter. Öte yandan NH3 veya di¤er azotlu maddelerde ortaklanmam›fl elektron çiftle-
ri bulunur, dolay›s›yla bunlar da bazd›r.

Lewis asit/baz teorisine göre bir elektron çifti alabilen iyon veya molekül asit,
elektron çifti veren iyon veya molekül ise baz olarak tan›mlan›r. Sadece proton ve-
ren bilefliklerle s›n›rl› kalmayan Lewis teorisi, Bronsted-Lowry teorisine göre daha
genifl kapsaml›d›r. Yeni ba¤lar oluflturmak üzere ba¤ yap›m›na kat›lmayan elek-
tron çiftlerini veren maddeler Lewis baz›, bu elektron çiftlerini alarak yeni ba¤lar
oluflturan maddelere ise Lewis asiti ad› verilir. Bir elektron çifti alan Lewis asiti
elektrofil, elektron çifti veren Lewis baz› ise nükleofil olarak adland›r›l›r.

Asit ayr›flma sabiti (Ka) bir asidin, baz ayr›flma sabiti (Kb) ise bir baz›n kuvve-
tini göreceli olarak tan›mlar. Ka ve Kb çok genifl bir aral›kta de¤ifltikleri için nega-
tif logaritmalar› olan pKa ve pKb kullan›lmaktad›r. Çok kuvvetli asitler için pKa <1
(hidroklorik asit için pKa = -7), orta kuvvetteki asitler için pKa = 1-5 (asetik asit
için pKa = 4.76), zay›f asitler için pKa = 5-15 ve çok zay›f asitler için pKa >15 olur.

HA bir Asit ise;

HA   +   H2O   ) A- +   H3O
+

(asit) (konjuge baz)

Ka de¤eri asidin kuvveti hakk›nda bilgi verir. Ka ne kadar büyükse asit o ka-
dar kuvvetlidir.

K
A H O

HA
mol L C de saa
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B bir baz ise;

Ka ve Kb de¤erleri çarp›larak bir asidin asit de¤eri ile konjuge baz›n›n baz de¤eri
aras›ndaki iliflki belirlenir. Ka ve Kb çarp›m› daima suyun iyon çarp›m› sabitini verir.

Ka x Kb= Ksu (10-14)  Ksu sabit oldu¤undan Ka ve Kb hesaplanabilir. Ka veya Kb
biliniyorsa ortamdaki iyon deriflimi, pH, pOH hesaplanabilir. 

Ka de¤erinin büyük, Kb de¤erinin küçük olmas› asitin kuvvetli, konjuge baz›-
n›n ise zay›f oldu¤unu gösterir.

pH ile pKa farkl› kavramlar m›d›r?

Daha geçerli bir tan›m yapmak gerekirse elektron veren maddelere “asit” elektron
alan maddelere de “baz” denir. Bu flekilde, 1 litresinde 1.008 g (1 atom gram) hidro-
jen bulunan çözeltiye “normal asit çözeltisi” ve 17.000 g hidroksil iyonu (OH-) bu-
lunan çözeltiye de “normal baz çözeltisi” denir. Çözeltide mevcut H+ ve OH- iyon-
lar›n›n miktar›n›n artt›¤› veya azald›¤› oranda normalite de artar veya azal›r.

Moleküllerin suya verdikleri H+ ne kadar fazla ise asit o kadar kuvvetlidir. Su-
da her sülfürik asit molekülü iki Hidrojen iyonu b›rak›r. Bu iyonlar son derecede
reaktif olup temas ettikleri birçok madde ile tepkime verirler.

H2SO4 " H+ + HSO4
- " H+ + SO4

=

1887’de Svante Arrhenius, sulu bir çözeltide iyonun var oldu¤u kuram›n› aç›k-
larken, asit çözeltilerinin H+ iyonlar›, baz çözeltilerinin de OH- iyonlar› içerdi¤ini
belirtmiflti. 1923’te Brönsted ve Lowry birbirlerinden ba¤›ms›z ve efl zamanl› ola-
rak, daha genel bir tan›m önerdiler: Asit, kimyasal tepkime s›ras›nda, her zaman,
bir proton vermeye elveriflliyse, baz da bu protonun al›c›s›d›r. Bir maddenin baz
olabilmesi için protonu “ba¤layacak”, her hangi bir kimyasal ba¤da kullan›lmam›fl
bir elektron çifti tafl›mas› gerekmektedir. Ancak, yitirilecek protonu oldu¤u sürece
asit olan madde, bu protonu yitirdi¤i an baza dönüflür. Gerçekten, protonunu yiti-
ren asitte bir elektron çifti kal›r. Asit - baz tepkimesi kavram›na, “asit- baz çifti” ya
da “aside efllenik baz kavram›” eklenir. Böylece asetik asit (CH3 - COOH), asetat
iyonunu (CH3 - COO-) ya da efllenik baz›n› karfl›lar. Amonyak (NH3) da, benzer
flekilde NH4

+ asidinin karfl›l›¤› bazd›r.

NH4
+ + OH- " NH3 + H2O

B H O BH OH

K
BH OH

B
mol L Cb

o

+ ⇔ +

=


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Baz bir molekül (CH3 - NH2 ya da metilamin), veya OH-, CH3 - COO- gibi bir
anyon olabilir. Bu asit- baz tepkimeleri, proton aktar›mlar›na dönüflürler. 1938’te,
Lewis bu kuram›, asidin, baz›n verdi¤i elektron çiftinin al›c›s› oldu¤unu belirterek
genellefltirmifltir. Bu durumda bir kovalan ba¤ oluflur. 

Lewis Asit elektron çifti al›c›; Lewis Baz ise elektron çifti vericidir. Baz› asitlerin
kuvvetliden zay›fa do¤ru s›ralan›fl› flu flekildedir:

HClO4 - HCl -H2SO4 - HNO3 - CH3COOH

AS‹TLER‹N GENEL ÖZELL‹KLER‹ VE TEPK‹MELER‹
Asitler sulu çözeltilerinde iyonlar oluflturur ve elektrolit duruma gelen bu s›v›
elektri¤i iletir.

Araçlarda kullan›lan akülerin suyu.

Asitler kat›, s›v› ya da gaz durumunda olabilirler. Sulu çözeltileri yak›c› ve afl›n-
d›r›c›d›r. Yak›c› özellikleri her asitte ayn› flekilde olmaz. Örne¤in HNO3 deri ile
temas etti¤inde proteinlerle tepkimeye girer. H2SO4 ise hücre suyunu çekerek
yan›klara neden olur. Asitler sudaki çözeltilerine H+ verirler. Mavi turnusol ka¤›-
d›n› k›rm›z›ya çevirirler.

Kimyasal tepkimeler aras›nda önemli bir yer tutan asitlerin kat›ld›klar› tepkime-
ler, basit olarak hidroksil grubu, bikarbonat veya karbonat iyonu ve aminlerle olan
tepkimeler olarak üç gruba ayr›l›r.

Bazlarla tepkimeye giren asitler, nötralizasyon tepkimesi verir ve tuz ile su
oluflturur.

HCl + NaOH " H2O + NaCl
Asit    Baz Su       Tuz

Bikarbonat iyonu (HCO3
-) asitler ile tepkimeye girerek bir H+ al›r ve H2CO3

meydana getirir. Benzer flekilde karbonat iyonunun (CO3
-2) iki H+ almas› ile H2CO3

elde edilir.

HCO3
- + H+ ) H2CO3 ) H2O + CO2

CO3
-2 + 2H+ ) H2CO3 ) H2O + CO2

Böbreklerde bu reaksiyonlar tubul hücrelerinde Karbonik anhidraz enzim ka-
talizörlü¤ünde sürekli gerçekleflmektedir. Hücrelerde metabolik olarak flekillenen
asitler normalde tamponlar ile nötrlefltirilmekte iken böbrek tubulleri amonyak
üretmek suretiyle bu asitleri nötrlefltirerek bikarbonat tasarrufunda bulunurlar ve
asit-baz dengesinin tesisine hizmet ederler.

Sulu çözeltilerde amonyak (NH3) iyonlar›n›n % 1 kadar› H+ alarak protonlan›r.
Amonyak ile tepkimeye kat›lan asitler, amonyum tuzlar›n› oluflturur. Canl›larda
karbon atomuna ba¤l› azot atomu tafl›yan ve ad›na amin denen bir grup bileflik bu-
lunur ki bunlar amonya¤a benzer flekilde asitler ile tepkime verirler.

Bir amidin asit ile verdi¤i tepkimeyi formülle gösteriniz?

Asitler metallerle tepkimeye girerek hidrojen gaz› (H2) aç›¤a ç›kar›rlar. Asitler
metallere afl›nd›r›c› etki yaparlar. Bu özelli¤inden dolay› asitler metal kaplar içeri-
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sinde de¤il, cam ya da plâstik kaplarda saklan›r. Seyreltik çözeltilerinin tad› ekfli-
dir. Midedeki sindirim, HCl sayesinde olur. Midede pH 2 düzeyinde olan HCl, jile-
ti bile parçalayabilecek güçtedir.

Her asidin tad›na bak›lmaz. Çünkü asitlerden baz›lar› parçalay›c› baz›lar› da zehirlidir.

Asitler, bazlarla birleflerek tuz ve su olufltururlar:

2KOH + H2SO4 " K2SO4 + 2H2O NaOH + HCl " NaCl + H2O

Asitler, metal oksitlerle birleflerek tuz olufltururlar:

Na2O + 2HCl " 2NaCl + H2O
CaO + H2SO4 " CaSO4 + H2O
CuO + 2HNO3 " Cu(NO3)2 + H2O

Asitlerin metaller ile olan tepkimeleri, metallerin aktifli¤ine göre de¤erlendirilir.
Metallerin aktiflik s›ras›:

K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Fe aktifli¤i hidrojenden fazla olan metallerdir.
Cu, Ag, Hg, Au, Pt aktifli¤i hidrojenden az olan metaller fleklindedir,
Aktifli¤i hidrojenden fazla olan metaller seyreltik asitler ile H2 gaz› oluflturacak

flekilde tepkime verirler:

Burada Al metali Al+3’e yükseltilir bileflik haline geçerken asit katyonu olan
hidrojen iyonu (H+) H2’ye indirgenir.

Aktifli¤i hidrojenden az olan metallere (soy ve yar›soy metaller, Cu, Hg, Ag, Pt,
Au) oksijensiz asitler, HCI ve seyreltik H2SO4 etki etmez.

Cu + HCI " Tepkime gerçekleflmez.
Cu + H2SO4 " Tepkime gerçekleflmez.
Ag + HCI " Tepkime gerçekleflmez.

Yar› soy metallere (Cu-Hg-Ag) yükseltgen özellik gösteren asitler etki ederler.
H2SO4 ve HNO3 yükseltgen özellik gösteren iki önemli asittir. Bunlar›n yar› soy
metallere etkisinden tuz, oksit ve su oluflur.

Yar› Tuz + oksit + su ) soy metal + Yükseltgen asit

Aktifli¤i hidrojenden az olan metallere HCI ve seyreltik H2SO4 tepkime verir.
Bu tür tepkimelerden H2 yerine SO2 oluflur.

CuSO4 + SO2 + 2H2O ) Cu + 2H2SO4
ZnSO4 + SO2 + 2H2O ) Zn + 2H2SO4

Aktifli¤i hidrojenden az olan metallere etkisi ise seyreltik ve deriflik olmas›na
ba¤l› olarak de¤iflir. HNO3; Cu Hg ve Ag’e etki eder. Pt ve Au’a etki etmez.

Cu + 4HNO3 " Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
3Cu + 8HNO3 " 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

Metal Asitgaz Tuz H

Mg HCl MgCl H

Zn HCl Zn

+ → +

+ → +

+ →

ı 2

2 22

2 CCl H

Al HCl AlCl H
2 2

3
3
2 23

+

+ → +
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Asitlerin ametallere etkisi genellikle deriflik durumda olabilir:
C + 4HNO3 " CO2 + 4NO2 + 2H2O
C + 2H2SO2 " CO2 + 2SO2 + 2H2O
S + 4HNO3 " SO2 + 4NO2 + 2H2O
Na2CO3 + H2SO2 " Na2SO4 + H2O + CO2
Ca (HCO3)2 + 2HCI " CaCI2 + 2H2O + 2CO2

Ametal oksitlerin (CO2, SO2, SO3, N2O5, P2O5 gibi) sulu çözeltileri asit özelli¤i
gösterir. Ametal oksitlere asit oksitler de denir.

Asit " Asit oksit + Su
H2CO3 " CO2 + H2O
H2SO3 " SO2 + H2O
H2SO4 " SO3 + H2O
2HNO3 " N3O5 + H2O

Asit olarak deriflik HNO3 kullan›ld›¤›nda NO2 gaz› aç›¤a ç›kar, tuz ve su oluflur.
HNO3 deki azot indirgenirken metal yükseltgenir.

Ag (k) + 2HNO3 (suda) " Deriflik AgNO3 (Suda) + NO2 (g) + H2O (s)
Cu (k) + 4HNO3 (suda) " Deriflik Cu (NO3)2 (suda) + 2NO2 (g) + 2H2O (s)

Seyreltik HNO3 kullan›ld›¤›nda ise NO gaz› aç›¤a ç›kar. Gümüfl ve bak›r›n sey-
reltik nitrik asitle reaksiyonlar› afla¤›da verilmifltir:

3 AgNO3+ NO (g) " Ag (k) + 4HNO3 (suda) + 2H2O (s)
3 Cu (NO3)2 + 2NO (g) + 4H2O (s) " 3Cu (k) + HNO3 (suda)

Alt›n (Au) ve platin (Pt) tam soy metaldir. Bunlar asitlerle hidrojen ç›k›fl› ile re-
aksiyona girmedi¤i gibi yükseltgen özellik gösteren asitlerle de reaksiyon vermez.

Alt›na yaln›zca kral suyu denilen (3HCI+HNO2) kar›fl›m› etki eder.

AuCl3 + NO (g) + 2HO (s) Au (k) + HCl (suda) + HNO3

AS‹T‹N DE⁄ERL‹⁄‹, GÜÇLÜ VE ZAYIF AS‹TLER
Bir asitin de¤erli¤i suya verdi¤i Hidrojen iyonunun say›s›na ba¤l›d›r. HCl bir de¤er-
li, H2SO4 2 de¤erli ve H3PO4 ise 3 de¤erli bir asittir. Suda %100 ya da buna yak›n
çözünen ve elektrik ak›m›n› iyi ileten asitlere “kuvvetli asit” denir. Buna HCl,
HClO4, HNO3 ve H2SO4 (ilk H atomu) örnektir. Suda az çözünen asitlere ise zay›f
asit denir. Borik asit (H3BO3), karbonik asit (H2CO3) ve asetik asit (CH3COOH) ör-
nek gösterilebilir. 

Kuvvetli asit ile zay›f asit aras›ndaki fark nedir?

Kuvvetli asitler çok tahrifl edici ve yak›c›d›r. Tahta, ka¤›t, kumafl, et gibi birçok maddeyi k›-
sa sürede parçalayabilir. Bu nedenle dikkatli kullan›lmal›d›r. 

Asitlerin üzerine su ilave edilmez, s›çrama olur. Suyun üzerine asit konabilir. Yine de ek-
leme yavafl yavafl gerçeklefltirilmelidir.
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Biyomoleküllerde zay›f asit gibi davranan fonksiyonel gruplar›n fizyo-
lojik önemi vard›r.

Biyomoleküller hücrelerde mevcut organik moleküller olup zay›f asidik veya
bazik fonksiyonel gruplara (karboksil gruplar›, amino gruplar› veya fosfat esterle-
rinin sekonder fosfatlar›) sahiptirler. Bunlar, proteinlerde ve nükleik asitlerde, ko-
enzimlerde ve ara-metabolitlerde bulunurlar. Bu nedenle, zay›f asidik ve zay›f ba-
zik olan fonksiyonel gruplar›n iyonik dengesi, hücre içi pH’n›n bu bilefliklerin ya-
p›s› ve biyokimyasal aktivitesi üzerindeki etkisini anlamada temel oluflturur. 

Bir asidin protonlanm›fl flekline (örne¤in, HA veya RNH3
+) asit ve proton tafl›-

mayan flekline (örne¤in, A- veya RNH2) kendisinin konjuge baz› denir. Ayn› fle-
kilde bir baz (örne¤in A- veya RNH2) ve kendisinin konjuge asiti (örne¤in, HA
veya RNH3

+) denebilir.
Zay›f asitlerin ve zay›f bazlar›n k›smi güçleri kantitatif olarak kendilerinin iyon-

laflma katsay›lar› olarak ifade edilir. Bu, onlar›n iyonlaflma e¤ilimlerini ifade eder. 

‹ki zay›f asidin (R-COOH ve R-NH3
+) iyonlaflma katsay›s›n›n (K) ifadesi:

Zay›f asitler için K’n›n say›sal de¤erleri, negatif üs de¤erleri oldu¤undan K’y›
pK olarak ifade etmek daha uygun olur:

pK= -logK

pH’n›n H+ deriflimine olan iliflkisi gibi, pK da K ile iliflkilidir. 

K’y›, (H+)’na ve iyonlaflmam›fl asit deriflimlerini, o asitin konjuge olmufl baz›-
na ba¤layan yukar›daki eflitliklerden: [R - COO-]=[R - COOH] oldu¤u zaman veya
[R - NH2]=[R - NH+3] olunca K=[H+] olur. 

R COOH R COO H

K
R COO H

R COOH

− ↔ − +

=
−










−


− +

− +




− ↔ − +

=
−










−

+ +

+

+

R NH R NH H

K
R NH H

R NH

3 2

2
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Asit K pK

Asetik 1.76 x 10-5 4.75

Glutarik (1.nci)

(2.nci)
4.58 x 10-5

3.89 x 10-6

4.34

5.41

Sitrik (1.nci) 

(2.nci)

(3.ncü)

8.40 x 10-4

1.80 x 10-5

4.00 x 10-6

3.08

4.74

5.40

Tablo 4.1
Karboksilik asitlere
ait iyonlaflma
katsay›lar› ve pK
de¤erleri (Murray ve
ark, 1993)

Not: Daha kuvvetli asitlerin, daha düflük pK de¤erlerine sahip olduklar›n› gözleyiniz. (Tablo 4.1)



Di¤er bi ifadeyle, bileflik (protonlanm›fl) ve iyonlaflm›fl (konjuge baz) türler eflit
deriflimlerde var olduklar› zaman, egemen olan hidrojen iyon deriflimi (H+), say›-
sal olarak iyonlaflma katsay›s›na (K) eflittir:

K = [H+]

Eflitli¤in her iki yan›n›n logaritmalar› al›n›r ve her iki taraf -1 ile çarp›l›rsa ifade
flu flekli al›r:

-log K = -Log[H+] 
-log K, pK olarak ve -log (H+) ise pH olarak tan›mlasa, eflitlik: pK = pH olur.

Özetle; bir asidik grubun pK’s› protonlanm›fl ve protonlanmam›fl türlerin eflit
deriflimlerde bulunduklar› pH’d›r. 

Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i 
Zay›f asitler ve tamponlar›n›n davran›fl› Henderson-Hasselbalch eflitli¤i ile ifade edilir.

‹çinde, zay›f bir asit tafl›yan bir çözeltinin pH’s›, yukar›da zay›f asit olarak su
için gösterildi¤i gibi, kendisinin asit iyonlaflma sabitesi ile iliflkilidir. Bu iliflki, afla-
¤›da ç›kar›lan Henderson-Hasselbalch denklemi ile ifade olunabilir.

Zay›f bir asit, HA flu flekilde iyonlafl›r:

HA ) H+ + A-

Bu iyonlaflmaya ait denge sabitesi flu flekilde yaz›labilir:

Bunu çaprazlama olarak çarp›nca

[H+] [A-] = K [HA]

Her iki taraf (A) ile bölünürse

Her iki taraf›n logaritmas› al›n›rsa

Bunlar› -1 ile çarp›nca

− 
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= − −
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-log (H+) ve -log K yerine s›ras› ile pH ve pK’› yaz›l›rsa 

meydana gelir. Daha sonra - iflaretini kald›rmak amac› ile son k›s›m tersine çe-
virilerek

Bu denkleme Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i denir.

Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i, bir çözeltinin asitlik/bazl›k molar deriflimleri-
nin veya pH de¤erlerinin hesaplanmas›nda kullan›lmaktad›r. 

Hidrojen iyon deriflimi 3.2 x 10-4 mol/L olan bir çözeltinin pH’s› nedir? 

pH = -log[H+]
= -log (3.2 x 10-4)
= -log (3.2) - log (10-4) => antilog 3.2 = 0.5 ve antilog 10-4 = 4.0 
= -0.5 + 4.0
= 3.5 bulunur.

BAZLAR
Bazlar genel olarak molekülünde bir hidroksil grubu (OH) ile en az bir metal ato-
mu bulunan bileflikler olarak tan›mlan›r. Bu nedenle, kimyasal aç›dan metal hidrok-
sitleri olarak kabul edilir. Bunlar›n ço¤u suda çözünmeyen kat› bilefliklerdir. Oysa
baz›lar›, örne¤in metal atomlar› içermeyen amonya¤›n (NH3) ve sodyum (Na), po-
tasyum (K) gibi alkali metallerin hidroksitleri suda kolayca çözünür. Sanayi aç›s›n-
dan büyük bir önem tafl›yan bu bazlara alkaliler denir. Alkali terimi, “kül” anlam›n-
daki Arapça bir sözcükten türetilmifltir. Çünkü bu bileflikler eskiden odun ve bitki
küllerinden elde ediliyordu. Gerçekten de alkalilerin küllü suyu and›ran kendine
özgü, ac›ms› bir tad› vard›r. Bu çözeltiler deriye kaygan bir izlenim b›rak›r ve baz
belirteci olarak kullan›lan k›rm›z› turnusol ka¤›d›n›n rengini maviye çevirirler.

Kostik (yak›c›) alkali denen en kuvvetli bazlar büyük bir dikkatle ve sak›n›la-
rak kullan›lmas› gereken çok tehlikeli maddelerdir. ‹nsan›n üzerine s›çrad›¤›nda
giysilerini parçalayan ve derisini atefl ve kaynar su gibi yakan bu maddelerin ka-
zayla yutulmas› da yemek borusunun ve midenin delinmesiyle, hatta ölümle so-
nuçlanan a¤›r yan›klara yol açar. Sanayide çok önemli uygulamalar› olan bu bile-
flikler aras›nda en çok kullan›lan sodyum hidroksit (NaOH, sudkostik) potasyum
hidroksit (KOH, potas kostik) kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2, sönmüfl kireç) ve
amonyum hidroksittir (NH4OH amonyakl› su).

En önemli alkalilerden biri olan sudkostik beyaz renkli bir bilefliktir. Ya ince
levha ve çubuklar halinde kat› olarak ya da suda eritilerek s›v› halde sat›fla sunu-
lur. Sabun yap›m›nda ve reyon denilen yapay ipekli kumafllar›n üretiminde çok
önemli bir ham madde olan sudkostik, ayr›ca pamuk ipliklerine sa¤laml›k ve par-
lakl›k kazand›rmak amac›yla pamuklu dokuma sanayinde de kullan›l›r.

Potas kosti¤in sanayideki en önemli kullan›m alan› arap sabunu ve öbür temizlik
maddelerinin üretimidir. Sönmüfl kireçten inflaat sanayisinde s›va, çimento ve badana
yap›m›nda, ayr›ca asitli topraklar› nötrlefltirmek için tar›mda yararlan›l›r. Amonyakl› su
evlerde en çok kullan›lan temizlik maddelerinden biridir. K›saca kabartma tozu ya da
karbonat olarak bilinen sodyum bikarbonat (NaHCO3) oldukça zay›f bir alkalidir. Ayr›-
ca, baz› köpüklü içeceklerin yap›m›nda kullan›l›r; midedeki fazla asidi giderdi¤i için mi-
de yanmalar›na ve ar› sokmas›ndan dolay› meydana gelen a¤r›ya karfl› etkilidir. NaOH
ve KOH kuvvetli bazlard›r. Kuvvetli bazlar metallere ve dokulara tahrifl edici etki yapar. 

pH pK
A
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= +


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



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
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
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BAZLARIN GENEL ÖZELL‹KLER‹ VE TEPK‹MELER‹
Bazlar, sulu çözeltilerinde iyonlaflarak elektrik ak›m›n› iletirler, k›rm›z› turnusol ka-
¤›d›n› maviye çevirirler. Ayr›ca, bazlar fenolftalein çözeltisi yard›m›yla da ay›rt edi-
lebilirler. Baz içine fenolftalein çözeltisi damlat›ld›¤›nda, baz pembe renk al›r. Fe-
nolftalein asit içine kondu¤unda asitin rengini de¤ifltirmez. Seyreltik baz çözeltile-
rinin tatlar› ac›d›r. Bazlar, ele kayganl›k hissi verir. Örnek: Sabun suyu. 

Bazlar›n seyreltik çözeltilerinin tatlar›na bak›lmaz.

Bazlar ve asitler tepkimeye girerek tuz ve su oluflturur:

Baz + Asit " Tuz + Su
NaOH + HCl " NaCl + H2O

Bazlar çeflitli alanlarda kullan›lmalar›n›n yan› s›ra bir ortam›n pH’s›n› yükseltir
ve ester hidrolizi tepkimelerini sonuçland›r›r:

(Ester) (Asit) (Alkol)

Bazlar›n Elde Edilmeleri
Bazlar çeflitli yollarla elde edilebilir. Bu yöntemlerin bafll›calar› aras›nda, NaOH ve
KOH için alkali klorürlerin elektroliz yoluyla ayr›flmalar›, amonya¤›n (NH3) do¤ru-
dan bileflimi, kireç ve barit için, suyla “söndürmeyle”, karbonatlar›n ›s›l bozulma-
lar› (piroliz) say›labilir. 

Bazlar›n Metallerle Tepkimesi
Genelde metaller bazlarla reaksiyon vermezler. Ancak amfoter metal olarak bili-
nen Al, Zn, Sn, Pb, Cr gibi metaller deriflik kuvvetli baz çözeltileriyle reaksiyon ve-
rirler. Reaksiyon sonucunda hidrojen gaz› aç›¤a ç›kar:

Amfoter metal + Baz " Tuz + hidrojen gaz› 
3NaOH (suda) + Al (k) " Na3 Al O3 + 3/2 H2 (g) 
Zn (k) + 2Na OH (suda) " Na2 Zn O2 + H2 (g) 

Mg (OH)2 Magnezyum hidroksit Antisit ~ Lakzatif
Al (OH)3 Aluminyum hidroksit: Antisit, ~ toksinleri, gazlar› absorbe eder, ka-

b›zl›k nedenidir.
Amfoter metallerin oksit ve hidroksit bileflikleri de amfoter özellik gösterir. Bun-

lar›n kuvvetli bazlar›n deriflik çözeltileri ile reaksiyonundan ise tuz ile su oluflur.

Amonya¤›n buhar› göze, buruna ve solunum yoluna zarar verir.

TUZLAR
Asitlerin bazlarla verdi¤i tepkime (nötrleflme) sonucu ortaya ç›kan kimyasal bile-
fliklerdir. Tuz bazdaki art› yüklü iyonla asitteki eksi yüklü iyondan meydana gelir.
Asitle baz aras›ndaki tepkime nötrleflme tepkimesi olup bu esnada tuz ve su orta-
ya ç›kar. Asit ve baz çözeltileri birbirine kar›flt›r›ld›¤›nda baz›n hidroksit iyonu ile
asidin hidrojen iyonu birleflerek suyu, baz›n katyonu ile asidin anyonu birleflerek

R CO O R HOH R COOH R OHHidroliz
1 2 2− − − +  → − +  
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Not: Midede artan asit
miktar›n› nötrlefltirip
rahatlatmak için bikarbonat
veya içinde baz bulunan
ilaçlar al›n›r. Bal ar›s›,
i¤nesini deriye bat›rd›¤›
zaman asitli madde salg›lar
(formik asit), deride yanma
hissi verir. Buraya baz
özelli¤i tafl›yan amonyak ya
da bikarbonat sürülerek
yanma hissi giderilmeye
çal›fl›l›r.
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de tuzu oluflturur. Asidin hidrojen iyonu ile baz›n hidroksit iyonunun birleflerek su
oluflturmas›na nötrleflme ad› verilir. Nötrleflme tepkimesi ekzotermik bir olayd›r:
Asit + Baz " Tuz + Su + Is›

Tuzlar, önce metalin ismi sonra asidin kökü söylenerek adland›r›l›r. Örne¤in
Na2SO4 = sodyum sülfat, KCl = potasyum klorür, KHCO3= potasyum hidrojen kar-
bonat (potasyum bikarbonat) gibi. Tuz oluflumu s›ras›nda bazdaki metal, asitteki
hidrojenin yerini al›r. Tuzlar olufltuklar› aside göre adland›r›l›r. Buna göre, HCl’in
nötrlefltirilmesi (yans›zlaflt›r›lmas›) sonucu ortaya ç›kan tuzlara klorürler; nitrik asit-
ten oluflanlara nitratlar; sülfürik asitten oluflanlara sülfatlar; karbonik asitten olu-
flanlara karbonatlar denir. 

TUZLARIN GENEL ÖZELL‹KLER‹ VE K‹MYASAL 
TEPK‹MELER‹
Çözeltilerinden ayr›flt›r›ld›¤›nda kat› yap›da olan tuzlar, asit ya da baz özelli¤i gös-
termezler. Bu nedenle, suda çözüldüklerinde suyun pH de¤erini de¤ifltirmezler.
Kat› halde iken elektrik ak›m›n› iletmezler. Sulu çözeltileri elektrik ak›m›n› iletir.
Suya tat veren bazen de suyun tad›n› bozan, kaplarda kireç tabakas› oluflturan, de-
niz suyunu ac›laflt›ran maddeler de genellikle tuzlard›r. Tuzlar art› yüklü (metal ve-
ya kök) ve eksi (ametal veya kök) iyonlardan oluflurlar. Ancak, ço¤unlukla (+)
yüklü metal iyonu içeren bilefliklerdir. Kat› haldeki bir tuzun iyonlar›, belirli bir
yerleflim düzeni içinde bir araya gelerek bir kristal olufltururlar. Kristalin biçimi tuz-
dan tuza de¤iflir; örne¤in, sodyum klorür kristalleri her zaman küp biçimindedir.
Tuzlar›n ço¤unun kristali hidratl› haldedir, kristal yap›s›na belirli oranda su ba¤lan-
m›flt›r. Bu kristalleflme suyu tuzun ›s›t›lmas› yoluyla ayr›labilir ve böylece susuz bir
yap› elde edilir. Çok bilinen bir örnek, su kat›ld›¤› zaman mavi bir çözelti olufltu-
ran beyaz, susuz bak›r sülfat tozudur. Bu mavi çözelti buharlaflt›r›ld›¤›nda hidratl›
mavi bak›r sülfat kristalleri elde edilebilir. Tuzlar›n ço¤u suda çözünerek bir çözel-
ti oluflturur. Ancak, baz› tuzlar suda çözünemez; iki çözelti aras›ndaki bir tepkime
sonucu oluflan bu tür bir tuz dibe çökerek ayr›l›r ve bir çökelti oluflturur. Tuzlar
iyonlardan olufltu¤undan, suda çözündükleri zaman elektri¤i iletirler; bu tür bir çö-
zeltiye elektrolit denir.

Birçok kayaçta tuz bulunur; bu kayaçlardan baz›lar›, örne¤in kireçtafl›, büyük öl-
çüde kalsiyum karbonat tuzundan oluflmufltur. Havadaki karbon dioksidin çok az
miktar› suda çözünerek seyreltik bir asit oluflturur; bu asit de kayaç tuzlar›n›n bir-
ço¤unu çözer. Bu nedenle ›rmaklar, göller, özellikle de denizler ve okyanuslar bü-
yük miktarlarda çözünmüfl tuz içerirler ve en genifl do¤al tuz çökeltileri kurumufl su
yataklar›nda bulunur. E¤er do¤ada tuzlar olmasayd›, baz› bitkiler ve hayvanlar da
olmazd›. Çok az ya¤mur ya¤an baz› bölgelerde çözünebilen tuzlar ya¤mur suyuna
kar›flarak ak›p gidemez ve alkaliler toprakta birikir. Alkali oran› çok yüksek olan bu
tür topraklara sahip bölgeler çorak alanlara dönüflür ve bitki yetiflmez hale gelir.
Ayr›ca tuzun evlerde, t›pta ve sanayide önemli kullan›m alanlar› vard›r.

Asit ve bazlarda oldu¤u gibi tuzlar da çözeltilerinde iyonlaflarak elektrik ak›m›-
n› iletirler. Kat› halde iyonlar birbirine s›k› s›k›ya ba¤land›klar› için elektrik ak›m›-
n› iletmezler. Tuzlar›n iyonlaflmas› sonucu hidrojen (H+) ya da hidroksit (OH-) or-
taya ç›kmaz. Bunlar asit-baz tepkimesinde suya dönüflür. Tuzlu su iletken iken saf
su iletken de¤ildir. Tuzlar turnusol kâ¤›d›n›n rengini de¤ifltirmezler. Tuzlar, asit ve
bazlara göre daha kararl› bileflikler olup erime ve kaynama noktalar›, kendilerini
oluflturan asit ve bazlardan daha yüksektir. Tuzlu çözeltilerin kald›rma kuvveti
yüksek ve tatlar› ac›d›r.
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Tuzlar›n Elde Edilmeleri
a. Asit ve bazlar›n nötrleflmesinden elde edilirler:

Baz + Asit " Tuz + Su
NaOH + HCl " NaCl + H2O

b. Metallere asit etkisi ile elde edilirler:

Metal + Asit " Tuz +H2
Ca + 2HCl CaCl2 + H2

c. Bazik bir oksite anhidrit etkisi ile elde edilirler:

Bazik Oksit + Anhidrit " Tuz
Na2O + 2CH3COOH  " 2CH3COONa

d. Elementlerinden elde edilebilirler:

Metal + Halojen " Tuz
Na + I " Na I

Metallere baz etkisi ile elde edilirler:

Metal + Baz " Tuz + H2
Mg + 4NaOH " Mg (OH)2 + 2Na2O + H2

e. Bazik bir oksite asit etkisi ile elde edilirler:

Bazik Oksit + Asit " Tuz + Su

f. Bir metal (Periyodik cetvelin 6A grubu: O, S, Se...) ile ametalin (7A grubu: F,
Cl, Br, I...) tepkimesiyle elde edilirler:

Se8 + 4Cl2 " 4Se2Cl2 (s)
Se8 + 4Br2 " 4Se2Br2 (s)
Se8 (k) + 16F2 (g) " 8SeF4 (k)
Se8 (k) + 16I2 (g) " 8SeI4 (k)

Nötrleflme Tepkimesi 
Nötrleflme tepkimesi ekzotermik bir olayd›r:
Asit + Baz " Tuz + Su + Is›
HCl + NaOH " NaCl + H2O + Is›

Tuzlar›n ‹yonlaflmas› ve ‹yonlaflma Tepkimeleri
Tuzlar›n iyonlaflmas› kendini oluflturan (+) ve (-) yüklü iyonlar›na ayr›flmas›d›r.

Tuzlar suda çözündüklerinde (+) ve (-) yüklü iyonlar›na ayr›flt›¤› için elektrik ak›-
m›n› iletirler:

NaCl " Na+ + Cl-

KCl " K+ +Cl-

CuCl2 " Cu+2 + 2Cl-

CaSO4 " Ca+2 + SO4
-2

AlPO4 " Al+3 + PO4
-3

H SO Ca OH CaSO H O IsNötrleşme
2 4 2 4 22+  → + +( )  ı
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Tuzlar›n Hidrolizi
Asidik ve bazik tuzlar›n su ile parçalanmas› olay›na genel anlamda hidroliz denir.
Kuvvetli asitlerle kuvvetli bazlar›n tuzlar›, suda çözündüklerinde genellikle nötral
çözelti verirlerken, zay›f asitlerle kuvvetli bazlar›n veya zay›f bazlarla kuvvetli asit-
lerin oluflturduklar› tuzlar›n çözeltileri asidik veya bazik özellik gösterir. Hidroliz
bir denge reaksiyonudur ve s›cakl›k artt›kça artar.

Tuz + Su " Asit + Baz
NaCl + H2O " HCl + NaOH

Bir tuzun hidroliz olabilmesi için köklerinden birinin zay›f di¤erinin kuvvetli ol-
mas› gerekir. Köklerden hangisi kuvvetliyse çözelti onun özelliklerini al›r.

Tuzlar›n S›n›fland›r›lmas›
Tuzlar› çeflitli flekilde s›n›fland›rmak mümkündür. S›n›fland›rman›n biri tuzun bün-
yesinde OH- veya H+ iyonunun olup olmay›fl›na ba¤l› oland›r. Bu s›n›fland›rmada
tuzlar normal, asidik ve bazik tuzlar fleklinde s›n›fland›r›l›r. 

Normal tuz; tam nötrleflme ürünü olup, meydana getirici asit ve baz kuvvet ola-
rak birbirine denktir. 

NaCl, NH4Cl, Na2SO4, Na2CO3, Na3PO4 ve Ca3(PO4)2 birer normal tuzdur.

Baz› tuzlar, kuvvetli asit ve zay›f bazdan veya kuvvetli baz ve zay›f asitten mey-
dana gelir. Bu tuzlar suda çözündüklerinde hidroliz olurlar ve çözeltiyi asidik veya
bazik yaparlar. Asidik tuzlarda, tuzun bünyesinde bir veya daha çok proton vard›r.
Suda çözündükleri zaman bünyelerindeki protonu vererek ortam› asidik yaparlar.

NaHCO3, NaH2PO4, NaHPO4 ve NaHSO4 birer asidik tuzdur.

Asidik bir tuzun suda proton veriflini formülle gösteriniz?

Bünyelerinde en az bir OH iyonu bulunduran tuzlara da bazik tuzlar denir.
Bunlar suda çözündüklerinde ortam› bazik yaparlar.

Pb (OH) Cl, Sn (OH) Cl ve Al (OH)2Cl

Bazik bir tuzun suda hidroksil iyonu veriflini formülle gösteriniz?

Di¤er bir flekilde tuzlar basit, çift ve kompleks tuzlar olarak s›n›fland›r›labilir. 

NaCl, NaHCO3 ve Pb(OH)Cl basit tuzlard›r. 

Çift tuzlar iki basit tuzdan meydana gelir. Bunlar suda çözündükleri zaman
kendilerini meydana getiren iyonlara ayr›fl›r. fiaplar da çift tuzlar s›n›f›na girer. 

NaAl (SO4)2 ve NH4Cr (SO4)2

Kompleks tuzlar ise, asit kökü ayn› olan iki basit tuzun kompleks kök vererek
meydana getirdi¤i tuzlard›r.
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K4Fe (CN)6 ve K3Fe (CN)6

Bunlar suda çözündükleri zaman kendini meydana getiren tuzlar›n iyonlar›na
ayr›flmazlar.

pH KAVRAMI VE HENDERSON-HASSELBALCH Efi‹TL‹⁄‹ 
Su ile haz›rlanan çözeltilerin asit veya baz de¤erleri H3O

+ deriflimi ile ölçülmekte-
dir. H3O

+ ve OH- ile iliflkili olan suyun iyon çarp›m› sabitinden (Ksu), OH- derifli-
mi hesaplanabilir.

Ksu = [H3O
+] [OH-] = 1.0x10-14

Nötral çözeltilerde H3O
+ ve OH- deriflimleri eflittir.

[H3O
+] = [OH-] = 1.0x10-7

H3O
+ ve OH- deriflimlerinin de¤erine göre çözeltiler, asidik veya bazik olarak

adland›r›l›r. Asidik çözeltilerde [H3O
+] > 10-7, bazik çözeltilerde ise [HO-] > 10-7 dir.

Çözeltilerin asidik veya bazik özellikleri genellikle logaritmik hesaplamalarla belir-
lenir. H3O

+ derifliminin 10 taban›na göre negatif logaritmas› pH olarak tan›mlan›r.

pH = -log [H3O
+]

Bir sulu çözeltinin pH de¤eri 0 ile 14 aras›nda de¤iflir. Asidik çözeltilerde pH < 7,
bazik çözeltilerde ise pH > 7 ve nötral çözeltilerde pH=7 olur. 

Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i
Çok az iyonize olan saf suda 10-7 M proton (H+) ve 10-7 M hidroksil iyonu (OH-)
bulunur. Sudaki çözeltilerde H+ derifliminin tan›mlanmas›nda pH kullan›l›r. Nötral
çözeltilerde 7 olan pH asidik çözeltilerde 7 de¤erinden daha düflük, alkali (bazik)
çözeltilerde ise daha yüksektir. Suda çözündüklerinde k›smen ayr›flan zay›f asitle-
rin pKa de¤erleri titrasyonla belirlenmektedir. Henderson-Hasselbalch denklemi
çözeltinin pH de¤eri ile zay›f asidin pKa de¤eri ve zay›f asit ile konjuge baz›n›n de-
riflimlerinin oran› aras›ndaki iliflkiyi tan›mlar.

HA + H2O ) H3O
+ + A- Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i

Az miktarda asit veya baz eklendi¤inde pH de¤iflikli¤inin en az düzeyde kal-
mas›n› sa¤layan tamponlarla yap›lan çal›flmalarda Henderson-Hasselbalch Eflitli-
¤inden yararlan›lmaktad›r.

Hücred›fl› s›v›larda pH-7.4 ve karbonik asidin pKa de¤eri 6.1 oldu¤una göre bikarbonat
tampon sistem için Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i nedir?

Vücut S›v›lar›n›n pH De¤erleri
Fonksiyonlar›na uyacak flekilde vücut s›v›lar›n›n pH de¤erleri belirli aral›klarda de-
¤iflir (Tablo 4.2). Hücre membranlar›n›n bütünlü¤ü, büyük moleküllü proteinlerin
uygun flekilde katlanmalar› ve ifllev görmeleri ile enzimlerin aktiviteleri, hidrojen
iyon deriflimine ba¤l›d›r. pH de¤ifliklikleri homeostaz›n düzenlenmesini etkiler.

pH pK
A

HA
= +













−

log
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Vücut s›v›lar›n›n yaklafl›k % 30-35 kadar›n› oluflturan plazma ve interstisyel s›-
v›n›n pH de¤eri 7.4 civar›nda de¤iflir. Hücre metabolizmas›nda yan ürün olarak
oluflan asitlerin nötralizasyonu, kan›n fonksiyonlar› aras›ndad›r. Kan plazmas›nda
ve eritrositlerinde mevcut tamponlar ile bu asitler nötrlefltirilmektedir.

Diyet ve fiziksel aktivitelere ba¤l› olarak idrar pH de¤eri genifl bir aral›kta de¤i-
flir. Günlük vücut hidrojen iyon üretimine eflit miktarda hidrojen iyonu idrarla at›l-
d›¤› için idrar pH de¤eri et yiyenlerde genellikle asidiktir, ot yiyenlerde ise baziktir.

Proteinleri denatüre ederek sindirilmelerini sa¤layan, besinlerle al›nan bakteri-
ler üzerinde öldürücü etki gösteren ve protein sindiriminde görevli enzimleri aktif
hale çeviren mide s›v›s›, son derece asidiktir. K›smen sindirilmifl besinlerin bulun-
du¤u asidik kar›fl›m (kimus) mideden ince ba¤›rsa¤a geçti¤inde, pankreastan bi-
karbonat iyonu içeren alkali özellikte bir s›v›n›n salg›lanmas›n› bafllat›r. Bu s›v›, mi-
deden gelen asidik kar›fl›m› seyreltir ve nötrlefltirir.

B‹YOLOJ‹K S‹STEMLERDE PH DE⁄‹fi‹M‹N‹N
TAMPONLANMASI (B‹YOLOJ‹K TAMPONLAR)
Biyolojik sistemlerde ve laboratuarlarda zay›f asitler ve onlar›n konjuge bazlar›n›n
(veya zay›f bazlar ve onlar›n konjuge asitlerinin) çözeltileri tamponlama etkisi göste-
rirler. Canl› hücrelerde proteinler, fosfatlar ve bikarbonat temel tamponlar› oluflturur.

Vücutta gerçekleflen biyokimyasal olaylar›n ço¤unlu¤u kan ve di¤er vücut s›v›la-
r›n›n pH de¤erlerinin dar bir s›n›r içinde düzenlemesine ba¤›ml›d›r. Bir s›v› veya çö-
zeltinin pH de¤eri tamponlar kullan›larak göreceli bir flekilde sabit tutulabilir. Çeflitli
tampon sistemlerin ve baz› organlar›n katk›s› ile büyük pH de¤ifliklikleri engellenir.

Biyokimyasal çal›flmalar s›ras›nda sabit pH de¤eri elde edilmesinde do¤al ve
sentetik tampon çözeltileri kullan›l›r. Laboratuvarlarda yayg›n olarak kullan›lan
tampon çözeltiler aras›nda eflit deriflimlerde zay›f asit ve tuzlar›n›n kar›fl›m› (0.1 M
asetik asit ile 0.1 M asetat tamponu) bulunmaktad›r. Hücrelere diffüze olmayan
maddelerden haz›rlanan tamponlar (örnek: HEPES: N-2-Hidroksietil piperazin-N’-
2-etansülfonik asit; HEPPS: N-2-Hidroksietil piperazin-N’-3-propan sülfonik asit;
Tricine: N-Tris (hidroksimetil) metil glisin; Bicine: N, N-bis (2-hidroksietil) glisin;
TAPS: N-Tris (hidroksemitel) metil 3-amino-propan sülfonik asit; CHES: Siklohek-
zil amino-etal sülfonik asit; CAPS: Siklohekzil amino-3-propan sülfonik asit..) ve
hücrelere diffüze olabilen maddelerden haz›rlanm›fl tamponlar (Fosfat tampon,
asetat tampon, bikarbonat tampon..) kullan›lmaktad›r. 

Örnek: 0.1 M asetik asit ile 0.1 M asetat tamponuna (pH:4.74) asit ilave edildi-
¤inde (denge durumundaki bir sistemde koflullar de¤ifltirildi¤inde sistem, de¤iflik-
li¤in etkisini en aza indirecek yönde de¤ifliklik gösterir) yeniden dengenin sa¤lan-
mas› için asetik asit artar ve asetat azal›r. Orijinal deriflimlerinde meydana gelen
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Tablo 4.2
‹nsanda vücut
s›v›lar›n›n pH
de¤erleri (Onat,
2006)

Tamponlama etkisi: kuvvetli
asit veya baz eklenmesinden
sonra bir çözeltinin ayn›
hacimdeki sudan daha etkili
bir flekilde pH’daki
de¤iflikli¤e direnme
e¤ilimidir. 



de¤ifliklikler çok küçük oldu¤undan asetik asit/asetat oran› de¤iflmez ve pH de¤e-
rinde çok az bir fark gözlenir. Baz eklendi¤inde ise denge sa¤a do¤ru kayar ve
asetat deriflimi artar, asetik asit deriflimi ise azal›r. Benzer flekilde, deriflim de¤iflik-
likleri çok az oldu¤u için pH de¤iflikli¤i çok düflük olur.

CH3COOH + H2O ) CH3COO- + H3O
+

Bir tampon asit eklendi¤inde bir baz, baz eklendi¤inde bir asit gibi davran›r. Az
miktarda asit veya baz eklendi¤inde pH de¤iflikliklerine direnç gösteren tampon çö-
zeltiler bu flekilde organizmay› pH de¤iflimlerine karfl› korurlar. Zay›f asit ile konju-
ge baz›n›n eflit deriflimde bulunmas› halinde (pH = pKa oldu¤unda) tamponlama
kapasitesi en yüksek de¤ere ulafl›r.

Hücre içi tampon sistemleri nelerdir ?

HÜCRELERDE pH DE⁄‹fi‹M‹N‹N TAMPONLANMASI
Baflta eritrositler ve kemik hücreleri olmak üzere metabolizmada oluflan asitlerin
ço¤u hücre içinde tamponlan›r. Vücut s›v›lar›n›n pH de¤erlerinin düzenlenmesin-
de üç tampon sistemi (bikarbonat, fosfat ve protein) kullan›l›r. Serum ve di¤er hüc-
re d›fl› s›v›larda bikarbonat tampon sistemi büyük önem tafl›r. Fosfat tampon siste-
mi en önemli hücre içi tampon sistemidir. Eritrositlerde di¤er hücre içi tamponla-
r›n yan› s›ra hemoglobin tampon sistemi de vard›r. Ayr›ca plazma proteinleri ile
fosfat›n hücre d›fl›nda çok düflük (<%1) tamponlama kapasitesi bulunmaktad›r.
Hücrelere O2 tafl›nmas›ndan sorumlu olan kan›n fizyolojik pH de¤eri 7.35-7.45 ara-
s›nda de¤iflir. Kan pH de¤erinin <6.8 ve >8.0 olmas› yaflamla ba¤daflmaz. 

Hemoglobin Tampon Sistemi (DeoksiHb/OksiHb)
Hemoglobin molekülünde var olan histidinlerin imidazol azotlar› proton al›r ve
proton verir. Böylece bir tampon gibi çal›fl›r. Hemoglobine O2 ba¤land›¤›nda he-
moglobin bir proton kaybeder ve kan asidik hale gelir.

HbH+ + O2 ) HbO2 + H+

Bikarbonat/Karbonik Asit Tampon Sistemi
‹nsanlarda kan pH de¤eri, plazma bikarbonat deriflimi ile akci¤erlerdeki CO2 k›smi
bas›nc›na ba¤l› bulunan karbondioksit (karbonik asit)/bikarbonat tampon sistemi
ile düzenlenir. Bikarbonat tampon sistemi, dokularda sürekli olarak oluflan ve d›fla-
r› at›lmak üzere dolafl›mla akci¤erlere tafl›nan CO2 at›l›m› ile yak›ndan iliflkilidir.
Karbondioksitin büyük k›sm› H2CO3 yerine çözünmüfl olarak bulundu¤u için kan
bikarbonat tamponu için Henderson-Hasselbalch eflitli¤i, (CO2) kullan›larak yaz›l›r.

H3O
+ + HCO3

- ) H2CO3 ) H2O + CO2

Kan pH düzeyi bikarbonat miktar› ile do¤rudan, karbonik asit miktar› ile ise
ters orant›l›d›r. CO2 art›fl› pH azalmas›na neden olarak kan›n daha asidik, CO2
azalmas› ise pH art›fl›na ba¤l› olarak kan›n daha bazik olmas›na yol açar. Bikarbo-
nat tampon sistemi, akci¤erler ve böbrekler aras›nda s›k› bir iliflki bulunur. Normal
koflullarda bu sistem dengededir. Bikarbonat/karbonik asit tamponun solunumsal
ve metabolik bileflenleri bulunmaktad›r.

pH pK
HCO

H CO
= +


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








=

−

log
3

2 3

20
1

K
H O CH COO

CH COOHa =


















+ −
3 3

3

1054.  Ünite  -  Asi t ler-Bazlar-Tuz lar

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

9



Akci¤erler, bikarbonat tampon sisteminin h›zl› flekilde düzenlenmesinde etkili
olur. Egzersiz s›ras›nda h›zl› O2 tüketimi oldu¤u için hemoglobin denge eflitli¤i so-
la kayar H+ deriflimi azal›r. Bununla birlikte, egzersiz s›ras›nda metabolizman›n
h›zlanmas›na ba¤l› olarak kan CO2 düzeyi artar, karbonik asit/bikarbonat dengesi
sa¤a kayar ve H+ artar. Metabolizman›n h›zlanmas›na ba¤l› olarak önemli miktar-
da laktik asit oluflur ve buna ba¤l› plazma H+ derifliminde art›fl görülür. Bu art›fl be-
yindeki reseptörleri uyararak solunumu h›zland›r›r. Böylece dokular›n kullanabile-
ce¤i O2 miktar› artar. Sonuç olarak solunumla CO2 at›l›r ve kan H+ deriflimi azal›r.

Bikarbonat tampon sisteminin desteklenmesinde böbrekler önemli rol oynar.
Vücutta her gün üretilen 100 mEq kadar asidin idrarla at›lmas› s›ras›nda böbrekler,
hücre d›fl› s›v›lara HCO3

- aktar›r ve bikarbonat havuzunun dengelenmesine katk›da
bulunur.

Homeostazi için kan pH de¤erinin 7.35-7.45 aras›nda olmas› gerekir. Bu aral›-
¤›n d›fl›ndaki pH de¤erleri asidoz veya alkaloza neden olur. Metabolik veya solu-
numsal bozukluklar asidoz veya alkaloza yol açar. Metabolizmada üretilen karbon-
dioksitin akci¤erlerden solunum havas› ile uzaklaflt›r›lmas›ndaki dengesizlik asit-
baz dengesinin solunuma ba¤l› bozulmas› ile sonlan›r. Afl›r› asit üretimi, tampon
sistemlerin afl›r› asit art›fl›n› dengelemesindeki yetersizlik ve böbreklerin bikarbo-
nat iyon derifliminin düzenlenmesindeki bozukluklar, metabolik asit-baz dengesiz-
liklerine yol açar. Bikarbonat tampon sistemi ile kan pH düzeyinin düzenlenmesi,
asidoz veya alkalozun önlenmesinde büyük önem tafl›r.

Protein Tampon Sistemi (Baz-protein/Asit-protein)
Proteinler amfoterik özellikleri nedeniyle proton alabilirler, proton verebilirler ve
bu nedenle hücrelerde asidik ya da bazik özellikteki metabolik ürünleri tamponla-
yabilirler. Hücre içi hücre d›fl› s›v›larda tampon görevi yapan proteinlerin tampon-
lama kapasiteleri sahip olduklar› asidik ve bazik gruplara ba¤l›d›r. Kanda albumi-
ne oranla globulinlerin tamponlama kapasiteleri daha düflüktür.

Asit olanlar: (1) R-COOH ) R-COO- + H+

Baz olanlar : (2) R-NH3
+ ) R-NH2 + H+

Dokular›n oksijen gereksiniminin karfl›lanmas›nda görev yapan hemoglobinin
ayr›ca bir protein olarak tamponlama kapasitesi de bulunur. Metabolik olaylarda
aç›¤a ç›kan ve hücreye difüze olan CO2 Hb yap›s›ndaki histidinin imidazol ve ami-
no gruplar› ile karbamino bileflikleri oluflturur. (Hemoglobin yap›s›nda yer alan
dört polipeptid zincirin her birinde bulunan 9 adet histidin, tamponlama kapasite-
sinden sorumludur. Oksijen sal›verildi¤inde hemoglobine CO2 ba¤lanmas› s›ras›n-
da oluflan hidrojen iyonlar›, deoksihemoglobin ile tamponlan›r. Deoksihemoglo-
bin, oksihemoglobine göre daha zay›f asit oldu¤undan pH de¤erinin artmas› için
hidrojen iyonlar›n› nötrlefltirir. Oksijen hemoglobine ba¤land›¤›nda sal›verilen hid-
rojen iyonlar›, bikarbonat ile birleflerek karbonik asidi oluflturur ve daha sonra kar-

pH pK
R NH

R NH
= +

−





−





2
2

3

log

pH pK
R COO

R COOH
= +

−





−





−
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bondioksite dehidrate olarak pCO2 art›fl›na yol açar. Hidrojen iyonlar›n›n hareke-
tini eritrosit zar› engellemedi¤i için hemoglobin, hücre d›fl› H+ tamponlar.)

Fosfat Tampon Sistemi (HPO4
-2/H2PO4

-)
Fosforik asidin (H3PO4) ayr›flabilen üç hidrojeninden birinin pK de¤eri (6.8), fiz-
yolojik pH de¤erine yak›n oldu¤u için tampon etkisi bulunur.

Fosfat tampon sistemi nas›l çal›fl›r?

‹drarla at›lan ve pozitif yüklü iyonlar› (H+, Na+) nötralize ederek asit-baz den-
gesinin düzenlenmesinde böbre¤e yard›mc› olan fosfat, son derece önemli bir tam-
pon sistem olarak hücrede yerini al›r. Bikarbonat ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda fosfat›n
hücre d›fl›ndaki tamponlama kapasitesi çok küçüktür. Bifosfogliserat (BPG) fleklin-
deki organik fosfatlar eritrositlerde tamponlama gücünün %15 kadar›n› oluflturur.

pH pK
HPO

H PO
= +





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Asit, baz ve tuz nedir tan›yabilmek, özellikleri

hakk›nda bilgi sahibi olmak.

Asit, baz ve tuzlar; hücre içi ve hücre d›fl› s›v›lar-
da, laboratuvar koflullar›nda ve günlük hayatta
karfl›lafl›lan maddelerdir. Canl›lar›n yaflamsal fa-
aliyetlerinde önemi büyük olan asitler günlük g›-
da maddelerinin ço¤unda, baz› meyve ve sebze-
lerde bulunmaktad›r. Asitler, bazlar ve tuzlar ya-
flamsal olarak hücre içi ve hücre d›fl› olaylarda
önemli görevler üstlenen vazgeçilmez maddeler-
dir.

Güçlü ve zay›f asit bazlar› ve tuzlar› tan›mla-

mak ve basit örnekler vermek.

Güçlü asit, NaCl, KCl gibi, suda tamamen iyonla-
flabilen asitlere denir. Zay›f asit ise, suda k›smen
iyonlaflabilen asitlere verilen add›r. H2CO3 ve
CH3-COOH zay›f asitlere örnektir. 
Güçlü baz, NaOH, KOH gibi, suda tamamen
iyonlaflabilen bazlara denir. Zay›f baz ise, suda
k›smen iyonlaflabilen bazlara verilen add›r. Ca
(OH)2 ve Mg (OH)2 zay›f bazlara örnektir. 
Bir asit ile bir baz›n nötrleflme reaksiyonu ile Tuz
oluflur. NaCl sofra tuzu en iyi bilinen örnektir.
Tuzlar yap›s›nda OH- veya H+ iyonu olup olma-
y›fl›na göre s›n›fland›r›l›r. Buna göre tuzlar nor-
mal, asidik ve bazik tuzlar fleklinde olabilir. NaCl
ve NH4Cl normal tuzlara örnektir. Baz› tuzlar,
kuvvetli asit ve zay›f bazdan veya kuvvetli baz
ve zay›f asitten meydana gelir. Bu tuzlar suda çö-
zündüklerinde hidroliz olurlar ve çözeltiyi asidik
veya bazik yaparlar. NaHSO4 ve NaHCO3 asidik
tuzlara, Pb (OH) Cl ve Al (OH)2 Cl ise bazik tuz-
lara örnek olufltururlar. 

pH nedir, nas›l tamponlan›r aç›klamak.

Hidrojen iyonu derifliminin (mol/l) negatif logarit-
mas› pH fleklinde ifade edilir. Biyokimyasal re-
aksiyonlar pH’s› belli ortamlarda gerçekleflir. Or-
tam pH’s› tampon sistemlerle tamponlan›r. Biyo-
lojik sistemlerde ve laboratuarlarda zay›f asitler
ve onlar›n konjuge bazlar›n›n (veya zay›f bazlar
ve onlar›n konjuge asitlerinin) çözeltileri tam-
ponlama etkisi gösterirler. Hücrelerde proteinler,
fosfatlar ve bikarbonat temel tamponlar› olufltu-
rur. Eritrobitlerde bunlara ek olarak Herroglabin
tampon da bulunur. Tamponlar ortama asit ya
da baz eklendi¤inde bunlar› tutarak ortam pH’s›-
n›n en düflük seviyede etkilenmesini sa¤larlar.

Tampon sistemlerin yap› ve fonksiyonlar›n›

özümsemek.

Laboratuvarlarda deneme s›ras›nda pH de¤iflik-
liklerinden sak›nmak için tampon çözeltiler kul-
lan›l›r. Az miktarda asit veya baz ilavesine karfl›-
l›k hidrojen iyonu (H+) deriflimi sabit kalan çö-
zeltilere tampon çözelti denir. Proteinler, fosfat-
lar ve bikarbonat hücrelerde hakim tamponlar-
d›r. Proteinlerde amino ve karbonil gruplar› ya-
n›nda imidazol, guanidin gibi iyonlaflabilir grup-
lar, monhidrojenfosfat/dihidrojen fosfat ve bikar-
bonat/karbonik asit tampon sistemler asidik ve-
ya bazik gruplar› Henderson-Hasselbalch Eflitli¤i
gere¤ince ba¤lamak suretiyle ortam pH’s›n› de-
¤iflmez k›larlar. Böylece biyokimyasal reaksiyon-
lar›n belli pH’da gerçekleflmesine hizmet ederler.

Özet
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1. Asitlerin bazlarla tepkimelerinde tuz ve su oluflur.
Bu olaya ne ad verilir? 

a. Sentez 
b. Hidroliz 
c. Nötrleflme
d. Füzyon
e. Fizyon

2. Afla¤›dakilerden hangisi asit ve bazlar›n ortak özelli-
¤i de¤ildir?

a. Sulu çözeltileri elektrik ak›m› iletir
b. Ele kayganl›k hissi verir
c. Turnusol kâ¤›d›nda renk de¤iflikli¤i olur
d. Suda iyonlar›na ayr›fl›rlar
e. Hiçbiri

3. Henderson Hasselbalch denkleminde asit ve baz›n
molar deriflimleri eflit oldu¤una göre pH ve pK aras›n-
da nas›l bir iliflki kurulabilir ? 

a. pH > pK 
b. pH = pK
c. pH < pK
d. pH ile pK aras›nda hiçbir iliflki yoktur
e. Hiçbiri

4. 0.1 M sodyum dihidrojen fosfat ve disodyum hidro-
jen fosfat çözeltilerinin eflit oranlarda kar›flt›r›lmas› ile
elde edilen çözeltinin pH de¤eri kaçt›r? (ortofosforik
asidin H3PO4 pKa de¤erlerinin s›ras›yla 2.0, 6.8 ve 12.0
oldu¤una dikkat ediniz).

a. 2.0 
b. 4.4 
c. 6.8 
d. 9.4 
e. 12.0

5. Afla¤›daki maddelerden hangisi k›rm›z› turnusol ka-
¤›d›n›n rengini maviye dönüfltürmez?

a. NH3

b. NaOH 
c. H2SO4

d. KOH
e. Ca (OH)2

6. Asetik asitin pKa de¤eri 4.76’d›r. 0.1 M asetik asit çö-
zeltisinin pH de¤eri afla¤›dakilerden hangisidir? 

a. 5.76 
b. 2.88 
c. 2.43 
d. 1.88 
e. 4.76

7. Afla¤›da verilen biyolojik tamponlardan hangisi hüc-
re içi tamponlardan biri de¤ildir?

a. Bikarbonat 
b. Fosfat 
c. Protein 
d. Hemoglobin 
e. Hepsi

8. Afla¤›dakilerden hangisi asit ve bazlar›n sulu çözelti-
lerinin ortak özelli¤idir?

a. Ac› tatta olma 
b. Ele kayganl›k hissi vermesi 
c. Elektrik ak›m›n› iletme 
d. Turnusol kâ¤›d›n›n rengini de¤ifltirmeme
e. Hiçbiri

9. Afla¤›dakilerden hangisi elektrik ak›m›n› iletmez?

a. Asit çözeltisi 
b. Sakkaroz çözeltisi 
c. Tuz çözeltisi 
d. Baz çözeltisi
e. Hiçbiri

10. Tuzlar ile bazlar›n ortak özellikleri afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. Nötrleflme reaksiyonu ile gerçekleflmeleri
b. K›rm›z› turnusol ka¤›d›n› mavi renge dönüfltür-

meleri
c. Sulu çözeltilerde hidroksit iyonu (OH) bulun-

durmalar›
d. Sulu çözeltilerinin elektrik ak›m›n› iletmeleri 
e. Hiçbiri

Kendimizi S›nayal›m
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “ Girifl “ konusunu gözden
geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Bazlar” konusunu gözden
geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Henderson-Hasselbalch
Eflitli¤i” konusunu gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Asitlerin Genel Özellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gözden geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Asitlerin Genel Özellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Asitin de¤erli¤i, güçlü ve
zay›f asitler” konusunu gözden geçiriniz. 

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Biyolojik sistemlerde pH
de¤ifliminin tamponlanmas›” konusunu gözden
geçiriniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Asitlerin Genel Özellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gözden geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Asitlerin Genel Özellikleri
ve Tepkimeleri ve Bazlar “ konular›n› gözden
geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Tuzlar›n Genel Özellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Amonyak bazd›r. Çünkü sulu çözeltisinde hidroksit
iyonlar› (OH-) oluflumuna sebep olur:

NH3 + H2O " NH+
4 + OH-

S›ra Sizde 2

Kuvvetli bazlar (NaOH) tamamen iyonlaflabilen, zay›f
bazlar ise (Al (OH)3) k›smen iyonlaflabilen bazlard›r.

S›ra Sizde 3

Evet, pH ile pKa farkl› kavramlard›r. pH bir çözeltinin
asitlik de¤erini verir, pKa ise bir bilefli¤in proton (H+)

verme e¤ilimini gösterir 

S›ra Sizde 4

Bir amidin asit ile verdi¤i tepkime:

R-CH2 - NH2 + HCl " R-CH2 - NH3
+Cl-

S›ra Sizde 5

Kuvvetli asit ile zay›f asit aras›nda fark vard›r. Kuvvet-
li asitlerde iletkenlik fazla, zay›f asitlerde azd›r. Asit-
ler, sulu çözeltilerine katt›klar› hidrojen iyonunu mik-
tar› artt›kça kuvvetlenirler. Kuvvetli asitlerin tamam›-
na yak›n› iyonlafl›r iken zay›f asitlerde iyonlaflma da-
ha düflüktür.

S›ra Sizde 6

Asidik bir tuzun suda proton verifli:

NaH2PO4 + HOH " NaHPO4 + H3O
+

S›ra Sizde 7

Bazik bir tuzun suda hidroksil iyonu verifli:

3Al (OH)2Cl + HOH " AlCl3 + 2OH- + 2AI+3

S›ra Sizde 8

S›ra Sizde 9

Hücre içi tampon sistemleri: fosfat tampon sistemi, pro-
tein tampon sistemi, hemoglobin tampon sistemi 

S›ra Sizde 10

Fosfat tampon sistemi (HPO4
-2/H2PO4

-) çal›flma prensi-
bi:ortama asit (H+) eklendi¤inde HPO4

-2 bu protonu tu-
tar ve H2PO4

-2 oluflur. Ve Denklemin paydas› büyür, pa-
y› küçülür fakat ortam›n pH’s› de¤iflmez tutulur.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Hücre s›v› sistemleri aras›ndaki iliflkiyi tan›mlayabilecek,
Sistem farkl›l›klar›n› s›n›fland›rabilecek,
Aralar›ndaki ortak çal›flmay› aç›klayabilecek,
Sistem geçiflleri hakk›nda yorum yapabilecek,
Hücre yaflam› hakk›nda söz sahibi olan s›v› sistemlerini aç›klayabilecek,
S›v› kar›fl›mlar› hakk›nda yeterli bilgi sahibi olarak di¤er konularla iliflkilen-
dirmeyi yapabilecek bilgi ve becer kazanabileceksiniz.

‹çindekiler

• Membran transport bilgileri 
• Molekül haeketleri; Solüsyonlar 

• Ozmotik ve Kolloid Bas›nçlar 
• Tampon sistemler

Anahtar Kavramlar
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Hücre Kimyas› S›v› Kar›fl›mlar›

• SIVI KARIfiIMLARI
• MOLEKÜL HAREKETLER‹
• BROWN HAREKET‹
• D‹FÜZYON
• GAZ - GAZ D‹FÜZYONU
• SIVI-SIVI D‹FÜZYONU
• KATI-KATI D‹FÜZYONU
• SOLÜSYONLAR
• OZMOT‹K BASINÇ
• OZMOT‹K BASINCIN CANLI

HÜCREDE ÖNEM‹
• fiOK VE ÖDEM
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SIVI KARIfiIMLARI

Membran Transport Sistemleri
1. Tafl›nacak Bilefli¤in Özelli¤ine Göre S›n›fland›rma
2. Tafl›y›c› Proteinin Varl›¤›na Göre S›n›fland›rma

1. Tafl›nacak Bilefli¤in Özelli¤ine Göre S›n›fland›rma
Pasif transport 
Küçük moleküllerin geçifli 

Basit difüzyon
Kolaylaflt›r›lm›fl difüzyon

Aktif Transport
Büyük moleküllerin geçifli

Endositoz
Ekzositoz

2. Tafl›y›c› Proteinin Varl›¤›na Göre S›n›fland›rma
a. Arac›s›z transport

Basit difüzyon
b. Arac›l› transport

Kolaylaflt›r›lm›fl difüzyon

S›v› Kar›fl›mlar›

fiekil 5.1

Hücre
membran›nda
difüzyon ve aktif
transport.



Aktif Transport
Hücrenin yaflayabilmesi için d›flardan ald›klar› maddeleri kulland›ktan sonra art›k
ürünleri kendinden uzaklaflt›rabilmelidir. Maddelerin al›nmas› veya uzaklaflt›r›lma-
s›, hücre zar›nda gerçekleflir (fiekil 5.1).

Hücre zar›ndan küçük maddelerin geçifli difüzyon, ozmoz ve aktif tafl›ma ile
gerçekleflir. Örnek olarak glukoz, fruktoz, galaktoz, amino asitler, ya¤ asitleri ve
gliserol, vitaminler, mineraller tuz ve su verilebilir. Büyük maddelerin hücre içine
geçebilmesi için kullan›lan ekzositoz ve endositoz sayesinde; ya¤lar, proteinler,
sakkaroz, laktoz, maltoz, niflasta, glikojen, selüloz ve kitin geçifli sa¤lan›r.

MOLEKÜL HAREKETLER‹
Maddelerin kat›, s›v›, gaz olma durumlar›na göre molekülleri hareketsiz, az veya
çok hareketli olabilir.

BROWN HAREKET‹
Gaz ve s›v›larda bulunan küçük taneciklerin yapt›klar› sürekli ve düzensiz hareket-
lerdir. Bilim adam› Robert Brown’›n ad›n› alan bu hareket ‘’Brown Hareketi olarak
isimlendirilmifltir. S›v› veya gaz moleküllerinin sürekli ve rastgele hareketlerini be-
lirtir. S›v›larda çözünen kat› maddelerin Brown hareketi sayesinde Moleküler di-
füzyon olay›n› gerçeklefltirmesine yard›mc› olur. 

D‹FÜZYON
Çözeltide bulunan moleküllerin, çözelti içinde her yöne eflit olarak kendili¤inden
da¤›lmas› olay›na difüzyon denir. Difüzyonda farkl› yo¤unluk aras›nda herhangi
engel yoktur. Geçifl, çok yo¤un çözeltiden az yo¤una do¤rudur. Gaz ve s›v› mole-
küllerinin sahip olduklar› kinetik enerji sayesinde yer de¤ifltirmeleridir. Duruma
göre de¤iflen farkl› difüzyon çeflitleri vard›r.

a. Gaz- Gaz Difüzyonu
b. S›v›-S›v› Difüzyonu
c. Kat›-Kat› Difüzyonu
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GAZ - GAZ D‹FÜZYONU
Moleküller birbirinden uzak oldu¤u için belirgin bir flekil göstermezler. Çekim
güçlerinin zay›f olmas›na ra¤men, kinetik enerjileri sayesinde hareket halindedir-
ler. Is› art›fl›, hareket kapasitelerini art›r›r.

SIVI-SIVI D‹FÜZYONU
Moleküller aras› çekim gücünün fazla olmas›, hareketlerini yavafllat›r. Aralar›ndaki
çekim gücü sayesinde bulunduklar› kab›n fleklini al›rlar. Difüzyonun gerçekleflme-
si, var olan moleküler hareket sayesindedir.

KATI-KATI D‹FÜZYONU
Moleküller aras› çekim gücünün fazla olmas› nedeni ile hareket etmezler. Yaln›z-
ca molekül düzeyinde titreflim söz konusudur. Bir çözücü taraf›ndan eritildikten
sonra difüzyonlar› gerçekleflir.

Yaflayan hücrede difüzyon;
• Hareketin yönü çok yo¤undan az yo¤una do¤ru gerçekleflir,
• Hücre duvar›ndaki porlardan düflük molekül a¤›rl›kl› maddeler geçer, 
• Enerji harcanmaz,
• Enzim kullan›lmaz,
• Bas›nç fark› eflitlenince geçifl olmaz.
Çözelti içinde bir taneci¤in difüzyon h›z›, Difizyon Katsay›s› ile belirlenir. Bu

katsay›n›n ifadesi; 1 saniyede, 1 santimetre kareden sabit h›zla geçen madde mik-
tar›d›r. Canl› hücrede madde al›flveriflinde önemli katk›s› vard›r. Solunumla al›nan
oksijenin kana, kandan dokulara geçmesinde, ilaçlar›n enjekte edildikten sonra
dokularda yay›lmas›nda difüzyon önemlidir. Bir çözeltide konsantrasyon fark›n›n
ortadan kalkmas› ile difüzyon durur. Fakat canl› dokuda sürekli olarak besin mad-
delerinin kandan dokulara geçmesi devam eder. Bu sayede konsantrasyon fark›
korundu¤u için difüzyon olaylar› ayn› yönde devam eder.

Örnek olarak hücreye d›flardan gelen glikozu glikojen halinde ba¤lar ve kon-
santrasyon fark›n› yükselterek difizyon olay›n›n devam›na olanak sa¤lar. Bu saye-
de maddeler k›sa mesafelerde tafl›n›r. Maddenin uzak mesafelerde tafl›nmas›na
konveksiyon denir. Glikoz, kan yolu ile karaci¤erden dokulara konveksiyon ile,
kan s›v›s›ndan eritrositlere difüzyon ile tafl›n›r. 

SOLÜSYONLAR
‹ki ayr› yap›n›n eriyerek oluflturdu¤u kar›fl›mlard›r.

Gerçek Solüsyon: Çözücüde da¤›lan partikül çap› 1mµ den küçüktür.
Kolloid Solüsyon: Çözücüde da¤›lan partikül çap› 1-100 mµ aras›ndad›r. Par-

tiküller Brown hareketi ile tafl›nmazlar, kristal oluflturmazlar ve çökmezler. Parti-
küllerin sahip oldu¤u elektrik yükü ayn› oldu¤u için birbirlerini iterler ve da¤›l›m-
lar› eflit olur. Hücre sitoplazmas›nda pH de¤erinin genel e¤ilimi alkali yönündedir.
Bu sayede negatif yüklü olan proteinler hücrenin iskeletini olufltururlar. 

Alkali ortamda proteinler karboksil grubunda hidrojen iyonu kaybederek negatif yük-
lenirler.

Süspansiyon: Çözünen partikül büyüklü¤ü 100 mµ’den büyüktür.
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hücrelerde depo
flekli.(Glikojen)

Eritrosit: k›rm›z› kan
hücreleri (Eritrosit)
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Kolloidal Sistemler 
Thomas Graham, 1861’de, maddeleri zardan geçip geçemediklerine göre ikiye
ay›rm›flt›r. zardan geçebilenlere kristalloidler, zardan geçemeyenlere kolloidler de-
nilmifltir. Bir madde, kristal halde bulunsa bile zardan geçemiyorsa kolloidler s›n›-
f›ndan say›l›r; örne¤in yumurta albumini, kristal fleklinde haz›rlanmas›na ra¤men
suda çözündü¤ünde zardan geçemedi¤i için kolloidal bir maddedir. 

Kolloidler su ile kar›flt›r›ld›klar›nda kolloidal sistem meydana gelir. Kolloidal
sistemdeki kolloidal parçac›klara kolloidal sistemin dispers faz› denir; bu parça-
c›klar›n bulunduklar› ortama dispersiyon ortam› denir. Dispersiyon ortam› su-
dan baflka madde olan kolloidal sistemler de vard›r; kat›-kat› içinde, kat›-s›v› için-
de, kat›-gaz içinde, s›v›-s›v› içinde, s›v›-kat› içinde, s›v›-gaz içinde, gaz-s›v› içinde,
gaz-kat› içinde kolloidal sistemler vard›r. Kolloidler, dispersiyon ortam›na z›t elek-
trik yükü tafl›rlar; bu da kolloidal durumun devaml›l›¤›n› sa¤lar. 

Dispers faz›n dispersiyon ortam›na bir ilgisi yok ve gerçek çözelti haline geç-
mek e¤ilimi yoksa, kolloidal sisteme liyofobik sistem denir; dispersiyon ortam› su
ise böyle sistemin hidrofobik oldu¤u ifade edilir. 

Dispers faz›n dispersiyon ortam›na bir ilgisi var ve onunla birleflerek fliflmeye
e¤ilimi varsa kolloidal sisteme liyofilik sistem denir; dispersiyon ortam› su ise
böyle sistemin hidrofilik oldu¤u ifade edilir. 

Kan plazmas›ndaki ya¤lar gibi suda çözünmeyen birçok madde, proteinlerin
etkisiyle kolloid olarak çözünürler ve çökmeksizin tafl›n›rlar. ‹drarda çözünmeyen
kalsiyum fosfat ve ürik asit gibi baz› maddeler koruyucu kolloidlerin etkisiyle afl›-
r› doymufl çözeltiler halinde çökmeden at›l›rlar; idrarda koruyucu kolloidlerin azal-
mas› idrar yolu tafllar›n›n oluflmas›na neden olabilir. 

Sabun ve deterjanlar›n temizleyici etkileri, hidrofobik yap›l› olan kirlerin sabun
veya deterjan çözeltisi ile temas ettikten sonra hidrofilik hale gelmesi fleklinde
aç›klan›r: Sabun ya¤l› kirleri temizlerken miseller oluflur. S›v› özelliklerine sahip
olan ve bir kaptan di¤erine dökülebilen bir kolloidal sisteme sol denir; sollerin vis-
kozitesi düflük yani ak›c›l›klar› oldukça fazlad›r. Peltemsi bir flekil alan ve kat› mad-
delerin bir çok özelliklerine sahip olan kolloidal sisteme jel denir; jellerin vizkozi-
tesi yüksek yani ak›c›l›klar› azalm›flt›r, ak›flkanl›¤› sa¤lamak için bas›nç uygulama-
s› gerekebilir.

OZMOT‹K BASINÇ
Canl› hücrede yaflam için gerekli reaksiyonlar›n hepsi protoplazmada gerçekle-
flir. Hücrede çözünen karbonhidratlar, proteinler ve tuzlar›n etkisi ile oluflan yo-
¤unluk ozmotik bas›nç nedenidir. Bu bas›nç sayesinde hücre gerekli madde al›fl-
veriflini sa¤lar (fiekil 5.2), (fiekil 5.3).
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Bir çözelti yar› geçirgen bir zara konulduktan sonra suya dald›r›l›rsa, zar› geçen
su çözeltinin yo¤unlu¤unu azalt›r. Burada, suyun yar› geçirgen zardan geçip çözel-
tinin yo¤unlu¤unu etkilemesine ozmoz denir. 

Yar› geçirgen zar, 1 litrede iyonize olmayan bir maddenin 1 molekül gram›n›
içeren çözelti ile doldurulup hacmi sabit kal›rsa, kab›n içinde 22,4 Atmosferlik ba-
s›nç meydana getirir. Yani, hacmi 22,4 litre olursa bas›nç 1 Atmosferdir. Bu ç›k›fl
noktas›ndan düflünerek, maddenin molekül a¤›rl›¤› hesaplanabilir.

Problem: 
1000 ml bir çözelti içinde katk›s›z kimyasal maddenin 10 g. çözünmüfltür ve

0°C ›s›da ve 8 Atm. ozmotik bas›nç gösterdi¤ine göre, çözünmüfl maddenin mole-
kül a¤›rl›¤› nedir?

10g./L 8 Atm.

x 22.4Atm. 

x= 10x22,4 = 28 g bulunur.

Ozmotik bas›nc›n gücü, içindeki çözünmüfl maddenin tanecik say›s›na ba¤l›d›r.
Ayn› molaritede olan çözeltilerin ozmotik bas›nçlar› eflittir. Bu, ancak elektrolit ol-
mayan maddeler için geçerlidir. Ayn› molaritede olmas›na ra¤men elektrolit içeren
bir çözeltinin ozmotik bas›nc› elektrolit olmayan çözelti ile ayn› de¤ildir. Elektroli-
tin sulu çözeltisinde art› veya eksi yüklü iyonlar›n olmas› ozmotik bas›nc›n artma-
s›na neden olur. Bunun nedeni, her bir iyonun ozmotik bas›nç üzerinde molekül
gibi ayn› etkiye sahip olmas›d›r. Örne¤in NaCI suda tümüyle iyonize olarak Na+ ve
Cl- iyonlar›na ayr›l›r ve ayn› molaritede olup elektrolit olmayan bir çözeltiye göre
ozmotik bas›nc› iki kat fazlad›r. ‹kiden daha fazla say›da iyon veren maddelerin
ozmotik bas›nc› da verdikleri iyon say›s› kat› kadar artar.

Su içinde iyonlar›na ayr›lan tuzlar›n elektrik ak›m›n› geçirme özelli¤i vard›r.
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OZMOT‹K BASINCIN CANLI HÜCREDE ÖNEM‹
Ozmotik bas›nçlar› eflit olan çözeltilere izoozmotik çözeltiler denir. Kan ve göz
yafl› s›v›s› gibi vücut s›v›lar›, % 0.9’luk NaCI çözeltisinin sahip oldu¤u ozmotik ba-
s›nca sahiptir. ‹nsan organizmas›, mide-barsak kanal› s›v›s›n›n ozmotik bas›nc›n›
da yaklafl›k bu düzeyde tutmaya çal›fl›r. 

Sonuç olarak % 0.9’luk NaCI çözeltisinin fizyolojik s›v›larla izoozmotik oldu¤u
kabul edilir. Ozmotik bas›nçla ilgili olan di¤er bir kavram da izotonik olma duru-
mudur.‹zotonik ve izoozmotik ifadelerinin birbiri yerine kullan›lmamas› gerekir.
Herhangi bir çözeltinin canl› bir hücre ile temas›ndan sonra, hücre gerginli¤inde
bir de¤ifliklik olmamas› durumunda, bu çözelti için izotonik’tir ifadesi kullan›l›r.
‹deal yar› geçirgen zar (sadece çözücü moleküllerini geçirebilen) ile ayr›lm›fl ve
ozmotik bas›nçlar› birbirinden farkl› iki sulu çözeltinin oldu¤unu düflünelim. Bu
çözeltilerin ozmotik bas›nçlar› eflitlenene kadar, daha az çözünmüfl tanecik içeren
çözeltiden, daha fazla tanecik içeren çözelti taraf›na sadece çözücü molekülleri ge-
çer. Ozmotik bas›nç her iki tarafta da eflitlenince bu geçifl durur. Yine birbirlerin-
den ideal yar› geçirgen zar ile ayr›lm›fl, ancak ozmotik bas›nçlar› ayn› olan iki su-
lu çözelti söz konusu ise, zardan çözücü moleküllerinin geçiflini gerektirecek bir
durum olmayacakt›r. Ancak biyolojik zarlar ideal yar› geçirgen zar özelli¤inde de-
¤il Bu zarlardan su moleküllerinin yan› s›ra, çözünmüfl durumdaki di¤er molekül-
ler de kolayl›kla difüzlenerek geçebilir. Biyolojik zarla ayr›lm›fl ve ayn› ozmotik ba-
s›nca sahip iki çözelti, zaman içinde ozmotik bas›nçlar›n› de¤iflmeden koruyabili-
yorlarsa, bu iki çözelti izotonik olarak kabul edilir. Damar ve kas içi yoldan uygu-
lanan parenteral ilaçlar›n kan ile izotonik olmalar›, uygulaman›n kan hücrelerine
zarar vermemeleri aç›s›ndan gereklidir. K›rm›z› kan hücrelerinin flekillerinin de¤ifl-
medi¤i ve hücrelerin bütünlüklerinin korundu¤u NaCI çözeltisi, % 0.9’luktur. Bu
nedenle bu çözelti kan ile hem izoozmotik hem de izotoniktir. 

Ozmotik bas›nçlar› farkl› olan iki çözeltiden ozmotik bas›nc› yüksek olan için
hipertonik çözelti ifadesi, düflük olan için ise hipotonik çözelti ifadesi kullan›l›r.
Ozmotik bas›nc›n› art›rarak d›fl ortamdaki su moleküllerinin hücre içine geçip hüc-
reyi patlatmas›d›r. Bundan dolay› bu çözelti izoozmotik olmas›na ra¤men izotonik
de¤ildir. Sonuç olarak kan ile herhangi bir çözeltinin izoozmotik olmas›, bu çözel-
tinin kan hücreleri üzerinde hasar oluflturmayaca¤› anlam›na gelmemektedir. 

Kolloid Ozmotik Bas›nç
Kolloid-ozmotik bas›nç,ozmotik bas›nc›n özel bir fleklidir. Bu bas›nc› oluflturan
moleküller yüksek a¤›rl›kta olan makro moleküllerdir. Damar içi bofllukta protein
konsantrasyonu, dokular aras› boflluktan daha yüksektir. Damar endotel (Damar
içini döfleyen epitel tabakas›) hücreleri, proteinleri geçirmez, fakat düflük molekül
a¤›rl›kl› maddeleri geçirir. Bu sayede, damar içi ve dokular aras› boflluklar aras›n-
da k›sa zamanda bas›nç dengesi sa¤lan›r. Oldukça önemli oranda bas›nç yaratan
kan proteinleri, yine damar içindeki hidrostatik (s›v› bas›nc›) bas›nç taraf›ndan
dengelenir. Kan plazmas›nda, herhangi bir hastal›kta kolloid ozmotik bas›nç aza-
l›rsa, kan s›v›s› dokular aras›na s›zarak ödem oluflturur. Kan damarlar›nda kolloid
ozmotik bas›nç oluflturan en önemli protein albumindir. Moleküler a¤›rl›¤› düflük
olmas›na ra¤men en yüksek miktardaki proteindir.

Biyolojik Tampon Sistemler
Zay›f bir asit (proton donörü) ve onun konjuge baz›n› (proton akseptörü) eflit mik-
tarlarda içeren kar›fl›mlar tampon sistemi olarak bilinirler.
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Tamponlar, küçük miktarlarda asit (H+) veya baz (OH-) eklendi¤inde pH de¤i-
flikliklerine karfl› koyma e¤iliminde olan sulu sistemlerdir. Bir tampon sisteminin
tamponlama özelli¤i, iki geri dönüfllü reaksiyonun sonucudur (fiekil 5.4).

pH, zay›f asit ile onun konjuge baz›n›n bir kar›fl›m›n›n tamponlama etkisi ve za-
y›f asidin pKa’s› aras›ndaki kantitatif iliflki, Henderson-Hasselbalch denklemi
ile ifade edilir. Henderson-Hasselbalch denklemi, her hangi bir pH’da proton do-
nör ve proton akseptörün molar oran›n› hesaplamaya da yarar

Kan plazmas› ve ekstrasellüler s›v›n›n pH = 7,36 de¤erinde sabit kalmas›n› sa¤-
layan tampon sistemler bulunur.

Bu sistemlerin etkinlik de¤eri afla¤›dad›r;
Bikarbonat Sistemi [HCO3]/ [H2 CO3] 25 mmol/l %52 oran›nda etkili
Hemoglobin Sistemi [Hb]/ [HbO2] 15 mmol/l %31 oran›nda etkili
Proteinat Sistemi [Proteinat-] / [Proteinat+] 7 mmol/l %15 oran›nda etkili
Fosfat Sistemi [HPO4

-] / [H2PO4
+] 1 mmol/l %2 oran›nda etkili

Klinik olarak [HCO3]/ [H2 CO3] de¤erinin belirlenmesi asit-baz dengesi hakk›-
na önemli bilgi verir. Çünkü karbonik asit yap›s›nda uçucu gaz olan karbondiok-
sit içerir ve gerekti¤i zaman akci¤erlerden at›larak kan›n pH de¤eri kontrol alt›nda
tutulur. Kanda fazla olan karbonik asit Karbonik Asit Dehidraz enzimi arac›l›¤› ile
su ve karbondioksite parçalan›r.

Solunum esnas›nda oksi hemoglobin oluflur ve asit karakteri gösterir. Dokula-
ra giderek oksijeni b›rak›r ve daha zay›f karakterde redüklenmifl hemoglobine dö-
nüflür. Bu haliyle dokularda metabolizma sonucu ortaya ç›kan H+ iyonunu kendi-
ne ba¤layarak pH düflmesini, dolays›yla asidoz tehlikesini engeller. 
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Amfolitler
Hem asitlerle hem bazlarla tuz oluflturabilen maddelere amfolitler veya amfoter
elektrolitler denir.

Amfolitler, amfolitin izoelektrik noktas› denen bir pH ortam›nda, eflit say›da ne-
gatif (-) ve pozitif (+) yük içerirler (H+A-). Amfolitler, izoelektrik noktadan düflük
pH ortam›nda (asit ortam), katyon (pozitif yüklü iyon, H+) halinde bulunurlar; izo-
elektrik noktadan yüksek pH ortam›nda (bazik ortam) ise anyon (negatif yüklü
iyon, A-) halinde bulunurlar.

‹ndikatörler: Sulu çözeltide ortam›n H+ iyonu konsantrasyonuna (pH’›na) gö-
re renk de¤ifltiren maddelerdir; titrasyonlarda s›k kullan›l›rlar.

Donma Noktas› Düflmesi 
Bir çözeltideki maddeler, içinde çözündükleri çözücünün donma noktas›n› düflü-
rürler. ‹yonize olmayan bir maddenin 1 mol’ü 1 litre suda çözünürse suyun don-
ma noktas› 1,86°C düfler ve çözeltinin donma noktas› -1,86°C olur. Çözeltide oz-
mot›k bas›nc› oluflturan maddeler Avogadro kanununa uyan gazlar gibi davrand›k-
lar›ndan donma noktas› düflmesi tayini ile çözeltideki maddelerin molekül a¤›rl›k-
lar› ve ozmotik bas›nçlar› hesaplanabilmektedir. Bir çözeltideki maddelerin içinde
çözündükleri çözücünün donma noktas›n› düflürmeleri özelli¤i, hafif donmalar›n
niçin öldürücü olmad›¤›n› da aç›klar; protoplazma, içinde çözünmüfl halde bulu-
nan maddelerden dolay› saf suyun donma noktas›nda donmaz. Bir çözeltideki
maddelerin, çözücünün donma noktas›n› düflürmeleri özelli¤i, süte su kat›l›p kat›l-
mad›¤›n› saptamak için kullan›labilir; Sütün normalde _0,56°C olan donma nokta-
s›, kat›lan suyun miktar›na ba¤l› olarak 0°C’ye yaklafl›r. 

Diyaliz 
‹çerisinde albumin ve NaCl (tuz) bulunan bir çözeltiyi, tuzu geçiren fakat albumin
moleküllerini geçirmeyen bir zar kese içerisine koyup keseyi saf su içine dald›r›r-
sak; tuz zardan saf suya geçer, albumin ise kesede kal›r (fiekil 5.5).
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fiekil 5.5

Diyalizin flematik
gösterimi.



Tuzun kese d›fl›na ç›k›fl›, yo¤unluk kese içinde ve kese d›fl›nda eflit oluncaya
kadar devam eder. E¤er kese d›fl›ndaki su s›k de¤ifltirilerek yo¤unluk fark›n›n de-
vam› sa¤lan›rsa, kese içindeki tuzun tamam› d›flar› al›nabilir; tuz, yo¤un olarak bu-
lundu¤u kese içinden hiç bulunmad›¤› ve sonra az yo¤un olarak bulundu¤u kese
d›fl›na geçer. Su ile birlikte küçük ve basit molekülleri veya iyonlar› da geçiren bir
zar arac›l›¤›yla büyük kompleks moleküllerin ayr›lmas› olay›na diyaliz denir. 

Diyaliz membran›, selofan denen bir maddeden yap›lm›flt›r; su ve çok küçük
molekül ve iyonlar›n geçmesine izin veren fakat protein gibi büyük molekülleri
geçirmeyen çok küçük deliklere sahiptir.

Art›k maddelerin vücuttan at›lmas› k›smen diyaliz olay›na dayan›r. Diyaliz, ya-
pay böbrek cihazlar›n›n prensibini oluflturur. Diyaliz, laboratuvarlarda elektroforez
tekniklerinin haz›rlay›c› bir basama¤› olarak da kullan›l›r. 

Yüzey Gerilimi 
Bir s›v› yüzeyindeki s›v› molekülleri, s›v›n›n üzerindeki hava moleküllerinden da-
ha büyük bir kuvvetle s›v›n›n merkezine do¤ru çekilirler ve sonuçta s›v› yüzeyin-
deki s›v› moleküllerinin daha s›k bulunmalar›ndan dolay› s›v› yüzeyinde ince ve
elastiki bir zar oluflur (fiekil 5.6).

S›v› yüzeyinde bir zar oluflturan ve bu zar› y›rt›lmaya karfl› koruyan etki, yüzey
gerilimi olarak tan›mlan›r. Yüzey geriliminin azald›¤› durumlarda s›v› yüzeyindeki
zar kolay y›rt›l›r; yüzey geriliminin artt›¤› durumlarda ise s›v› yüzeyindeki zar daha
dayan›kl› olur. Yüzey gerilimi etkisiyle bir s›v› yüzeyinde oluflan ve y›rt›lmaya kar-
fl› korunan zar nedeniyle su yüzeyine dikkatle b›rak›lan bir toplu i¤ne ve kükürt
tozlar› batmadan su yüzeyinde kalabilir; küçük böcekler su yüzeyinde yürüyebilir-
ler. Kapiller bir boruda suyun yükselmesi, bir filtre ka¤›d›nda suyun yay›lmas›,
lamba fitilinde gaz›n yükselmesi yüzey gerilimi etkisiyle olur. Bir s›v›, yüzey geri-
limi etkisiyle yüzeyini olabildi¤ince küçültmeye ve en küçük yüzeyi olan küre bi-
çimini almaya çal›fl›r. 

Bir s›v› içinde baz› maddelerin çözünmüfl olmas›, s›v›n›n yüzey gerilimini de-
¤ifltirir. Baz› maddeler, yüzey gerilimini küçültürler ki böyle maddelere yüzey ak-
tif (kapiller aktif) maddeler denir. Ya¤, sabun, safra tuzlar› gibi organik maddeler
yüzey gerilimini azalt›rlar; yüzey aktif maddedirler; safra, ya¤lar›n yüzey gerilimini
azaltarak ya¤ taneciklerini sindirim için enzim etkisine aç›k hale getirir. ‹norganik
tuzlar ise yüzey gerilimini art›r›rlar; böyle maddelere de negatif yüzey aktif (ka-
piller inaktif) maddeler denir. 
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fiekil 5.6

S›v›larda yüzey
gerilimi.



Adsorpsiyon 
Bir madde ortam›nda yer alan yüzeylerde den-
gelenmemifl kuvvet alanlar› bulunur. Denge-
lenmemifl kuvvet alanlar›n›n etkisiyle de baflka
maddelerin molekülleri bu yüzeylere ba¤lana-
bilirler. Bir madde yüzeyine, dengelenmemifl
kuvvet alanlar›n›n etkisiyle, baflka molekülle-
rin ba¤lanmas› olay›na adsorpsiyon denir; bafl-
ka maddeleri yüzeylerinde tutma yetene¤ine
sahip olan maddelere de adsorban denir. Ad-
sorpsiyon, yüzey geniflli¤i ve maddenin kon-
santrasyonuyla do¤ru orant›l›d›r (fiekil 5.7). 

Adsorpsiyondan, biyokimyada yayg›n ola-
rak yararlan›lmaktad›r: Büyük moleküllü baz›
renkli maddeler, bulunduklar› ortamdan, ad-

sorban maddeler kullan›larak ayr›labilir; örne¤in; idrar, içine iyi bir adsorban mad-
de olan hayvansal kömür (aktif kömür) kat›larak çalkaland›ktan sonra süzülürse,
rengi yok edilebilir. Bir kar›fl›mda bulunan hormonlar ve enzimler, alüminyum ok-
sit (Al2O3) taraf›ndan belirli pH’da adsorbe edilir ve uygun çözeltilerle pH de¤iflti-
rilerek suland›r›larak birbirinden ayr›l›rlar. 

Gibbs-Donnan Dengesi ve Denklemi 
Yar› geçirgen bir zarla birbirinden ayr›lm›fl elektrolit sistemlerinde bütün iyonlar
yar› geçirgen zardan geçiyorsa anyon ve katyonlar›n zar›n iki taraf›nda da da¤›l›m›
eflit ve düzenlidir.

Yar› geçirgen zar›n bir taraf›ndan di¤er tarafa geçebilen ve geçemeyen iyonlar
varsa, iyonlar›n da¤›l›m›, zar›n iki taraf›nda eflit ve düzenli de¤ildir. Bu flekildeki
denge durumu, Gibbs-Donnan dengesi olarak tan›mlan›r (fiekil 5.8). Gibbs-Don-
nan dengesi durumunda bir taraftaki anyon konsantrasyonu ile katyon konsan-
trasyonu çarp›m› di¤er taraftaki anyon konsantrasyonu ile katyon konsantrasyonu
çarp›m›na eflittir ki bu da Gibbs-Donnan denklemi ile ifade edilir: 

[A]1 x [C]1 = [A]2 x [C]2
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Adsorban

fiekil 5.7

Adsorbsiyon
olay›nda ba¤lay›c›
maddeye
adsorban,
ba¤lanan
maddeye adsorbat
denir.

Hücre zar›

Ekstraselluler Sitoplazma

fiekil 5.8

Gibbs-Donan
Dengesi



fiOK VE ÖDEM
Plazma ile dokular aras› bofllukta su da¤›l›m›ndaki dengenin bozulmas› ile flok ve
ödem olarak tan›mlanan klinik tablolar ortaya ç›kar.

fiok, canl›da organlar›n kan ile yeteri kadar beslenememesine yol açan genel
bir dolafl›m yetmezli¤idir. Kanama nedeniyle damar içinden s›v› kayb› veya her-
hangi bir nedene ba¤l› damar çeperinde geçirgenlik art›fl› floka yol açabilir. Örne-
¤in a¤›r yan›klarda, a¤›r yaralanmalarda, büyük cerrahi giriflimlerde, damarlar›n
proteinler için geçirgenlik kazanmalar› nedeniyle albumin içeren büyük miktarda
s›v› damar içinden doku aral›klar›na geçer ve kan volümü azal›r, tansiyon düfler,
böbreklerden kan ak›m›n›n yetersizleflmesi sonucu idrar miktar› azal›r.

Ödem, doku aralar›nda hastal›kl› (patolojik) olarak s›v› art›fl›d›r. Ödem, floka
benzer, fakat yavafl geliflir. Ödem oluflmas› çeflitli nedenlere ba¤l› olabilir: 

1. Yetersiz beslenme ve çeflitli karaci¤er hastal›klar›nda ve böbrek hastal›kla-
r›nda idrarda albumin görülmesi (albuminüri) nedeniyle plazma albumin
konsantrasyonunun düflmesi ve buna ba¤l› olarak plazmada etkili ozmotik
bas›nc›n›n azalmas› sonucu ödem geliflir.

2. Yan›klar, allerji ve yang› nedeniyle damar çeperinin plazma proteinlerine
karfl› geçirgenlik kazanmas› sonucunda plazma proteinlerinin damar için-
den doku aral›klar›na geçmesi nedeniyle plazmada ozmotik bas›nc› azalma-
s› ile ödem geliflir.

3. Kalp yetmezli¤i veya siroza ba¤l› karaci¤er dolafl›m›nda hipertansiyon nede-
niyle toplar damar kan bas›nc›n›n artmas› sonucu ödem geliflir. Bu durum-
larda kar›n bofllu¤unda s›v› birikmesi geliflebilir. 

4. Tuz ve su at›l›m›n›n bozulmas› sonucu damar içinde NaCl ve su art›fl›, do-
kular aras› bofllukta su toplanmas›na yani ödeme neden olur.
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Hücre s›v› sistemleri aras›ndaki iliflkiyi tan›mla-

mak.

Canl›l›¤›n devam› için ortamda su bulunmas› flart-
t›r. S›v›n›n doku ve damar sistemleri aras›nda sü-
rekli geçifli söz konusudur. S›v› hareketi s›ras›n-
da her zaman enerji kullan›lmaz. Bunun yerine,
canl› enerji gerektirmeyen, kendili¤inden geliflen
olaylar› kendi yarar›na kullan›r.

Sistem farkl›l›klar›n› s›n›fland›mak.

S›v› hareketini sa¤layan sitemler birlikte çal›fl›r-
ken, di¤erinin etkinli¤ini bozmaz.Örne¤in Brown
hareketi tamamen moleküler boyuttad›r ve kine-
tik enerji ile çalflan diffüzyon üzerinde olumsuz
etki göstermez. Her sistem kendi bafl›na çal›fl›yor
görünse bile, s›v› hareketini kolaylaflt›r›c› özellik-
leri ortakt›r.

Aralar›ndaki ortak çal›flmay› aç›klamak.

S›v› hareketlili¤ini kolaylaflt›r›c› ortak harekete
örnek olarak ozmotik ve kolloid ozmotik ba-
s›nçlar verilebilir. Ozmotik bas›nç tane say›s›na
ba¤l› olarak meydana gelirken, kolloid-ozmo-
tik bas›nç büyük moleküller taraf›ndan olufltu-
rulur. Her ikisi de bas›ç uygulayarak damar için-
de kalmas› gereken s›v› kan›n yerinde kalmas›-
n› sa¤lar. E¤er bir hastal›k veya yetersiz beslen-
me nedeniyle büyük molekül miktar› azal›rsa
(özellikle protein molekül say›s› azald›¤›nda)
kan s›v› k›sm› damar içinde kalamaz ve doku-
lar aras›na s›zar.

Sistem geçiflleri hakk›nda yorum yapmak.

Ait oldu¤u damar bofllu¤undan doku bofllu¤una
geçen kan s›v›s› sistemler aras› dengenin göster-
gesidir. Çok zaman bir hastal›k belirtisi olarak
ortaya ç›kar. Sistemler aras› s›v› geçmesinde ilk
olarak ortaya ç›kan denge bozuklu¤u gerekli ted-
birler sa¤lanarak önlenebilir. Bu nedenle sistem-
ler aras› s›v› geçirgenli¤i de¤iflen d›fl ortam flart-
lar›ndan etkilenir.

Hücre yaflam› hakk›nda söz sahibi olan s›v› sis-

temlerini aç›klamak.

Hücrenin varl›¤›n› sürdürmesi, ideal s›v› bas›nc›
ile sa¤lan›r. E¤er bulundu¤u ortamda madde yo-
¤unlu¤u artarsa hücre diffüzyon yoluyla su kay-
bedecektir. Aksi durumda, kendi içeri¤inden da-
ha az yo¤un ortamda bulunursa, d›fl ortamdan
hücre içine s›v› art›fl› olacakt›r. Her iki durumda
hücre canl›l›¤›n› tehlikeye düflürür.

S›v› kar›fl›mlar› hakk›nda yeterli bilgi sahibi ola-

rak di¤er konularla iliflkilendirmeyi yapmak.

Canl›l›¤›n devam› hücrenin al›flt›¤› ortamda kal-
mas›n›n devam›n› sa¤lamakt›r. Canl› sürekli ola-
rak d›fl ortamla temas halinde bulundu¤u için,
kendini korumak ad›na farkl› sistemler gelifltir-
mifltir. Bu konuda s›v› dengesini sa¤lamak ilk
ad›m olmufltur. Do¤al moleküler hareketlerden
ve kendi gelifltirdi¤i sistemlerden faydalanarak
hayatta kal›r. Brown hareketi, difüzyon,ozmoz
bunlar aras›nda say›l›r. Kendi oluflturdu¤u tam-
pon sistemler ve enerji kaynaklar›n› kullanarak
varl›¤›n› sürdürür.
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1. Tafl›nacak bilefli¤in özelli¤ine göre s›n›fland›rmada
aktif transport nedir?

a. Büyük moleküllerin geçiflini sa¤layan endositoz
ve eksositoz olaylar›d›r.

b. Basit difüzyon ve kolaylaflt›r›lm›fl difüzyondur.
c. Arac›l› transporttur.
d. Arac›s›z transporttur.
e. Hepsini kapsar.

2. Hücre zar›ndan difüzyon, ozmoz ve aktif tafl›ma ile
geçen küçük maddeler afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Glikojen, selüloz, kitin 
b. Glukoz, fruktoz, galaktoz 
c. Gliserol, vitaminler, mineraller 
d. Niflasta, glikojen, selüloz 
e. Selüloz, kitin, maltoz

3. S›v›larda çözünen kat› maddelerin Brown hareketi
sayesinde hangi moleküler olay›n gerçekleflmesine yar-
d›mc› olur? 

a. Aktif transport 
b. Kolloid bas›nç 
c. Dializ 
d. Moleküler difüzyon 
e. Adsorpsiyon 

4. Gaz ve s›v› moleküllerinin sahip olduklar› hangi
enerji sayesinde diffüzyon meydana gelir?

a. ATP kullan›m› 
b. Glikoz y›k›m› 
c. Potansiyel enerji 
d. Ozmotik enerji 
e. Kinetik enerji

5. Maddenin uzak mesafelere tafl›nmas›na ne denir?
a. Ozmoz 
b. Konveksiyon 
c. Aktif transport 
d. Kolloidal özellik
d. Brown hareketi 
e. Adsorpsiyon

6. Kolloid Solüsyonun çözücüde da¤›lan partikül çap›
kaç mµ aras›ndad›r?

a. 1-10 mµ
b. 10-1000 mµ
c. 1-100 mµ
d. 100-1000 mµ
e. 1000 ve üzeri mµ

7. Kan plazmas›ndaki ya¤lar gibi suda çözünmeyen
birçok madde, proteinlerin etkisiyle çözünmeden nas›l
tafl›n›rlar?

a. Kolloid olarak 
b. Eritilerek 
c. Proteine ba¤l› olarak 
d. Y›k›mlanarak 
e. Hepsi

8. Hangi çözeltilerin ozmotik bas›nçlar› eflittir?
a. Ayn› ›s›da olan çözeltilerin
b. Ayn› hacimde olan çözeltilerin
c. Ayn› normalitede olan çözeltilerin
d. Ayn› bas›nçta olan çözeltilerin
e. Ayn› molaritede olan çözeltilerin

9. K›rm›z› kan hücrelerinin flekillerinin de¤iflmedi¤i ve
hücrelerin bütünlüklerinin korundu¤u NaCI çözeltisi
hangi yo¤unluktad›r?

a. % 1’liktir.
b. % 0.9’luktur. 
c. % 10’luktur. 
d. % 90’l›kt›r. 
e. % 0.10’luktur. 

10. Kan plazmas› ve ekstrasellüler s›v›n›n pH= 7,36 de-
¤erinde sabit kalmas›n› sa¤layan sistem afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. Kolloid sistemler 
b. Ozmoz sistemi 
c. Diffizyon 
d. Tampon sistemler 
e. Aktif transport

Kendimizi S›nayal›m
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1. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Membran Transport Sistem-
leri” konusunu gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Aktif Transport” konusunu
gözden geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Brown Hareketi’’ konusu-
nu gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Difüzyon” konusunu göz-
den geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Difüzyon” konusunu göz-
den geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Solüsyon” konusunu göz-
den geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kolloidal Sistemler” konu-
sunu gözden geçiriniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ozmotik Bas›nç” konusunu
gözden geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ozmotik Bas›nc›n Canl›
Hücrede Önemi” konusunu gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tampon Sistemler” konu-
sunu gözden geçiriniz. 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Biyomoleküllerdeki fonksiyonel gruplar› tan›yacabilecek,
Fonksiyonel gruplar›n kimyasal reaksiyonlar›n› aç›klayabilecek,
Fonksiyonel gruplar›n canl› organizmadaki önemi ile ilgili bilgi ve beceriler
kazanabileceksiniz.

‹çindekiler

• Fonksiyonel grup
• Alkoller
• Aldehitler 
• Ketonlar
• Karboksilik asitler

• Esterler 
• Amidler
• Aminler
• Sülfhidriller
• Fosfat gruplar›
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• B‹YOMOLEKÜLLERDEK‹
FONKS‹YONEL GRUPLAR

• ALKOLLER
• ALDEH‹T VE KETONLAR
• ORGAN‹K AS‹TLER (KARBOKS‹L‹K

AS‹TLER)
• ESTERLER
• AM‹N VE AM‹DLER
• AM‹D TEfiEKKÜLÜ
• SÜLFH‹DR‹LLER VE D‹SÜLF‹DLER
• FOSFAT GRUPLARI
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B‹YOMOLEKÜLLERDEK‹ FONKS‹YONEL GRUPLAR
Günümüzde kullan›lan kimyasallar›n ço¤u do¤ada bulunmaz, fakat do¤ada bulu-
nan materyallerden sentezlenir. Fonksiyonel gruplar›n kimyasal reaksiyonlar› ile
yeni maddeler sentezlenir veya oluflturulabilir. Bir organik bilefli¤in fiziksel ve
kimyasal özelli¤i; 1. Yap›s›nda bulunan fonksiyonel gruplar›n say›s› ve çeflidine, 2.
Molekülün flekli ve büyüklü¤üne ba¤l›d›r.

Bir fonksiyonel grup, iyice bilinen kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip bulu-
nan elementlerin (genellikle C, H, O, N, P veya S) kendisine özgü bir biçimde dü-
zenleniflidir. Biyokimyasal moleküllerin özellikleri, bu moleküllerin içlerinde bulu-
nan fonksiyonel gruplar›n kimyasal ve fiziksel özellikleri yolu ile en iyi flekilde an-
lafl›l›r.

Organik bilefliklerin s›n›fland›r›lmas› içerdikleri fonksiyonel gruplara göre yap›-
labilir. Fonksiyonel grup, ana molekülün kimyasal davran›fl›ndan büyük oranda
sorumlu olan atomlar grubudur. Ayn› fonksiyonel grup yada gruplar içeren farkl›
moleküller benzer tepkimeler verir.

ALKOLLER
Genel olarak, bir veya daha fazla -OH grubu içeren kovalent bilefliklere alkoller
denir. Alkoller adland›r›l›rken hidrokarbonun ad›n›n sonuna ya alkol kelimesi
ilave edilir veya sonuna ol eki getirilir.

CH3OH → metil alkol, metanol
CH3CH2OH → etil alkol, etanol
E¤er -OH grubu bir iyonik bileflikte ise hidroksil iyonu ad›n› al›r. 
Örnek;NaOH → Na+ + OH-

Fakat -OH grubu bir kovalent bileflikte ise alkol grubu ad›n› al›r ve iyonize ol-
maz. Örnek; CH3OH → Metil Alkol 

Birçok biyokimyasal birleflik (örne¤in, flekerler, belirli lipitler ve amino asitler)
alkoldürler. Bunlar hem bir polar (hidroksil -OH) ve hemde bir polar olmayan (al-
kil) özelli¤e sahiptirler. Bu nedenle hem hidroksile olmufl hidrokarbonlar hem de
suyun alkil türevleri olarak kabul edilebilir. Üç karbon atomuna kadar karbon ato-
mu tafl›yan alkoller suda s›n›rs›z flekilde çözünebilir iselerde, suda çözünebilme
yetene¤i, karbon zincirinin uzunlu¤u, yani apolar özellik artt›kça, azal›r. 

Primer, sekonder ve tersiyer alkoller s›ras› ile -OH grubunu tafl›yan karbon ato-
muna ba¤lanm›fl, 1, 2 ve 3 alkil grubuna sahiptir.

Biyomoleküllerdeki
Fonksiyonel Gruplar



Hem monohidrik (bir-OH gruplu) hemde polihidrik (birden fazla -OH gruplu)
alkollerin fizyolojik önemi vard›r. fiekerler, siklik veya halka tafl›yan polihidrik al-
kollerin türevleridirler. fiekerlerin ileri derecede polar özellikleri (polihidrik alkol-
lerdir) eflde¤er say›da karbon atomlu, monohidrik alkollerden çok daha fazla suda
çözünebilir hale getirir. Bu nedenle, 6 veya daha fazla karbon atomlu polihidrik al-
koller (örne¤in flekerler) ileri derecede suda çözünebilir.

E¤er bir bilefli¤in isminin sonuna ol eki gelmiflse bileflik bir alkoldür. Koleste-
rol, Tokoferol (Vit E), Kortizol, Retinol (Vit A) birer alkoldür. Aromatik halkada
hidroksil grubu içeren bilefliklere genel olarak fenoller denir.

Karbon zinciri uzad›kça alkollerin özellikleri, türedikleri hidrokarbona benzer
ve sudaki çözünürlükleri azal›r. Molekül a¤›rl›¤› ve elektron say›lar› eflit olan alkol-
lerlerin alkanlara göre kaynama noktalar› daha yüksektir. Polar olan alkol mole-
küllerinin -OH gruplar› aras›nda hidrojen ba¤lar›n›n oluflmas› sonucu daha büyük
bir molekül meydana gelir ve bu moleküldeki hidrojen ba¤lar›n›n k›r›lmas› için da-
ha fazla enerjiye ihtiyaç vard›r. Hidroksil gruplar›n›n artmas›yla da oluflacak hidro-
jen ba¤lar›n›n artmas› sonucu kaynama noktas› daha da artar. Örne¤in Etanol
(CH3CH2OH) kaynama noktas› 78°C iken, 1,2-etandiol (CH2 (OH)CH2OH) kayna-
ma noktas› 197°C’dir.

Alkollerin, türemifl olduklar› hidrokarbonlara göre suda daha çok çözünmeleri-
nin sebebi de su molekülleri ile aralar›nda hidrojen ba¤lar›n›n oluflmas›ndand›r.
Karbon say›s› artt›kça alkollerin suda çözünürlüklerinin azalmas›, uzun hidrokar-
bon zincir nedeniyle polar -OH grubunun su molekülleri taraf›ndan içine al›nma-
s› zorlafl›r.

Alkollerin Reaksiyonlar›
Alkol moleküllerinde bulunan üç farkl› ba¤dan bir veya birden fazlas›n›n k›r›ld›¤›
reaksiyonlar sonucu farkl› moleküller oluflur. Kuvvetli okside edici maddeler tara-
f›ndan primer alkoller aldehidlere ve asitlere okside olurlar; sekonder alkoller ke-
tonlara okside olurlar. Bir C-C ba¤› parçalanmaks›z›n dehidrojene olamayan tersi-
yer alkoller, kolayca okside olmazlar. Alkoller, dehidrasyona u¤rayarak alkenleri
veya eterleri verirler. Organik asitler ile esterleri olufltururlar (fiekil 6.1).

R CH2 OH

Primer alkol

R CH OH

R›

Sekonder alkol

R C OH

R››

Tersiyer alkol
R›
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dehidrasyon
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aldehitler/ketonlar/karboksilik asitler
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esterler

fiekil 6.1
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Ester Oluflumu
Alkoller, kuvvetli inorganik asitlerin katalizörlü¤ünde organik asitlerle esterleri
oluflturur. Bir alkol ve bir asit aras›nda su ayr›ld›¤›nda ester oluflur. Söz konusu asit
organik veya inorganik olabilir. H3PO4’ün (fosforillenmifl flekerler ve fosfolipidler)
ve H2SO4’in esterlerinin biyokimyada büyük önemleri vard›r. Birçok lipitler kar-
boksilik ester ba¤lant›s› içerirler.

Dehidratasyon
Dehidratasyon, suyun uzaklaflt›r›lmas› anlam›ndad›r. Alkoller dehidrate olarak al-
kenleri veya eterleri oluflturur. Sülfirik asit en etkili dehidratasyon ajan›d›r. Eter ya-
da alken oluflumu alkolün sülfirik asit oran›na, reaksiyon ›s›s›na ve alkolün primer,
sekonder veya tersiyer olufluna ba¤l›d›r. Is› ve reaksiyona giren molekül say›s›na
göre, düflük ›s› ve iki alkol molekülünden eter oluflur, yüksek ›s› ve tek alkolden
alkenler oluflur. Alkollerden, alken oluflumu yüksek ›s› gerektirir. Su, tek alkol mo-
lekülünden uzaklafl›r ve molekül içinde karbon-karbon çift ba¤› oluflur.

Dehidratasyon reaksiyonu iki alkol molekülü aras›nda olursa, bir eter oluflur.
Dehidratasyon ile eter oluflumu sadece primer alkollerden olur. Sekonder ve tersi-
yer alkollerden daha çok alkenler oluflur.

‹ki molekülün küçük bir molekülün uzaklaflmas› ile birleflti¤i reaksiyonlar kon-
denzasyon reaksiyonlar› olarak bilinir. Biyokimyasal moleküllerin olufltu¤u bir çok
kondenzasyon reaksiyonu örne¤i vard›r.

Dehidratasyon reaksiyonu endüstride de çok kullan›l›r, daha ucuz olan alkol-
den daha pahal› olan eter üretilir. Alkenler ise alkolden daha ucuz oldu¤u için bu
yöntemle endüstriyel üretim yap›lmaz.

Oksidasyon
Oksidasyon, organik molekülün hidrojen kaybetmesi veya oksijenin ba¤lanmas›yla
oluflur. Alkoller çeflitli yükseltgenlerle yükseltgenebilir. Primer alkoller, asitli ortam-
da potasyum bikromatla oksidasyona u¤rayarak aldehit, sekonder alkoller ise keton
verirler. Tersiyer alkolleri karbon iskeletini bozmadan yükseltgeme olana¤› yoktur.

CH3CH2 OH +CH3CH2 OH CH3 CH2 O CH2CH3 H2O+

etil alkol etil alkol dietileter

%96 H2SO4

1400C

H

HH

C C H CH2 = CH2 +H2O

etil alkol

etilen

H OH

%96 H2SO4

1800C

R OH + R COOH
H+

R C +HOH
esterAlkol karboksilik

asit

CH3 OH +CH3 COOH
H+

metanol asetik
asit

CH3 C O CH3 +H2O

O

O

asetik asit metil esteri
(etil asetat)

O R›
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Eterler: R-O-R’ genel
formülünde, sentezleri için
ç›k›fl maddesi olan alkollerin
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ayn› yada farkl› olabilir. Eter
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üzerinde hidrojen
olmad›¤›ndan
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alkollerden düflüktür ve
suda çözünmezler. Genelde
eter olarak bilinen dietileter
anestezik olarak
kullan›lmaktad›r.



Reaksiyon sonucu oluflan aldehid ortamdan uzaklaflmaz ise, aldehitte yükselt-
generek organik asit verir.

Sekonder alkol izo-propanolün yükseltgenmesinde oluflan ürün bir ketondur.

Hidroksil grubu, aldehit, keton veya karboksilik asit verebilir. Endüstriyel kim-
yada hidroksil grubunun bu fonksiyonu kullan›larak plastikler, antibiyotikler ve
gübrelere kadar genifl bir alanda alkollerden bafllayarak sentezlenir (fiekil 6.2).

Tersiyer alkollerde, hidroksil grubunun bulundu¤u karbonda hidrojen bulan-
mad›¤›ndan, oksidasyon ajanlar› ile reaksiyona giremez (Yanma gibi fliddetli uygu-
lamalar hariç).

Hidroksil gruplar›n biyokimyasal reaksiyonlarda özel bir yeri vard›r. Örne¤in;
ya¤lar›n y›k›mland›¤› reaksiyonlarda, ya¤›n bir k›sm› önce alkene dönüfltürülür.
Daha sonra alkendeki çift ba¤ hidratasyon ile alkole çevrilir. Alkol grubu, oksidas-
yona u¤rar ve ketona çevrilir. Keton oluflumu ile ya¤lar küçük parçalara ayr›l›r ve
y›k›m devam eder.

CH3 C OH

CH3

H

KmnO4, H
+

CH3 C CH3 H2+

O

propanon
(aseton)

‹zo- propanol

CH3CHO OH2+
etanal

CH3 COOH
asetik asit

K2Cr2 O7,H
+

CH3CH2OH CH3CHO+H2O

etanol etanal
(aset aldehit)

K2Cr2O7 H+
›
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Metanol; bilinen en basit alkoldür. Uçucu va yan›c› bir s›v›d›r. Polimer üreti-
minde kullan›lmak için formaldehite (metanal) çevrilir, özellikle çeflitli esterlerin
üretiminde kullan›l›r. Endüstriyel bir solvent olarak yayg›n kullan›m› vard›r. Benzi-
ne % 10 oran›nda ilave edildi¤inde otomobil egzoslar›ndan yay›lan hava kirlili¤i
miktar›nda düflme göstermifltir. Dahili al›nd›¤›nda körlük yada ölüme neden olur.

Etanol; niflasta ve flekerlerin enzim katalizli¤inde fermentasyon ile elde edilir.
Saf etanol çok higroskopiktir, çok çabuk su al›r, % 95.6’l›k etanol stabildir. Alkol-
lü içeceklerin esansiyel k›sm›n› oluflturur, parfüm ve kokular›n içeri¤inde bulunur.
Bir çok organik madde için çözücüdür, asetaldehit, asetik asit, etil asetat ve dieti-
leter gibi bir çok kimyasal›n üretiminde ara maddedir. Alkollü içeceklere legal yol-
la kat›lan etanol fermentasyonla elde edilir. Fakat endüstriyel kullan›lan etanol asit
katalizli¤inde etilen ve sudan üretilir. Endüstriyel kullan›lan etanol denatüre edilir
(içmede kullan›lmamas› için) Denatürasyon az miktarda metanol veya di¤er dena-
türe edicilerin ilavesiyle yap›l›r. ‹çki yap›m› haricinde saf etanol, gerek duyan bi-
limsel ve endüstriyel amaçlar içinde kullan›l›r.

‹zopropil alkol (2-propanol): Özellikle aseton gibi baflka kimyasallar›n üre-
timinde kullan›l›r. Endüstriyel bir solventtir.

Etilen glikol (1,2-ethandiol); ‹ki -OH grubu bulunan basit bir alkoldür. Suda
tamamen çözündü¤ü, donma noktas› düflük, kaynama noktas› yüksek oldu¤undan
antifiriz olarak kullan›l›r.

Gliserol; Gliserin olarak bilinen 1,2,3-propantriol önemli bir trihidroksi alkol-
dür. Hayvansal ve bitkisel ya¤lardan elde edilebildi¤i gibi propen’den ticari olarak
sentezlenir. Polimer ve patlay›c› üretiminde, kozmetiklerde ve tatland›r›c› olarak
kullan›l›r.

Fenoller; Aromatik halkaya bir hidroksil grubun ba¤lanmas›yla meydana gel-
mifltir. Bir çok do¤al maddenin yap›s›nda fenolik grup bulunmaktad›r. Örne¤in;
Katekol, rezorsinol, vanilya, timol, krezol, adrenalin, BHT gibi. Mikroorganizmalar
için toksik oldu¤undan antiseptik ve dezenfektan olarak yayg›n kullan›m› vard›r.

ALDEH‹TLER VE KETONLAR
Aldehidler ve ketonlar, kuvvetle indirgeyici olan karbonil grubuna >C=O sahiptir-
ler. Bir çok organik molekülde karbon atomuna çift ba¤la ba¤l› oksijen atomu bu-
lunur. Karbonil grubunda da çift ba¤la ba¤l› oksijen vard›r, hem aldehit hemde ke-
ton fonksiyonel grubunda karbonil grubu bulunur. Aldehitler karbonil grubunu ta-
fl›yan karbona ba¤l› bir ve ketonlar iki alkil grubuna sahiptirler. fiekerler, polihid-
roksil alkollere ek olarak aldehid veya ketondurlar.

Aldehit grubunda O atomu çift ba¤ ile ba¤l›d›r. Aldehit grubu molekülün ucun-
da bulunur yani moleküldeki birinci karbondur. ‹simlendirmede aldehit kelimesi
eklenerek veya -al eki getirilerek yap›l›r. CH3CHO asetaldehit/ethanal gibi. Retinal
görme siklusunda yer alan bir bileflikdir. 

‹ki karbon atomu aras›ndaki C atomuna çift ba¤l› oksijen atomu ba¤l› gruba de-
nir. Keton gruplar› molekülün ucunda bulunmazlar. ‹simlendirme keton kelimesi ek-
lenerek veya -on eki getirilerek yap›l›r. Örnegin; aseton gibi. Aseton diabette kan do-
lafl›m›nda ve idrarda bulunur.

( > C = O )Ketonlar

O

( -C H veya - CHO)Aldehitler
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Aldehit grubu hem oksidasyon hem redüksiyona u¤rarken, ketonlar sadece re-
düksiyona u¤rarlar. Aldehitler kolayca karboksilik asite okside olurlar. K2Cr2O7 ve
H2SO4 ile yada Ag+ ve Cu

2+ iyonlar› aldehitleri kolayca oksitlerken, ketonlar etki-
lenmezler. Ketonlar, s›cak potasyum permanganat solüsyonu gibi fliddetli flartlarda
oksitlenebilirler. Fakat bu flartlarda karbon-karbon ba¤› kar›ld›¤›ndan farkl› ürün-
ler oluflur.

Aldehit ve ketonlar kolayca alkollere redükte olabilirler. Aldehitlerin redüksiyo-
nu ile primer alkoller, ketonlar›n redüksiyonu ile sekonder alkoller oluflur (fiekil
6.2).

Keton ve aldehitler çözeltide enol ve keto izomerlerinin bir kar›fl›m› halinde
dengede bulunur. Bu izomerleflmede, yaln›z bir proton yer de¤ifltirir ve molekül-
de bir çift ba¤ oluflur. Buna tautomerizim, oluflan izomerlerede tautomerler denir.
Keto-enol dengesinde, enol yüzdesi çok düflük oldu¤u halde, aldehit ve keton re-
aksiyonlar› enol üzerinden yürür.

Aldehit ve ketonlara alkollerin kat›lmas›yla yar› asetal ve yar› ketal oluflur. ‹kin-
ci bir mol alkolün kat›lmas›yla asetal ve ketaller oluflur. Aldehitlerin asetallara dö-
nüflümü daha kolay ve verimlidir. 

Monosakkaritlerin, sulu çözeltilerde düz zincir formunda de¤il, halkal› yap›lar
halinde bulundu¤u tesbit edilmifltir. Halkal› yap›n›n oluflumuda hemiasetal ve he-
miketal yap›lar›n oluflumu sonucudur. Hemiasetal yada hemiketal yap› oluflurken
hem alkol grubu hem de aldehit yada keton grubu ayn› molekülden (yani fleker-
den) geldi¤i için flekerlerin halkal› bir yap›s› oluflur. Alt› veya befl karbon atomlu
monosakkaritlerdeki aldehit veya keton grubu ayn› molekül içindeki bir hidroksil
grubu ile reaksiyona girerek monosakkaridin yar›asetal veya yar›ketal fleklinin hal-
kal› yap›s› oluflur. Alt› karbonlu yap›lar piranoz ve 5 karbonlu yap›larda furanoz
ad›n› al›r (fiekil 6.3, fiekil 6.4).

CH3 C CH3

O

CH3 C = CH2

keto form enol form

OH

Keton Sekonder alkol
H2/Ni

Is›

Aldehit Primer alkol
H2/Ni

Is›

CH3C

O

asetaldehit
H +Cr2O7

2- +8H+

O

CH3C OH+2Cr3+ O+4H2
asetik asit

CH3 C CH3

O

Aseton
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Kortikosteron, Kortizol, Östradiol, Pregnandiol ve Androsteron hormonlar› için ne söyle-
yebilirsiniz?
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fiekil 6.3
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Alfa-D-Fruktofuranoz
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ORGAN‹K AS‹TLER (KARBOKS‹L‹K AS‹TLER)

Karboksil grubu H+ verdi¤inden bir asittir. Bu nedenle organik asitlerde bir kar-
boksil grubu bulundu¤undan ayn› zamanda karboksilik asitler olarak da adland›-
r›l›rlar. Karboksilik asitler, ayn› karbon atomu üzerinde, hem bir karbonil (C=O)
hemde bir hidroksil grubuna sahiptirler. Bunlar, tipik zay›f asitlerdirler ve 2 oksi-
jen atomu taraf›ndan eflit flekilde paylafl›lan negatif yüklü bir karboksilat anyonu
(RCOO-) ve bir hidrojen iyonuna (H+) k›smen dissosiye olurlar. Fizyolojik pH’da
anyon olarak yani tuz fleklinde bulunurlar.

Karboksilik asitler, kat› ve s›v› fazda moleküller aras› hidrojen ba¤lar›ndan do-
lay› dimer yap› gösterirler. Küçük moleküllü organik asitler suda çözünürler. R-
grubu büyüdükçe bunun hidrofob etkisi kendini göstermeye bafllar ve sudaki çö-
zünürlükleri azal›r. Organik asitler özel isimleriyle söylenirler. Türemifl olduklar›
hidrokarbonun ad›n›n sonuna “oik” eki getirilerek okunurlar. Karboksilik asitler
do¤ada genifl bir flekilde serbest asit veya esterleri halinde da¤›lm›fllard›r. Birçok-
lar› tuzlar› halinde izole edilebildiklerinden eskiden beri bilinmektedir. Formik asit
1670’de kar›ncalar›n distillenmesiyle ilk kez keflfedilmifltir. Asetik asit bir ferman-
tasyon ürünüdür. fiarab›n karakteristik ekflimsi tad›n› veren etanolün yükseltgen-
mesiyle oluflan asetik asittir. Sirke, asetik asidin seyreltik çözeltisidir. Saf asetik asit,
glasiyal asetik asit olarak bilinir. Bütirik asit, bozulmufl tereya¤›n›n keskin hofl ol-
mayan kokusundan sorumludur.

Dikarboksilik Asitler; Bir organik asit molekülüne ikinci bir -COOH grubu-
nun girmesi o asidin erime noktas›n› yükseltir. Çift karbonlu diasitler daha simet-
rik olduklar›ndan tek karbonludan daha yüksek erime noktas›na sahiptirler.

Hidroksi asitler; Yap›lar›nda karboksil grubundan baflka, hidroksil grubu içe-
ren asitlerdir. Do¤ada bulunan birçok hidroksi asitlerin canl› yaflam›nda önemli
yerleri vard›r. Bu asitler genellikle özel adlar›yla söylenirler. Laktik asit, süte karak-
teristik tat ve koku veren bir hidroksi asittir. Di¤er önemli hidroksi asitler ayn› za-
manda dikarboksil grubu içerirler. Örne¤in malik asit meyve suyunda bulunur.
Tartarik asit, monopotasyum tuzu halinde flarapta kat› halde çöker. Asimetrik kar-
bon içeren hidroksiasitler optikçe aktiftirler. Hidroksikarboksilik asitler ›s›t›ld›kla-
r›nda, bir iç esterleflme sonucu lakton denen siklik esterleri verirler.

Sitrik asit, alfa-ketoglutarik asit, suksinik asit ve okzalik asit Krebs siklusunda
yer alan önemli karboksilik asitlerdir. 

COO-

CH2

C

CH2

COO-

COO-HO

Sitrat
(Sitrik asit)

COO-

CH2

CH2

C O

COO-

alfa-ketoglutarat
(alfa-ketoglutarik asit)

R C OH

O

R C O-

O

+ H+

R COOH RGenel formüllerinde veya C OH

O

fleklinde gösterilir.
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ESTERLER

Örne¤in ya¤lar, ya¤ asitlerinin alkollerle

yapt›klar› esterlerdir. Ya¤ asitlerinin karboksil gruplar› alkolle reverzibl olarak es-

terleflebilir. Esterleflme kendili¤iden yavafl, fakat ›s› veya hidrojen iyonu varl›¤›nda

h›zl› olur.

AM‹N VE AM‹DLER
NH2 fonksiyonel grubu tafl›yan bilefliklere amin denir. Amonyak’›n alkil türevleri
olan aminler, gazlar veya oldukça uçucu s›v›lard›r. Bunlar›n amonya¤a benzer, fa-
kat daha çok bal›¤a benzer kokular› vard›r. Primer, sekonder ve tersiyer aminler,
s›ras› ile amonya¤›n 1, 2 ve 3 hidrojeninin yerine baflka gruplar›n girmesi ile teflek-
kül ederler. Çözelti halinde amonyak hem yüklü ve hemde yüksüz flekillerde bu-
lunur.

AM‹D TEfiEKKÜLÜ
Bir karboksilik asit ve amonyak aras›ndan bir molekül suyun ayr›lmas› bir amid
oluflturur. Özellikle önemli amidler peptidlerdir; bir amino asidin amino grubu ile
di¤er bir amino asidin karboksil grubundan oluflur.

Peptid ba¤› teflkili: Amid ba¤›n›n teflkilindeki amino grubu vericisi e¤er kom-
flu bir baflka amino asit ise oluflan ba¤a özel olarak peptid ba¤› denir. Proteinler,
bu flekilde, amino asitlerin belli bir s›ra dahilinde peptid ba¤lar› ile birleflmelerin-
den meydana gelmifllerdir.      

R CH(NH2) COOH + H2N R R CH(NH2) CO N R

Peptid ba¤›

CH

COOH

CH

COOH

R CH(NH2) COOH + H2N R

H2O

R CH(NH2) CO N R

H

Amid ba¤›

C NH veya

O

C NH2

O

( (

R C OH HO+ R› R C O R› +H2O

OO

Esterler C O C

O

grubu içeren bilefliklerdir.

COO-

CH2

CH2

COO-

Süksinat

COO-

CH2

C O

COO-

Okzalasetat
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SÜLFH‹DR‹LLER VE D‹SÜLF‹DLER
-SH grubu içeren bilefliklerdir. Sülfhidril veya tiyol gruplar› olarak da ifade edilir-
ler. Alifatik yap›da olanlara “tiyo alkol”, aromatik yap›da olanlara da “tiyo fenoller”
denir. Sülfhidrillerde, kükürde ba¤l› hidrojen, alkollerde oksijene ba¤l› olan hidro-
jenden daha oynakt›r. Sistein esansiyel bir aminoasittir. Baz› enzimlerin aktivitele-
ri için mutlaka sülfhidril gruplar›n›n varl›¤› gereklidir.

Afla¤›da formülü verilen troid hormonunda (T3) hangi fonksiyonel gruplar vard›r.

Tiyol gruplar› canl› organizmada önemli fonksiyonlara sahiptir. Disülfid yap›
proteinlerin üç boyutlu yap›s›n›n oluflumunda rol al›r. -SH gruplar›, karbonhidrat,
lipid ve protein metabolizmas›nda merkezi bir rol oynayan KoenzimA molekülü-
nün fonksiyonel k›sm›n› oluflturur.

Disülfidler: Organik disülfitler ve disülfid köprüleri -S-S- grubu içerir. Örnek:
Sistin’de disülfid köprüsü vard›r. ‹nsulinin yap›s›nda da disülfid köprüleri bulunur.
Süfhidriller kolayl›kla disülfitlere yükseltgenirler. Disülfit ba¤›, zay›f bir ba¤d›r ve
tekrar sülfhidrillere indirgenebilir.

HO

I

O

I

I

C

H

H

C

H

NH2

COOH

COOH

C

CH2 SH

NH2H

Sistein
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Propan-1-ol-2,3-ditiyol, CH2OH-CHSH-CH2-SH, BAL k›sa ad›yla söylenir. (Bri-
tish Anti-Lewisite). Arsenik, civa ve di¤er baz› a¤›r metallerle zehirlenmelerde pan-
zehir olarak kullan›l›r. BAL bir ditiyol oldu¤undan, metal katyonlar›yla çözünme-
yen merkaptit tuzu verir. Böylece zehirli katyonlar›n sindirim kanal› çeperinden
kana geçmesi engellenir.

Disülfit ba¤lar› protein ve hormonlarda oluflur. Bu redoks reaksiyonunun be-
yinde hat›rlama mekanizmas›nda fonksiyon gösterdi¤i ileri sürülmektedir. Protein-
lerin yap›s›nda yer alan ve bir amino asit olan sistein sülfit grubu tafl›r. Bu bileflik
kolayl›kla bir disülfit olan sistine dönüflür.

S-adenosil metiyonin bilefli¤i, biyokimyasal nükleoflik sübstitüsyon reaksiyon-
larda bir metilleme arac›d›r ve reaksiyon uygun enzimlerle katalizlenir. 

Sülfonik asitler, organik asitlerin birçoklar›ndan daha kuvvetli asittirler. Alkali
ve toprak alkali katyonlar› ile verdikleri tuzlar suda kolay çözünür. Aromatik hal-
kada büyük bir alifatik grup tafl›yan sülfonikasitlerin sodyum tuzlar›na sülfonat de-
terjanlar› denir. Çok fazla köpürürler. Örne¤in, sodyum dodesil benzen sülfonat
bu amaçla çok kullan›lan bir deterjand›r.

Aldehit ve ketonlar tiyollerle de tiyo hemimetal ve tiyo hemimetal yap›lar
olufltururlar. Örne¤in, bir tiyoalkolle aldehitler reaksiyona girerek bir tiyo yar› ase-
tal verirler.

Glukoz ve fruktozda hangi fonksiyonel gruplar vard›r?

COOH

C

CH2

HNH2

COOH

C

CH2

HNH2

S S
Sistinde disülfit köprüsü
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FOSFAT GRUPLARI

AMP deki fosfat gruplar› gibi. 

O P OH

O

OH

fleklinde gösterilir.

OPO3H2 fosfat grubu içerirler.
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AMP de fosfat gruplar›n›n yan›nda iki alkol ve bir amin grubu da vard›r. Fosfat
grubunda H+ iyonu verebilen 3 tane hidroksil grubu bulunur. Normal fizyolojik
koflullarda bunlardan en az biri dissosiye olur, di¤er ikisi ise alkollerle reaksiyona
girerek fosforik asit monoester (R-O-P(0) O-OH) ve diester (R-O-P(0) O-OR1) olufl-
turur. fosforik asit monoesterler karbonhidrat metabolizmas›nda bulunur. Fosforik
asit diester ba¤lanma ise fosfolipik ve nükleik asitlerde bulunur. ‹ki fosforik asit-
ten oluflan (asid anhidrid) fosforik anhidrit ba¤lar hücrelerde kimyasal enerjinin ve
sal›nmas›nda merkezi bir rol oynar. Karboksilik asit ve fosforik asit aras›nda olu-
flan kar›fl›k anhidrid yap›lar, hücresel metabolizmadan “enerjiden zengin metabo-
litler” olarak önemli bir role sahiptir.
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Biyomoleküllerdeki fonksiyonel gruplar› tan›-

mak.

Fonksiyonel gruplar, molekülün kimyasal davra-
n›fl›ndan sorumlu olan atomlar grubudur. Biyo-
moleküllerdeki fonksiyonel gruplar›n bafll›cas›,
alkoller, aldehidler, ketonlar, karboksilik asitler,
esterler, aminler, fosfatlar ve disülfhid gruplar›-
d›r. Biyomoleküllerin organizmada yer ald›¤›
önemli reaksiyonlar ve fonksiyonlar› yap›s›ndaki
fonksiyonel gruplar› ile karakterizedir.

Fonksiyonel gruplar›n kimyasal reaksiyonlar›n›

aç›klamak.

Alkoller redüksiyona u¤rad›klar›nda alkanlar› ve-
rirler. Alkoller derecelerine göre aldehidlere, asit-
lere ve ketonlara okside olurlar. Dehidrasyona
u¤rayarak alkenleri veya eterleri veren alkoller
organik asitler ile esterleri olufltururlar. Aldehit
grubu hem oksidasyon hem redüksiyona u¤rar-
ken, ketonlar sadece redüksiyona u¤rarlar. Alde-
hit ve ketonlar alkollerle hemiasetal ve hemike-
tal yap›lar olufltururlar. ‹ki sülfhidril grubu disül-
fid köprüleri oluflturarak oksidasyon-redüksiyon
olaylar›nda yer al›rlar. Aminoasitler aralar›nda
amid oluflturarak proteinleri meydana getirirler.

Fonksiyonel gruplar›n canl› organizmadaki öne-

mini aç›klamak.

Fonksiyonel gruplar enzim aktivitesinde, prote-
inlerin yap›s›n›n oluflturulmas›nda, enerjinin ta-
fl›nmas›nda ve bir çok biyomolekülün metaboliz-
mada yer ald›¤› önemli metabolik reaksiyonlarda
yer al›rlar.

Özet

1
N
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2
N
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3
N
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1. Afla¤›da formülü verilen vitaminB3 de hangi fonksi-
yonel gruplar vard›r?

a. Karboksil grubu
b. Keton grubu
c. Amid grubu 
d. Ester grubu
e. Aldehid grubu

2. Organik asitler hangi grubu içeren bilefliklerdir?
a. Aldehid
b. Keton
c. Fosfat
d. Karboksil
e. Disülfid

3. grubu içeren bileflik nedir?

a. Bir ketondur
b. Bir aldehiddir
c. Bir eterdir
d. Bir esterdir 
e. Bir alkoldür

4. Tokoferol (Vitamin E) ve retinol (Vitamin A) ya¤da
çözünen vitaminlerdendir. Bu vitaminlerin yap›s› için
ne söyleyebilirsiniz?

a. Keton grubu bulunur.
b. Alkol grubu bulunur.
c. Aldehit grubu bulunur.
d. Amino grubu bulunur.
e. Ester grubu bulunur. 

5. Afla¤›daki moleküllerin hangisi esterdir?
a. Ya¤lar
b. Karbonhidratlar 
c. Proteinler
d. Amino asitler
e. Alkoller 

6. Proteinlerin yap›s›ndaki peptid ba¤›nda bulunan grup
afla¤›dakilerden hangisi olabilir?

a. Amino 
b. Eter
c. Ester
d. Amid
e. Keton 

7. Enzimlerin katalitik aktivitesinde yer alan gruplar
afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Alkol
b. Keton
c. Sülfhidril
d. Aldehid 
e. Ester

8. Disülfid köprüleri hangi reaksiyonlarda yer al›rlar?
a. Ester 
b. Oksidasyon-redüksiyon 
c. Dehidrasyon
d. Hidroliz 
e. Kondenzasyon 

9. Sekonder alkollerin oksidasyonu sonucu ne oluflur?
a. Esterler 
b. Alkanlar
c. Adehidler
d. Asitler
e. Ketonlar

10. Alkollerden alken oluflumu hangi reaksiyonla olur?
a. Esterleflme 
b. Oksidasyon 
c. Redüksiyon
d. Dehidratasyon
e. Kondenzasyon

C C C

O

N

O

NH2
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1. c  Yan›t›n›z yanl›fl ise “Amin ve amidler” konusu-
nu gözden geçiriniz.

2. d  Yan›t›n›z yanl›fl ise “Organik asitler” konusunu
gözden geçiriniz

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ketonlar” konusunu göz-
den geçiriniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Alkoller” konusunu gözden
geçiriniz

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Esterler” konusunu gözden
geçiriniz

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Amidler” konusunu gözden
geçiriniz

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sülfhidril” konusunu göz-
den geçiriniz

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Disülfidler” konusunu göz-
den geçiriniz

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Alkollerin” reaksiyonlar›
konusunu gözden geçiriniz

10. d  Yan›t›n›z yanl›fl ise “Alkollerin reaksiyonlar›”
konusunu gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

fiekil 6.3 ve fiekil 6.4. incelenecek olursa, glukozda al-
dehid ve alkol gruplar› vard›r. Fruktoz da ise keton ve
alkol gruplar› vard›r.

S›ra Sizde 2

Triiyodotronin (T3) hormonunda hidroksil (-OH), kar-
boksil (-COOH) ve amino (-NH2) gruplar› vard›r.

S›ra Sizde 3

Kortikosteron ve Androsteron bir ketondur. Kortizol,
Östradiol ve Pregnandiol ise bir alkoldür.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Stereokimyan›n önemini aç›klayabilecek,
‹zomerizm kavram›n› tan›mlayabilecek,
‹zomerizm s›n›fland›rmas›n› yapabilecek,
Kiral›k ve akirall›k tan›mlar›n› yorumlayabilecek,
Asimetrik karbon atomunun molekül içerisinde yerleflimini bulup molekülün
izomerlerinin neler olabilece¤ini yazabilecek,
Stereokimyan›n canl›lardaki önemi hakk›nda yorum yapabilecek bilgi ve be-
ceriler kazanabileceksiniz.

‹çindekiler

• Stereokimya
• ‹zomerizm
• Konformasyonel izomerizm
• Konfigürasyonel izomerizm
• Kiral - Akiral kavramlar›

• Enantiomerizm
• Cis-trans izomerizmi
• Asimetrik karbon atomu
• Optikçe aktiflik

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
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Hücre Kimyas› Stereokimya

• ATOMLARIN UZAYDAK‹
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• STEREO‹ZOMERLER
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KAVRAMLARI
• STEREOK‹MYA’NIN
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ATOMLARIN UZAYDAK‹ YERLEfi‹M‹

Moleküllerin Üç Boyutlu Uzaydaki Yap›lar›
Üç boyutlu uzay; en, boy ve derinlik tan›mlar›n›n hepsinin birden var oldu¤u du-
rumlara verilen add›r. Cisimler uzunluk, genifllik ve derinli¤i ile gösterebiliyorsa bu
durumda üç boyuttan söz edilebilinir. Moleküllerin üç boyut içerisindeki yap›lar›-
n›n incelenmesi stereokimya olarak adland›r›l›r. Nas›l ki her canl›n›n üç boyutlu
yap›s› varsa onlar› oluflturan moleküllerin de üç boyutlu yap›lar› vard›r (Resim 7.1).

Biyolojik yap›larda gerçekleflen biyokimyasal olaylar›n mekanizmalar›n› ve ilaç
etkileflimlerini anlayabilmek için moleküllerin üç boyutlu yap›lar›n›n bilinmesi ve
bu yap›lar›n birbirleri ile olan iliflkilerinin kavranmas› gerekir. 

Moleküllerin uzaydaki yerleflimleri incelendi¤inde karfl›m›za ç›kan ilk kavram
izomerizm’dir. ‹zomer moleküller, kimyasal formülleri ayn› fakat kendilerini olufltu-
ran atomlar›n uzaydaki yerleflimleri farkl› olan maddelerdir. Ayn› molekül formülü-
ne sahip farkl› bileflikler olan izomerler, organizmada farkl› görev alabilmektedirler. 

Stereokimya

Resim 7.1

Üç boyut;En,Boy ve
Derinlik.



‹zomerler iki ana alt s›n›fa ayr›l›r: Yap› ‹zomerleri ve Stereoizomerler (Tablo 7.1).

Yap› ‹zomerleri
Ayn› molekül formülü ile gösterildikleri halde atomlar›n›n ba¤lanma düzeni farkl›
olan bilefliklere yap› izomerleri denir. Bu bileflikler ayn› zamanda zincir izomeri
olarak da adland›r›l›rlar. Yap› izomerlerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri birbirle-
rinden farkl›d›r.

Örne¤in; dimetileter oda s›cakl›¤›nda gaz halde bulunurken yap› izomeri olan
etanol s›v› haldedir.

Tautomerizm : Özel Bir Yap› ‹zomerizmi
Asidik alfa hidrojeni tafl›yan karbonil bileflikleri tautomerizim olarak adland›r›lan
iki yap›da bulunabilirler. Tautomer, birbirine dönüflebilen özel bir yap› izomeridir.
‹ki yap›n›n birbirine göre fark› yaln›zca çift ba¤›n ve alfa (∝) hidrojeninin yerinden
kaynaklan›r. Örnek olarak basit bir ketonun iki tautomeri vard›r; keto tautomer ve
enol tautomer. 
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‹zomerler
Molekül formülleri ayn› fakat üç boyutlar› ve ifllevleri farkl› maddeler

1. Yap› ‹zomerleri
Atomlar›n ba¤lanma düzenleri farkl›

2. Stereoizomerler
Atomlar›n ba¤lanma düzeni ayn› fakat

üç boyutlu uzaydaki yap›lar› farkl› izomerler

Tablo 7.1
‹zomerlerin
s›n›fland›r›lmas›.
‹zomerler iki ana alt
s›n›fa ayr›l›r. Bunlar
yap› izomerleri ve
stereoizomerlerdir.
Yap› izomerlerinde
atomlar›n ba¤lanma
düzenleri farkl›
farkl›d›r fakat
stereoizomerlerde
atomlar›n ba¤lanma
düzenleri ayn›d›r.

Keton: Ketonlar kapal›
olarak R1(CO)R2 fleklinde
gösterilen merkezdeki
karbon atomuna çift ba¤la
ba¤lanm›fl bir oksijen
(karbonil) ve ayn› karbona
ba¤lanm›fl iki karbon
atomundan oluflurlar.



STEREO‹ZOMERLER
Atomlar›n ba¤lanma s›ras› ayn›, ancak atomlar›n›n üç boyutlu uzaydaki yerleflim-
leri farkl› olan izomerler streoizomerler olarak adland›r›l›r. Stereoizomerler iki ana
alt gruba ayr›l›r:

Konformasyonel ‹zomerler ve Konfigürasyonel ‹zomerler

Konformasyonel ‹zomerizm
Konformasyonel izomerler ayn› molekülün farkl› flekilleridir. Molekülün yap›s›nda
yer alan C-C tekli ba¤›n kendi etraf›nda dönmesi ile oluflurlar. Bu dönme hareketi
kolayl›kla oda s›cakl›¤›nda meydana gelebilmektedir. Konformasyonel izomerler
farkl› bileflikler de¤ildir ve birbirlerine dönüflümleri oldukça kolayd›r. Yap›sal ve
konfigürasyonel izomerle kimyasal ve fizikokimyasal yollarla birbirlerinden ayr›la-
bilirken, konformasyonel izomerler ayr›lamaz. Ba¤ çevresinde dönme sonucu olu-
flan yap›lara konformerler ad› verilir (Tablo 7.2).

Konfigürasyonel ‹zomerizm 
Konfigürasyonel izomerler, ayn› molekül formülüne ve ayn› zamanda ayn› mole-
küler yap›ya sahip maddelerdir. Di¤er bir de¤iflle, ayn› atomlara ve ayn› kimyasal
ba¤lara sahiptirler fakat bu atomlardan baz›lar›n›n üç boyutlu uzaydaki yerleri
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Konformasyon: Biçim, flekil

Konfigürasyon: Yap›lan›fl

2. Stereoizomerizm

2.1 Konformasyonel ‹zomerizm 2.2 Konfigürasyonel ‹zomerizm

2.2.1 Diastereomerler 2.2.2 Enantiomerler

2.2.1.1 Cis-Trans ‹zomerler

Tablo 7.2
Stereoizomerizm iki
alt gruba ayr›l›r.
Bunlar
konformasyonel ve
konfigürasyonel
izomerizmdir. 

fiekil 7.1

Etan’›n
konformasyonel
izomerleri. 2
numaral› karbon
atomuna ba¤l›
hidrojen atomlar›
yer de¤ifltirmifltir.



farkl›d›r. Bu izomerleri birbirine dönüfltürebilmek için, kovalent ba¤lar›n k›r›lmas›
ve yeniden kurulmas› gerekmektedir (Tablo 7.2).

Diastereomerler
Birbirinin ayna görüntüsü olmayan stereoizomerler birbirlerinin diastereomerleri-
dir (diastereizomer). Diastereomerlerin kaynama noktalar› ve erime noktalar› gibi
fiziksel özellikleri ve reaktivite özellikleri farkl›d›r. Birbirlerinden kolayl›kla ayr›fl-
t›r›labilirler. Birden fazla stereojenik merkez bulundurmalar› ve birbirlerinin ayna
görüntüsü olmamalar› ile enantiomerlerden ayr›l›rlar.

Cis-Trans ‹zomerizm
Geometrik izomerler olarak ta bilinen cis-trans izomerler, molekülü oluflturan
atomlar›n birbirleri etraf›nda dönmeleri s›ras›nda meydana gelen k›s›tlamalar sonu-
cu oluflurlar. Bu k›s›tlamalar›n sebebi molekülün yap›s›nda yer alan halkasal yap›-
lar ya da çift ba¤lar olabilir. Kimyasal özellikleri birbirlerine benzer olabilir fakat fi-
ziksel özellikleri birbirinden farkl› moleküllerdir.

Cis- izomerinde, hidrojen atomu çift ba¤›n ayn› taraf›nda yer al›rken, trans- izo-
merinde hidrojen atomlar› ters yönlerdedir. Bu duruma örnek olarak cis-2-penten
ve trans-2-penten verilebilir. Bu moleküller birbirlerinin ayna izomerleri de¤ildir.

Halkal› yap›ya sahip moleküllerde de cis-trans izomerizmi görülebilir. Cis izo-
merinde hidrojen atomlar› halkan›n ayn› taraf›nda yer al›rken Trans izomerinde
hidrojen atomlar› halkan›n z›t yönlerindedir. Bu duruma cis-1,4-dimetilsikloheka-
zan ve trans-1,4-dimetilsiklohekzan verilebilir.
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Reaktivite: Tepkime
oluflturabilme özelli¤i



Cis -trans izomerizminin canl›lardaki önemi için görme fizyolojisi (görmenin fo-
tokimyas›) örnek verilebilir. Görme Mekanizmas›;

Enantiomerler
Birbirinin ayna görüntüsü olan izomerler enantiomer olarak adland›r›l›r. Enantio-
mer kavram› konfigürasyonel izomerizmdir.

AYNA GÖRÜNTÜSÜ VE K‹RALLIK KAVRAMLARI
Dünya üzerindeki her nesnenin mutlaka bir ayna görüntüsü vard›r. Baz› nesneler
kendi ayna görüntüleri ile birebir çak›fl›rlar (fiekil 7.2). Örne¤in; sandalye, tabak, ça-
tal, sehpa’n›n ayna görüntüleri kendileri ile birebir çak›fl›rlar. Fakat baz› nesnelerin
ayna görüntüleri kendileri ile çak›flmaz. Bu nedenle sa¤ eldivenimizi sol elimize ya
da sa¤ ayakkab›m›z› sol aya¤›m›za giyemeyiz. Kendi ayna görüntüleri ile çak›flma-
yan maddelere kiral denir. Kiral kelimesi yunanca el anlam›na gelen cheir’den türe-
tilmifltir. Üç boyutlu uzayda bir molekülün ayna görüntüsü kendisi ile noktas› nok-
tas›na çak›flm›yorsa o moleküle kiral molekül denir. Dünyadaki tüm moleküller ki-
ral ve kiral olmayan (akiral) olarak s›n›fland›r›labilir. ‹lk kez Lord Kelvin taraf›ndan
1894 y›l›nda tan›mlanm›fl olan bu kavram günümüzde halen kullan›lmaktad›r. 
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Rodopsin Skotopsin + 11-cis-retinal

Ifl›k Rodopsin 11-cis-retinal all-trans-retinal’e çevrilir.

Lord Kelvin: 1824 ‹rlanda
do¤umlu William Thomson
1892 y›l›nda Lord ünvan›
alarak Lord Kelvin olarak
an›lmaya bafllam›flt›r.
Glasgow Üniversitesi’nde 22
yafl›ndayken ilk önce do¤a
felsefesi, sonra fizik kürsüsü
profesörlü¤üne seçilmifltir.
Bu görevini 1899 y›l›na
kadar 53 y›l sürdürmüfltür.
Bütün bilimsel çal›flmalar›n›
da Glasgow’da
gerçeklefltirmifl ve
‹ngiltere’nin ilk fizik
laboratuar›n› kurmufltur.



Kirallik Merkezi, Kiral Karbon Atomu ya da Asimetrik
Karbon Atomu
Nesneler kiral ya da akiral olarak nitelendirilebilece¤i gibi moleküller de ayn› fle-
kilde nitelendirilebilir. Asimetrik karbon atomu ya da stereojenik merkez olarak
adland›r›lan karbon atomu her ba¤›n› farkl› bir grupla yapar. Stereojenik merkez
genellikle “ * ” iflareti ile gösterilir. Stereojenik merkezin belirlenmesi bir molekü-
lün kiral oldu¤una karar vermenin en kolay yoludur. ‹kili ya da üçlü ba¤›n parça-
s› olan karbon atomlar› stereojenik merkez olamazlar. Sadece sp3 hibridi içeren
hidrokarbonlarda stereojenik merkez belirlenebilir. 

Stereojenik merkezini genellikle karbon atomu oluflturmas›na ra¤men fosfor ve azot
atomlar› da stereojenik merkez olabilmektedir. E¤er tetrahedral geometri içinde
azot ya da fosfor atomlar›na dört farkl› grup ba¤lanm›flsa kiral›k merkezi olabilirler. 
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fiekil 7.2

Do¤adaki bütün
cisimlerin ayna
görüntüsü vard›r.
Baz›lar›n›n ayna
görüntüleri
kendileri ile bire
bir örtüflürken
baz›lar›n›nki
örtüflmez. Bu
nedenle kirall›k ya
da akirall›k
kavramlar›
tan›mlanm›flt›r.

Tetrahedral: Dört tane üç
köfleli yan› olan



Simetri düzlemi, bir molekülü iki eflit parçaya böldü¤ü varsay›lan düzlemdir.
Kiral moleküller simetri düzlemine sahip olamazlar fakat akiral moleküller simetri
düzlemine sahiptirler. Simetri düzleminin belirlenmesi, birden fazla stereojenik
merkez bulunduran moleküllerin kiral ya da akiral olduklar›n›n belirlenmesinde
önemlidir. 

Bir Asimetrik Karbon Atomu (Stereojenik Merkez) ‹çeren
Moleküller
Tek bir asimetrik karbon atomu içeren moleküllerin iki tane stereoizomeri vard›r.
Bu izomerler sa¤ ve sol el biçimlenmesini gösterirler. Bu izomerler üst üste konul-
duklar›nda noktas› noktas›na çak›flmazlar. Bu duruma 2-bromobütan verilebilir. 

Birbirinin ayna hayali olan ve bu ayna gö-
rüntüleri ile çak›flmayan moleküllere enanti-
omerler denir. Enantiomer sözcü¤üne eti-
molojik olarak bak›ld›¤›nda yunanca Enan-
tion (karfl›tl›k-z›tl›k) kelimesinden türedi¤i
görülmektedir. Yanda görülen 2-bromobü-
tan molekülleri enantiomerdir. Daha önce-
de bahsedildi¤i gibi kendi ayna görüntüsü
ile çak›flmayan maddelere kiral maddeler
denir, flekle bak›ld›¤›nda enantiomerlerin de
kiral moleküller oldu¤u görülmektedir. Aki-
ral moleküllerin ayna görüntüleri tamamen
ayn› moleküllerdir fakat kiral moleküller
olan enantiomerler kimyasal özellikleri fark-
l› moleküllerdir.
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Enantiomerlerin Çiziminde Fischer ‹zdüflüm
Formüllerinin Kullan›lmas›
1880 sonlar›nda alman kimyac› Emil Fischer’in önerdigi formül çizimi, kiral karbon
atomu çevresindeki gruplar›n üç boyutlu uzaydaki düzenini gösteren izdüflümleri-
dir. Emil Fischer 1852 y›l›nda Almanya’da do¤mufl ve 1902 y›l›nda flekerler üzerine
yapt›¤› çal›flmalar ile Nobel ödülünü almaya hak kazanm›fl kimya bilim adam›d›r. 

Stereokimya’y› daha iyi anlayabilmek
için formüller kesikli çizgilerle ya da üç
boyutlu yap›lar› bilgisayar programlar› ile
çizilerek gösterilir. Fischer izdüflümü for-
mülleri ise yatay ve dikey çizgilerden olu-
flur. Bu gösterimde yatay çizgiler sayfa-
dan d›flar› do¤ru yönelmifl ba¤lar›, dikey
çizgiler ise sayfan›n içine yönelmifl olan
ba¤lar› temsil eder. Özellikle karbonhid-

ratlar›n incelenmesinde bu formüller oldukça yararl›d›r.

Chan-Ingold-Prelog R-S Adland›rmas›
Bir molekülün stereoizomerlerinin birbirinden farkl› isimlendirilmesi gerekir. Mo-
lekülün kimyasal yap›s›n› çizmek yerine kelimelerle ifade edebilece¤imiz flekilde
isimlendirmek izomerlerin tan›nmas› aç›s›ndan önemlidir. Di¤er bir de¤iflle asimet-
rik karbon atomu etraf›ndaki atomlar›n dizilifllerini isimlendirmek gereklidir. ‹sim-

lendirme s›ras›nda kimyac›lar R ve S
harflerini kullan›rlar. Bu adland›rma
ilk kez araflt›rmac›lar Robert Sidney
Cahn, Sir Christopher Ingold ve Vla-
dimir Prelog taraf›ndan ortaya ko-
nulmufltur. Tek bir asimetrik karbon
atomu bulunan molekülün 2 tane
enantiomeri vard›r ki bunlardan bir
tanesi R di¤eri S formundad›r. Bu
formlar›n belirlenmesinde kullan›-
lan yöntem, asimetrik karbon ato-

mu etraf›ndaki atom ya da moleküllerin asimetrik karbon atomuna ba¤lanma s›ra-
s›d›r. Örne¤in yukar›da bahsetti¤imiz gibi 2-bromobütan›n iki enantiomeri vard›r,
bu enantiomerlerin isimlendirilmesi afla¤›da gösterilmifltir.

Chan-Ingold-Prelog isimlen-
dirmesinde önemli olan asimet-
rik karbon atomuna ba¤lanan
atomlar›n ba¤lanma s›ras›d›r ve
ilk ba¤lanan 1 numara ile numa-
raland›r›l›r. Sonra ba¤lananlar s›-
ras›yla numaraland›r›l›r. ‹simlen-
dirmeye geçildi¤inde, 1 numa-
radan 2 numaraya do¤ru yay çi-
zilir. Bu yay›n yönü saat yönü
ile ayn› ise R ters ise S olarak
isimlendirilir. Burada en önemli
konu hangi grubun önce ba¤-
land›¤›n›n bilinmesidir.
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‹zdüflüm: Uzaydaki bir cisim,
bir düzlem önünde tutulup
bu cisme karfl›dan bak›lacak
olursa, cismin düzlem
üzerine bir görüntüsü düfler,
bu görüntüsüne izdüflümü
denir.



E¤er bileflik birden fazla asimetrik karbon atomu içeriyorsa, her bir asimetrik
karbon atomuna ba¤lanan yan ünitelerin ba¤lanmas› s›ras› önem kazan›r ve ayr›
ayr› adland›r›l›r. Örne¤in, 3-bromo-2-bütanolün 4 tane stereoizomeri vard›r. Bun-
lar›n isimlendirilmesinde her bir karbon atomu kendi içerisinde de¤erlendirilir.

‹ki ya da Daha Fazla Say›da Asimetrik Karbon Atomu
(Stereojenik Merkez) ‹çeren Moleküller
Canl›larda bulunan bilefliklerin ço¤u birden fazla asimetrik karbon içerirler. Örne-
¤in karbonhidratlardan befl karbonlu pentozlardan riboz RNA’n›n omurgas›n› olufl-
turan moleküldür. Birden fazla asimetrik karbon içeren bilefliklerin kaç tane izo-
merinin oldu¤unu bulmak için 2n formülü kullan›l›r. Örne¤in 4 tane asimetrik kar-
bon atomu içeren ribozun 24 = 16 tane izomeri vard›r. Bunun nedeni her bir asi-
metrik karbon atomu çevresine yerleflmifl atom ya da moleküllerin farkl› fakl› dizi-
lifl gösterebilmesidir. Yaln›zca bir asimetrik karbonun yani stereojenik merkezin
yap›land›rmas›n› de¤ifltirmek, molekülü diasteromerik yap›ya dönüfltürür.

Enantiomerlerin Fiziksel Özellikleri ve Optikçe Aktiflik
Optikçe aktiflik kavram› molekül yap›s› asimetrik olan yani kiral bilefliklerin ken-
dilerinden veya çözeltilerinden geçen düzlem polarize ›fl›¤›, titreflim düzlemini sa-
¤a veya sola çevirmeleridir. Polarize ›fl›¤›n titreflim düzlemini sa¤a çeviren molekü-
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RNA: Ribonükleik asit bir
nükleik asittir ve
nükleotitlerden oluflan bir
polimerdir. Her nükleotit bir
azotlu baz, bir riboz fleker ve
bir fosfattan oluflur. RNA
önemli çok say›da biyolojik
rol oynar, bunlar›n aras›nda
DNA’da tafl›nan genetik
bilginin proteine çevirisi
(translasyon) ile iliflkili
çeflitli süreçlerde de yer al›r.



le sa¤ flekli denir ve bu molekül sa¤a çeviren anlam›na gelen dekstrorotator denir
ve D harfiyle veya (+) iflaretiyle gösterilir. Sola çeviren moleküle ise levorotator de-
nir ve L harfi ya da (-) iflaretiyle gösterilir. D ve L izomerlerine o bilefli¤in antipod-
lar› veya enantiomerleri denir. Optikçe aktif olan her bilefli¤in optik çevirme aç›s›,
o madde için karakteristiktir ve önceden tan›mlanm›flt›r. Erime noktas› ve kayna-
ma noktas› gibi fiziksel bir özellik olan optikçe aktiflik polarimetre denilen bir ci-
hazla ölçülür ve sonuç özgül çevirme aç›s› [∝] olarak ifade edilir.
Enantiomerlerin erime ve kaynama noktalar›, yo¤unluklar› gibi tüm fiziksel özel-
likleri birbirleri ile ayn›d›r. Klasik yöntemlerle enantiomerleri ay›rmak mümkün
de¤ildir. Optikçe aktif özelli¤e sahip yard›mc› etken kullan›larak ayr›labilinir. 

Optikçe aktif maddenin her iki enantiomeri de bir kar›fl›mda ayn› miktarlarda
bulunuyorsa bu kar›fl›ma rasemik kar›fl›m denir. Bu kar›fl›mlar optikçe aktif de-
¤ildirler. Asl›nda polarize ›fl›¤›n aç›s›n› de¤ifltirirler fakat her iki enantiomer de ay-
ni miktarda ama z›t yönlere çevirdikleri için toplam etki s›f›r olmaktad›r. 

STEREOK‹MYA’NIN VE CANLILARDAK‹ ÖNEM‹
Do¤ada bulunan elementlerden yaklafl›k 30 tanesinin canl›lar için gerekli oldu¤u
bilinmektedir. Bu 30 elementten dördü (C, H, O ve N) çok yayg›nd›r ve hücrenin
kuru a¤›rl›¤›n›n %99’unu oluflturur. Moleküller, elementlerin kimyasal ba¤larla bir-
birlerine ba¤lanmas›yla olufltururlar ve oluflan her molekülün kendine özgü üç bo-
yutlu yap›s› vard›r. Organizman›n üç boyutlu yap›s› moleküler düzeyde bafllar. Bu
yap› o kadar önemlidir ki moleküllerin üç boyutlu yap›s› hücrede kat›laca¤› tüm
tepkimelerdeki ifllevini belirler.

Karbonhidratlar, canl›larda bulunan organik moleküllerin üçüncü büyük grubu-
nu oluflturur. C, H ve O elementlerinin Cn(H2O)n formülüne göre kurulmas›yla
meydana gelirler. Ancak bu genel formüle uydu¤u halde karbonhidrat olmayan
(Asetik asit C2H4O2; Laktik Asit - C3H6O3; gibi) veya genel formüle uymad›¤› halde
karbonhidrat olan (Deoksiriboz - C5H10O4; Ramnoz - C6H12O5) bileflikler de vard›r.
Glikoz, galaktoz ve mannoz alt› karbonlu monosakkaritlerdir. Aldehit grubu tafl›yan
bu moleküllerin kapal› formülleri ayn› oldu¤u halde asimetrik karbon atomu etra-
f›ndaki gruplar›n konfigürasyonunun farkl› olmas›ndan dolay› birbirlerinin izomer-
leridir. Karbonhidratlarda enantiomerlerin adland›r›lmas›nda referans molekül ola-
rak gliseraldehit kullan›l›r. Hidroksil grubu D-gliseraldehit ile ayn› yönde olan basit
flekerlere D-, L-gliseraldehit ile ayn› yönde olanlara da L- tak›s› eklenir. 

Heteropolisakkaritlerden kondroitin sülfat hyaluronik asitle birlikte ba¤lay›-
c› dokunun kurulmas›na kat›l›rlar. Özellikle k›k›rdak kondrotin sülfürik asitler ba-
k›m›ndan zengindir. Kondroitin sülfat’›n A, B ve C olmak üzere tan›mlanan üç
farkl› tipi bulunmaktad›r. Kondroitin sülfat C (Kondroitin-6-sülfat) glukuronik asit
ve N-asetil-galaktozamin-6-sülfat’tan kurulmufltur. A tipinde, sülfürik asit 4 numa-
ral› karbonda bulunur. Yani glukuronik asit ve N-asetilgalaktozamin-4-sülfatt›r.
Kondroitin sülfat B’de ise sülfat kondroitin sülfat A’daki gibi 4. pozisyondad›r. An-
cak glukuronik asit yerine bunun stereoizomeri olan L-iduronik asit bulunur. Idu-
ronik asit, glukuronik asidin 5-epimeridir. 

Reseptörler protein-glikoprotein yap›s›nda maddelerdir ve kendilerine özgü
molekülleri tan›y›p ba¤layabilme özelli¤ine sahiptirler. Reseptörler kiral moleküller-
dir ve kendilerine ba¤lanacak olan molekülün sadece bir enantiomerine ba¤lan›r-
lar. Bu nedenle her anantiomerin kendilerine özgü resptörü vard›r (fiekil 7.4). ve bu
reseptörlere ba¤land›klar›nda kendi enentiomerlerinden çok farkl› aktivite göstere-
bilirler.
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Rasemi: Frans›zca kökenli
kelime enantiyomerik
moleküllerin eflit
miktarlar›n›n birlikte
bulundu¤unu belirtir.

Heteropolisakkarit: ‹ki veya
daha fazla farkl›
monosakkarit
monomerlerinden meydana
gelmifl olan polisakkaritler,
heteroglikan.

Reseptör: Hücre içinde ya
da üzerinde hormon ya da
ilaçlar›n özel olarak
ba¤land›¤› ve baz›
durumlarda özel bir hücre
cevab›n›n verilmesine yol
açan veya bunlar›n hücreye
girmesini sa¤layan yap›.



Günümüzde kullan›lan pek çok ilaç fizyolojik etkilerini kendilerine özgü resep-
törlerine ba¤lanarak gösterir. E¤er ilaç molekülü asimetrik karbon atomu içeriyor-
sa en az iki enantiomeri vard›r ve bu enantiomerler ayn› aktiviteyi gösterebilecek-
leri gibi birbirlerinden tamamen farkl› aktivite de gösterebilirler.

Örne¤in, prostat kanseri tedavisinde kulan›lan Bikalutamid baflka endokrin ak-
tivitesi olmayan non-steroidal bir antiandrojendir. Hücrede androjen reseptörleri-
ne ba¤lan›r ve androjen uyar›m›n› inhibe eder. Bikalutamid rasemiktir ve antian-
drojen aktivitesinin büyük bir k›sm› (R) enantiomere aittir.(S) enantiomer (R) enan-
tiomere göre çok daha h›zl› bir flekilde at›l›r. Bikalutamid’in (R) enantiomeri yar›
ömrünün uzun olmas› sonucu bu rasemik kar›fl›m›n etki süresi uzundur.

Enantiomerlerin canl›larda farkl› etki gösterebilece¤ine dair en s›k kullan›lan
örnek Talidomit’tir. 1950’li y›llar›n sonunda piyasaya ç›kan ve hamilelikte bulant›
kusman›n engellenmesi amac›yla kullan›lan ilac›n iki enantiomeri bulunmaktad›r.
Yararl› etkileri (R)-talidomit göstermektedir fakat (S)-talidomit konjenital anoma-
lili çocuklar›n do¤mas›na neden olmaktad›r. ‹lac›n gebelerde kullan›m› sonucun-
da fokameli ad› verilen, k›sa kol ve bacaklar›yla foka benzeyen bebeklerin do¤ma-
s›na neden olmufl ve ilaç kullan›mdan kald›r›lm›flt›r. 

2-fenilamino-1-propanol do¤ada farkl› diastereomerleri fleklinde bulunan bir
maddedir. Do¤ada 1S,2R ve 1S,2S diastereomerlerinin her ikisi de bulunmaktad›r. Bi-
lefliklerin her ikisi de farkl› erime noktalar›na ve fiziksel özelliklere sahiptirler ve her
ikisi de t›bbi amaçl› kullan›l›rlar. ‹lk defa Genus efedra isimli bir Asya bitkisinden izo-
le edilmifl olan 1S,2R izomeri, (L)-efedrin olarak adland›r›l›r ve ast›m ilac› olarak kul-
lan›lm›fl sonralar› karsinojenik etkileri nedeniyle kullan›mdan kald›r›lm›flt›r. 1S,2S
izomeri (R)-pseudoefedrin ise kan bas›nc›n› düflürücü ilaç olarak kullan›lmaktad›r.

Stereoizomerizmin ilaç tasarlama ve canl›lar üzerindeki önemine bir örnek de
Fluoksetin maddesidir. Günümüzde yayg›n olarak depresyon tedavisinde kullan›-
lan maddenin yap›s›na bakt›¤›m›zda, kiral bir karbonu oldu¤u görülür. Her iki
enantiomerin de ilaç olarak aktif olmas› nedeniyle, ilaç rasemik bir kar›fl›m olarak
kullan›lmaktad›r.

Canl›larda meydana gelen reaksiyonlar enzimler taraf›ndan katalizlenir. Enzim-
ler taraf›ndan katalizlenen reaksiyonlar›n hemen hemen tamam› stereoselektiftir
yani sadece kendilerine özgü izomer ile reaksiyona girerler ve kendilerine özgü
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fiekil 7.4

R enantiomer S enantiomer

Reseptör Reseptör

Her reseptöre
kendine özgü
enentiomer
ba¤lanabilir.

Konjenital: Do¤ufltan,
do¤umsal.
Anomali: Normalden belirgin
durumda sapma gösterme
durumu.



son ürün olufltururlar. Örne¤in fumaraz enzimi fumarat molekülüne 1 mol su ka-
t›lmas› ile malat oluflumunu katalizler. Sonuçta oluflan son ürün her zaman (S)-ma-
lat’t›r, hiçbir zaman R formu oluflmaz.
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Stereokimyan›n önemini aç›klamak.

Canl›larda gerçekleflen biyokimyasal olaylar›n
mekanizmalar›n› ve ilaç etkileflimlerini anlayabil-
mek için moleküllerin üç boyutlu yap›lar›n›n bi-
linmesi önemlidir. Biyokimyasal olaylar›n ger-
çekleflebilmesi için hücre içerisindeki molekülle-
rin birbirleri ile etkileflime girmesi gerekir. Bu et-
kileflim ancak moleküllerin birbirlerini tan›yabil-
mesi ile meydana gelir. Moleküllerin birbirleri ile
iletiflimlerinin daha iyi anlafl›labilmesi için üç bo-
yutlu yap›lar›n›n ayd›nlat›lmas› ve incelenmesine
stereokimya denir. 

‹zomerizm kavram›n› tan›mlamak.

‹zomer moleküller, kimyasal formülleri ayn› fa-
kat kendilerini oluflturan atomlar›n uzaydaki yer-
leflimleri farkl› olan maddelerdir. Moleküllerin üç
boyutlu yap›lar› incelendi¤inde karfl›m›za ç›kan
ilk kavram izomerizm’dir. Ayn› molekül formülü-
ne sahip fakl› bileflikler olan izomerler, organiz-
mada farkl› görev alabilmektedirler.

‹zomerizm s›n›fland›rmas›n› yapmak.

‹zomerler ana hatlar›yla iki alt s›n›fta toplanabi-
lir, bunlar; yap›sal izomerler ve stereoizomerler-
dir. Stereoizomerler ise kendi içinde iki alt gruba
ayr›l›r. Bunlar konformasyonel ve konfigürasyo-
nel izomerizmdir.

Kirall›k ve akirall›k tan›mlar›n› yorumlamak.

Kendi ayna görüntüleri ile çak›flmayan maddele-
re kiral maddeler denir. Do¤adaki tüm maddele-
rin mutlaka ayna görüntüleri vard›r. Önemli olan
bu görüntünün kendisi ile birebir örtüflmesi ya
da örtüflmemesidir. Üç boyutlu uzayda bir mole-
külün ayna görüntüsü kendisi ile noktas› nokta-
s›na çak›flm›yorsa o moleküle kiral molekül de-
nir. Dünyadaki tüm moleküller kiral ve akiral (ki-
ral olmayan) olarak s›n›fland›r›labilir. Kiral olma-
yan maddeler (akiral), kendi ayna görüntüleri ile
bire bir örtüflen maddelerdir

Asimetrik karbon atomunun molekül içerisinde

yerleflimini bulabilmek ve molekülün izomerleri-

nin neler olabilece¤ini yazmak.

Asimetrik karbon atomu olarak adland›r›lan kar-
bon atomu her ba¤›n› farkl› bir grupla yapar. Ste-
reojenik merkez olarak ta adland›r›lan asimetrik
karbon atomu genellikle karbon atomu üzerine
konulan “ * ” iflareti ile gösterilir. Asimetrik kar-
bon atomunun ya da atomlar›n›n belirlenmesi
bir molekülün kiral oldu¤una karar vermenin en
kolay yoludur. ‹kili ya da üçlü ba¤›n parças› olan
karbon atomlar› stereojenik merkez olamazlar.
Tek bir asimetrik karbon atomu içeren bileflikle-
rin iki tane izomeri vard›r. Birden fazla asimetrik
karbon içeren bilefliklerin kaç tane izomerinin
oldu¤unu bulmak için 2n formülü kullan›l›r. 

Stereokimyan›n canl›lardaki önemi hakk›nda

yorum yapmak.

Canl›l›¤›n devam› için gerekli olan bileflikler,
atomlar›n kimyasal ba¤larla birbirlerine ba¤lan-
mas›yla olufltururlar ve oluflan her molekülün
kendine özgü üç boyutlu yap›s› vard›r. Organiz-
man›n üç boyutlu yap›s› moleküler düzeyde bafl-
lar. Bu yap› o kadar önemlidir ki moleküllerin üç
boyutlu yap›s› hücrede kat›laca¤› tüm reaksiyon-
lardaki ifllevini belirler. Canl›larda meydana ge-
len reaksiyonlar enzimler taraf›ndan katalizlenir.
Enzimler taraf›ndan katalizlenen reaksiyonlar›n
hemen hemen tamam› stereoselektiftir yani sa-
dece kendilerine özgü moleküllerle gerçekleflir.
Ayr›ca günümüzde kullan›lan ve gelifltirilmekte
olan pek çok enantiomer ilaç fizyolojik etkilerini
kendilerine özgü reseptörlerine ba¤lanarak gös-
terirler. 

Özet
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1. Afla¤›da formülleri verilmifl maddelerden hangisi
trans- izomeridir?

a.

b.

c.

d.

2. Yanda formülü çizilmifl olan 3-kloro 2-butanol’ ün
iki adet asimetrik karbon atomu bulunmaktad›r. Bu bi-
lefli¤in kaç stereoizomeri vard›r? 

a. 2
b. 4
c. 6
d. 8
e. 10

3. Afla¤›daki tan›mlamalardan hangisi yanl›flt›r?
a. Chan-Ingold-Prelog isimlendirmesinde önemli

olan asimetrik karbon atomuna ba¤lanan atom-
lar›n ba¤lanma s›ras›d›r.

b. Cis- izomerinde, hidrojen atomu çift ba¤›n ters
taraf›nda yer al›rken, trans- izomerinde hidrojen
atomlar› ayn› yönlerdedir.

c. Birbirinin ayna hayali olan ve bu ayna görüntü-
leri ile çak›flmayan moleküllere enantiomerler
denir.

d. Enantiomerlerin erime ve kaynama noktalar›,
yo¤unluklar› gibi tüm fiziksel özellikleri birbirle-
ri ile ayn›d›r.

e. Halkal› yap›ya sahip moleküllerde de cis-trans
izomerizmi görülebilir.

4. Rasemik kar›fl›m nedir?
a. ‹ki farkl› enzimin kar›fl›m›d›r.
b. Asimetrik karbon say›lar› eflit iki bilefli¤in kar›fl›-

m›d›r.
c. Birbirinin tautomeri olan iki bilefli¤in kar›fl›m›-

d›r.
d. Simetri düzlemleri kesiflen iki bilefli¤in kar›fl›m›-

d›r.
e. Optikçe aktif maddenin her iki enantiomerinin

eflit miktardaki karfl›m›d›r.

5. Optikçe aktiflik ve enentiomerlerin fiziksel özellik-
leri ile ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Optikçe aktiflik, kiral bilefliklerin kendilerinden
veya çözeltilerinden geçen düzlem polarize ›fl›-
¤›, titreflim düzlemini sa¤a veya sola çevirmele-
ridir. 

b. Polarize ›fl›¤›n titreflim düzlemini sa¤a çeviren
moleküle sa¤ flekli denir ve bu molekül sa¤a çe-
viren anlam›na gelen dekstrorotator denir.

c. Polarize ›fl›¤›n titreflim düzlemini sola çeviren
moleküle rotor denir ve R harfi ile gösterilir. 

d. Optikçe aktif olan her bilefli¤in optik çevirme
aç›s›, o madde için karakteristiktir ve önceden
tan›mlanm›flt›r. 

e. Optikçe aktiflik polarimetre ile ölçülür ve sonuç
özgül çevirme aç›s› [∝] olarak ifade edilir.

6. Afla¤›daki tan›mlamalardan yanl›fl olan hangisidir?
a. Simetri düzlemi, bir molekülü iki eflit parçaya

böldü¤ü varsay›lan düzlemdir. 
b. Kiral moleküller, simetri düzlemine sahip ola-

mazlar fakat akiral moleküller simetri düzlemine
sahiptirler. 

c. Simetri düzleminin belirlenmesi, birden fazla ste-
reojenik merkez bulunduran moleküllerin kiral
ya da akiral olduklar›n›n belirlenmesinde önem-
lidir. 

d. Rasemik kar›fl›mlar optikçe aktif de¤ildirler.
e. Asimetrik karbon atomu olarak adland›r›lan kar-

bon atomu her ba¤›n› ayn› atomla ya da grupla
yapar.

Kendimizi S›nayal›m
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7. Afla¤›daki formüllerden hangisi 2-3dibromobütan’›n
stereoizomeri de¤ildir?

a.

b.

c.

d.

e.

8. Bir alkolün farkl› izomerlerinin kaynama s›cakl›klar›
da farkl›d›r.

Bu alkolün farkl› izomerleri ile ilgili,
I. Bu izomerlerin oda s›cakl›¤›nda fiziksel yap›lar›

ayn›d›r.
II. Bu izomerlerin her ikisi de oda s›cakl›¤›nda gaz

halindedir.
III Bu izomerlerin her ikisinin de molekül a¤›rl›¤›

ayn›d›r.
‹fadelerinden hangisi ya da hangileri do¤rudur?
a. Yaln›z I
b. Yanl›z II
c. Yaln›z III
d. II ve III
e. I ve III

9. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Her molekülün mutlaka bir ayna görüntüsü var-
d›r. 

b. Sandalye, tabak, çatal gibi baz› nesneler kendi
ayna görüntüleri ile birebir çak›fl›rlar.

c. Kendi ayna görüntüleri ile çak›flmayan madde-
lere kiral denir. 

d. Üç boyutlu uzayda bir molekülün ayna görüntü-
sü kendisi ile noktas› noktas›na çak›fl›yorsa o
moleküle kiral molekül denir. 

e. Tüm moleküller kiral ve akiral olarak s›n›fland›-
r›labilir.

10. Afla¤›daki ifadelerden hangisi ya da hangileri do¤-
rudur?

I. Asimetrik karbon atomunun ya da atomlar›n›n
belirlenmesi bir molekülün kiral oldu¤una karar
vermenin en kolay yoludur.

II. Enzimler taraf›ndan katalizlenen reaksiyonlar›n
ço¤u stereoselektiftir.

III. Karbonhidratlarda enantiomerlerin adland›r›l-
mas›nda referans molekül olarak gliseraldehit
kullan›l›r.

IV. Moleküller, elementlerin kimyasal ba¤larla bir-
birlerine ba¤lanmas›yla olufltururlar ve oluflan
her molekülün kendine özgü üç boyutlu yap›s›
vard›r.

a. Yanl›z I
b. I ve II
c. II ve IV
d. I ve III
e. Hepsi
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “ Cis- Trans- izomerizm”
konusunu gözden geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “‹ki ya da Daha Fazla Say›-
da Asimetrik Karbon Atomu (Stereojenik Mer-
kez) ‹çeren Moleküller” konusunu gözden ge-
çiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “‹ki ya da Daha Fazla Say›-
da Asimetrik Karbon Atomu (Stereojenik Mer-
kez) ‹çeren Moleküller” konusunu gözden ge-
çiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Enantiomerlerin Fiziksel
Özellikleri ve Optikçe Aktiflik” konusunu göz-
den geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “ Optikçe Aktiflik” konusu-
nu gözden geçiriniz.

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Kirallik Merkezi, Kiral Kar-
bon Atomu ya da Asimetrik Karbon Atomu” ko-
nusunu gözden geçiriniz. 

7. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “‹ki ya da Daha Fazla Say›-
da Asimetrik Karbon Atomu (Stereojenik Mer-
kez) ‹çeren Moleküller” konusunu gözden ge-
çiriniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Enantiomerlerin Fiziksel
Özellikleri ve Optikçe Aktiflik” konusunu göz-
den geçiriniz.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Ayna Görüntüsü ve Kiral-
l›k Kavramlar›” konusunu gözden geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Stereokimya’n›n ve Canl›-
lardaki Önemi” konusunu gözden geçiriniz.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Enerji kavram›n› tan›mlayabilecek,
Enerji türlerini s›n›fland›rabilecek,
Metabolizma kavram›n› aç›klayabilecek,
Hücre solunumu çeflitleri hakk›nda yorum yapabilecek,
Aerobik ve anaerobik hücre solunumu s›ras›nda oluflan enerji miktarlar›n›
aç›klayabilecek,
Bafll›ca metabolik reaksiyonlar hakk›nda k›saca aç›klama yapabilecek 
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

‹çindekiler

• Enerji
• Metabolik enerji
• Hücre metabolizmas›
• ATP ve önemi
• Aerobik solunum

• Anaerobik solunum
• Hücrede meydana gelen bafll›ca 

metabolik reaksiyonlar
• Anabolizma - Katabolizma

kavramlar›

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N

N

Hücre Kimyas›
• ENERJ‹ NED‹R?
• HÜCRE METABOL‹ZMASI
• METABOL‹K REAKS‹YONLAR

Metabolik
Reaksiyonlar ve
Metabolik Enerji

8
HÜCRE K‹MYASI



ENERJ‹ NED‹R?
Bir hareketi yapan ya da yapmaya haz›r olan yetene¤e enerji denir. Enerji k›saca
ifl yapabilme yetene¤i olarak tan›mlanabilir. Enerji ne yeniden yarat›labilir ne de
yok olur, yaln›z bir flekilden di¤erine dönüflebilir. Enerjinin bir flekilden di¤erine
dönüflmesi s›ras›nda enerjinin miktar›nda bir miktar azalma olur. Bu azalman›n ne-
deni ›s› oluflumu ve ›s›n›n çevreye yay›lmas›d›r. Is› da bir çeflit enerji oldu¤u için
evrendeki genel enerji miktar› sabittir. 

Enerji çeflitli flekillerde görülür;
a. Kinetik Enerji: Bir hareket sonucu ortaya ç›kan enerjidir.
b. Hidrolik Enerji: Bir s›v›n›n hareketinden elde edilen enerjidir.
c. Nükleer Enerji: Atom çekirdeklerinin bölünmesi sonucu aç›¤a ç›kan ener-

jidir. 
d. Termal Enerji: Atom çekirdeklerinin birleflmesi sonucu ortaya ç›kan bir çe-

flit nükleer enerji olup termonükleer enerji olarak ta isimlendirilir. 
e. Elektrik Enerjisi: Serbest elektronlar›n hareketinden kaynaklanan enerjidir. 
f. Kimyasal Enerji: Bir maddenin moleküllerinin baflka moleküller ile yapt›-

¤› reaksiyon sonucu ortaya ç›kan enerjidir. Do¤ada bulunan pek çok mole-
kül ile havadaki oksijen molekülünün birleflerek ortaya ç›kard›¤› ›s› enerjisi
örnek olarak verilebilir.

Yaflam›n devaml›l›¤› için en önemli enerji kayna¤› günefltir. Günefl taraf›ndan
üretilen enerji radiant enerji (günefl enerjisi) olarak tan›mlan›r. Radiant enerji yeflil
renkli bitkilerdeki klorofil arac›l›¤›yla fotosentez olay› sonucu karbonhidratlardaki
kimyasal ba¤ enerjisine dönüflür. Karbonhidratlardaki kimyasal ba¤ enerjisi oksi-
jenli ya da oksijensiz solunum sonucu canl›lar›n kullanabilece¤i ve enerji bak›m›n-
dan çok zengin fosfat ba¤lar› kapsayan baflka bir kimyasal enerjiye yani adenozin
trifosfat’a (ATP) dönüflür. ATP içerisinde depolanan bu kimyasal ba¤ enerjisi de
hücrelerde metabolizman›n devaml›l›¤› için gerekli olan biyokimyasal olaylarda
kullan›lmak üzere kimyasal enerjiye çevrilir. 

Metabolik Reaksiyonlar ve
Metabolik Enerji

Albert Einstein kütle ile
enerjinin eflde¤er oldu¤unu
çok bilinen E=mc2 formülü
ile göstermifltir. Enerji
korunumludur, sadece biçim
de¤ifltirebilir. Buna örnek
olarak hidroelektrik
santrallerinde elektrik
enerjisine dönüfltürülen,
suyun potansiyel enerjisi
verilebilir. Enerjinin
korundu¤unu ilk gösteren
bilim adam› James Prescott
Joule’dur (Resim 8.1).



HÜCRE METABOL‹ZMASI
Canl›lar›n özellikleri s›ralan›rken bunlardan bir tanesi de metabolizmad›r. Orga-
nizmalar›n yaflama, büyüme ve ço¤almalar› için hücrelerde gerçekleflen kimyasal
reaksiyonlar›n tümüne metabolizma denir. Metabolizma reaksiyonlar›n›n gerçek-
leflebilmesi için önce canl›ya enerji ve yeni sentezlemelerde ham madde sa¤laya-
cak olan besin maddelerinin verilmesi gerekir. Canl›lara enerji sa¤layan ayn› za-
manda da yap› maddesi olarak görev al›p yaflamsal olaylar› düzenli flekilde ger-
çekleflebilmesinde kullan›lan bütün maddelere besin denir. Besin maddeleri; pro-
tein, karbonhidrat, lipid, vitamin, su ve minerallerdir. Bunlardan protein, karbon-
hidrat ve lipidler organizmada hem yap› maddesi hem de enerji kayna¤› olarak
görev al›rlar. 

Hücrelerdeki kimyasal reaksiyonlar›n büyük bölümü hücrelerdeki fizyolojik
sistemler için gerekli enerjinin besinlerden sa¤lanmas› için gereklidir. Örne¤in kas-
lar›n kas›lmas›, endokrin bezlerin sekresyonu, kas ve sinir liflerinin membran po-
tansiyelinin devam›, gastrointestinal kanaldan besinlerin emilmesi ve birçok baflka
fonksiyonlar için gerekir. 

Hücre içinde bulunan ve d›flar›dan besinler yoluyla al›nm›fl olan organik bile-
fliklerdeki kimyasal ba¤ enerjisinin, metabolizma olaylar›nda kullan›lan di¤er bir
kimyasal ba¤ enerjisine dönüflmesine hücre solunumu ad› verilmektedir. Bu re-
aksiyonlar oksijenli ortamda gerçekleflirse buna aerobik solunum, oksijensiz or-
tamda gerçekleflirse anaerobik solunum ya da fermantasyon denir. 

Vücut için gerekli olan oksijen d›fl solunum ile sa¤lanabilir. Kan dolafl›m› ile d›fl
ortam aras›ndaki solunuma d›fl solunum kan ile doku hücreleri aras›ndaki oksijen
al›flverifline ise iç solunum ad› verilir. Her iki tip solunumda da gaz al›flverifli difüz-
yonla gerçekleflir. Hücrelere ulaflan oksijen hücre içerisindeki reaksiyonlarda kul-
lan›lmak üzere hücre zar›ndan geçerek sitoplazmaya girer. 

Hücrelerde oksijenli solunum merkezi mitokondrilerdir. Mitokondriye hücrenin
enerji üretim merkezi ad› verilmektedir. Sitrik asit döngüsü enzimleri mitokondri-
nin matriksinde, elektron transport zinciri enzimleri ise mitokondrinin iç membra-
n›nda lokalize olmufltur.

Mitokondrinin en önemli görevi ATP üretimidir. Bu amaçla mitokondri iç mem-
bran›nda çeflitli proteinler bulunur. Bu ifllemin yap›labilmesi için sitozolde üretilen
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Resim 8.1

James Prescott Joule:

1818-1889 y›llar› aras›nda yaflam›fl
‹ngiliz bilim adam›d›r. Salford’ta
do¤an ünlü fizikçi, ›s› ve enerji
konular›nda çal›flmalar yapm›flt›r.
Enerjinin korunumu teorisi ve
termodinamikler hakk›ndaki teorileri
ile bilinir. Lord Kelvin ile birlikte
çal›flmalar yapm›fl ve Joule yasas›
olarak bilinen teoremi bulmufltur.

Sekresyon: Salg›
maddesinin salg›
hücresinden depo yerine
akmas› olay›.

Membran: Hücre zar›.

Gastrointestinal sistem:
Sindirim sistemi, mide-
barsak sistemi.

Difüzyon: Moleküllerin
kinetik enerjileri sebebiyle
çok yo¤un bir bölgeden az
yo¤un bir bölgeye
hareketleri.



piruvat ve NADH’ ›n oksitlenmesi gerekir. Bu ifllemin tamam› hücresel solunum ya
da aerobik solunum olarak bilinir ve oksijen varl›¤›nda gerçekleflir. Oksijen mikta-
r›n›n s›n›rl› oldu¤u durumlarda glikolitik ürünler anaerobik solunum ile metaboli-
ze edilir. Aneaerobik solunum mitokondriden ba¤›ms›z olarak gerçekleflen bir ifl-
lemdir. Glikozdan ATP üretimi oksijenli solunum ile gerçekleflti¤inde ortaya ç›kan
enerji oksijensiz solunumun 13 kat› kadard›r.

Metabolizmada Adenozin Trifosfat’›n (ATP) Önemi
Adenozin Trifosfat(ATP) hücre içerisinde bulunan bir nükleotidtir ve en önemli ifl-
levi hücre içi biyokimyasal reaksiyonlar için gerekli olan kimyasal enerjiyi sa¤la-
makt›r. Bunun yan›nda RNA sentezinde gerekli olan yap› tafllar›ndan biridir.

ATP’nin yap›s›na bak›ld›¤›nda adenin nükleotidi, riboz flekeri ve üç fosfat mo-
lekülünün birleflmesinden olufltu¤u görülebilir. Yap›ya kat›lan fosfatlardan son iki
tanesi yüksek enerji ba¤lar› ile molekülünün geri kalan›na ba¤lan›r. Bu her iki fos-
fat kökünün birbirinden ayr›lmas› 12.000 kalorilik enerji aç›¤a ç›kmas›na neden
olur. ATP den bir fosfat ayr›lmas› ile ADP (adenozindifosfat), ADP den bir fosfat
ayr›lmas›yla AMP (adenozinmonofosfat) oluflur (fiekil 8.1). 

ATP tüm hücrelerde bulunan enerji gerektiren biyokimyasal mekanizmalarda
kullan›lan bir maddedir. ATP çeflitli yollarla sentezlenebilir. Aerobik flartlarda ATP
sentezi mitokondride oksidatif fosforilasyon ile gerçekleflir. 

ATP sentezinde yak›t olarak baflta glikoz ve trigliseridler kullan›l›r. Trigliserid-
lerin y›k›mlanmas› sonucu gliserol ve ya¤ asitleri oluflur. Hücre sitoplazmas›nda
glikoz ve gliserol glikoliz yoluyla pirüvata dönüfltürülür ve pirüvat mitokondride
krebs döngüsüne girerek oksitlenmeye devam eder. 

Aerobik Hücre Solunumu
Hücrenin oksijenli (aerobik) solunum merkezi hücrelerin enerji üreticisi olarak ta
bilinen mitokondrilerdir. Yap›s›nda kopar›labilen karbon ba¤lar› bulunan bütün
organik bileflikler oksijenli solunumda ham madde olarak kullan›labilir. 
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fiekil 8.1

Hücrelerin Enerji
kayna¤› Adenozin
Trifosfat (ATP).



Oksijenli solunum k›saca, organik besinlerin oksijen yoluyla y›k›larak ATP elde
edilmesi ifllemi olarak tan›mlanabilir. Oksijenli solunumda ilk kullan›lan organik
bileflik karbonhidratlard›r. Sonras›nda ise s›rayla ya¤lar ve proteinler y›k›mlan›r.
Enerji üretiminde kullan›lacak bu moleküller hücre içerisine al›nd›ktan sonra ön-
celikle sitoplazmada enzimler taraf›ndan daha küçük moleküllere ayr›l›r ve daha
sonra mitokondri içerisine girer (fiekil 8.2). 

Glikozun aerobik hücre solunumu s›ras›nda ATP sentezleninceye kadar geçir-
di¤i aflamalar iki evrede incelenebilir.

1. Glikolitik Evre
2. Sitrik asit( krebs siklusu ) Evresi
1. Glikolitik Evre: Bu evre mitokondri d›fl›nda yani sitoplazmada gerçekleflir.

Glikolitik evrede glikozdan 3 karbonlu pürivik asiti meydana getirecek olan
reksiyonlar›n bafllayabilmesi için glikozun aktif hali olan glikoz 1 fosfata dö-
nüflmesi yani ATP den bir fosfat alarak enerji kazanmas› gerekir. Bir mol gli-
koz 6 fosfattan birbirini takip eden aflamalar sonucu 2 mol pürivik asit
(C3H4O3) ve net 2 ATP meydana gelir. Meydana gelen bu pirüvik asit koen-
zim A etkisi ile asetilCoA ya dönüflür. 

2. Sitrik asit (Krebs Siklusu) Evresi: Hücrelerin besinleri kullanarak ener-
ji elde etmelerini sa¤layan ve tüm yaflam formlar›nda önemli bir yer tutan
biyokimyasal süreçlerin son aflamas›d›r. Ökaryotlarda mitokondri içeri-
sinde gerçekleflen krebs döngüsü sitrikasit ile bafllad›¤›ndan dolay› sitrik
asit döngüsü olarak ta adland›r›lmaktad›r. Bu reaksiyonlar ilk kez Alman
kökenli Britanya’l› biyokimyac› Hans Adolf Krebs (Resim 8.2) taraf›ndan
tan›mlanm›flt›r. 
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fiekil 8.2

Mitokondrinin
yap›s›nda iç
membran, d›fl
membran, krista
ve matriks
bulunur.



Krebs döngüsü oksijenli solunumun glikolitik evreden sonraki ikinci aflamas›-
d›r. Krebs döngüsü reaksiyonlar›n›n bafllamas› için 2 mol pürivik asitin mitokon-
driye geçmesi gerekir. Glikolizis ile üretilen her piruvat molekülü mitokondri iç
membran›n› aktif transport ile geçip matrikse ulaflt›ktan sonra burada okside
olur ve CoenzimA, asetil CoA ve NADH ile kombine olur.

Asetil CoA sitrik asit döngüsünün birincil substrat›d›r. Sitrik asit döngüsünde
görev alan enzimler mitokondriyal matrikste yer al›r. Yaln›zca süksinat dehidroge-
naz bu gruba dahil de¤ildir ve iç mitokondri membran›n da kompleks II’nin bir
parças› olarak görev al›r. Sitrik asit döngüsünde asetil CoA - CO2 ye oksitlenir. Bu
s›rada indirgenmifl Co faktörler (3 molekül NADH ve 1 molekül FADH2) üretilir.
Bu ürünler elektron transport zincirinin kayna¤›n› oluflturur. Bu metabolik yolun
son ürünleri 2 CO2, 3 NADH2, 1 FADH2 ve 1 GTP molekülüdür. 

E¤er 1 mol glikoz vücut d›fl›nda oksijenli ortamda yanarsa glikozdaki toplam
ba¤ enerjisi olan 686 kcal ›s› enerjisi ortaya ç›kar. Aerobik hücre solunumunda ise
1 mol ATP’nin sentezi için 8 kcal gereklidir. Yani 38 mol ATP sentezlenmesinde
686 kcal yerine 304 kcal kullan›lm›flt›r. 

Hücrelerde meydana gelen oksijenli solunumda ilk kullan›lan organik bileflik
karbonhidratlard›r. Yeteri miktarda karbonhidrat›n bulunmamas› halinde enerji
üretimi için ya¤lar ve daha sonras›nda da proteinler kullan›l›r. Enerji üretiminde
ya¤lar kullan›lacaksa, ya¤lar öncelikle sitoplazmada ya¤ asidi ve gliserole parçala-
n›r. Meydana gelen gliserol 3C lu bir moleküldür ve önce pürivik asite sonra Co-
enzim A ile asetil CoA ya dönüflür. Ya¤lar›n parçalanmas› sonucu meydana gelen
ya¤ asitleri ise 2C’lu üniteler halinde Coenzim A ile birlikte asetilCoAya dönüflür ve
krebs siklusuna kat›l›r.

Enerji üretiminde proteinler kullan›lacak ise öncelikle yap› tafllar› olan amino-
asitlere parçalan›rlar. Daha sonra aminoasitlerden amino grubu (NH2) deaminas-
yon denen reaksiyon ile ayr›l›r. Deaminasyondan sonra bunlar›n 3C’lu ünitelerden
oluflanlar› önce pürivik asite daha sonra Coenzim A ile birlikte, 2C’lu ünitelerden
oluflanlar› ise do¤rudan do¤ruya Coenzim A ile birlikte asetil Coenzim A ya dönü-
flür ve krebs siklüsüna kat›lmak üzere mitokondri içerisine girer. 

1698.  Ünite  -  Metabol ik  Reaksiyonlar  ve  Metabol ik  Ener j i

Resim 8.2

Hans Adolf Krebs

Alman as›ll› Britanya’l› biyokimya
uzman›d›r. 1900-1981 y›llar› aras›nda
yaflam›flt›r. 1954’te Oxford Üniversitesinde
biyokimya profesörü olmufl, 1953 y›l›nda
Nobel T›p ödülünü Krebs döngüsü üzerine
yapt›¤› çal›flmalar ile almaya hak
kazanm›flt›r.

Aktif Transport: Hücrenin
kullan›m›na haz›r serbest
enerjinin bir
bölümünün,yönlendirilmifl
bir pompalama içinde
harcanmas› ile pasif
transporttan ayr›l›r. Bu
flekilde yüksek
konsantrasyona karfl› da bir
transport gerçekleflebilir.



Aerobik solunumun glikolitik evresinde ve krebs döngüsünde do¤rudan üreti-
len ATP miktar› oldukça azd›r. Özellikle krebs döngüsünde organik bilefliklerinin
parçalanmas›yla aç›¤a ç›kan hidrojen atomlar› yard›m›yla NADH2 ve FADH2 mad-
deleri üretilir. Bu moleküllerdeki hidrojen atomlar›n›n elektron transport zincirin-
den (ETS) geçerek en son O2 ile birleflerek suyu olufltururlar. E¤er bir çift H ato-
mu ETS’ye NAD taraf›ndan tafl›n›rsa her bir hidrojen atomuna karfl›l›k 3 ATP, FAD
ile tafl›n›rsa 2 ATP sentezlenir. Elektron transport zinciri mitokondrinin solunum
enzimlerini de tafl›yan krista bölgesinde gerçekleflir. ETS’ de iç zardaki enzimlere
tafl›nan elektronlar sonunda oksijene ba¤lan›r ve su meydana gelir. Oksijenli solu-
num sonucunda toplam 40 ATP sentezlenir, glikolizde 2 ATP harcand›¤› için net
kazanç 38 ATP’dir (Tablo 8.1).

Anaerobik Hücre Solunumu
Hücrede meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar›n devam edebilmesi için ge-
rekli olan enerjinin sa¤lanabilmesi için, karmafl›k yap›l› organik bilefliklerin y›k›m-
lanarak enerji elde edilmesi olay›na hücre solunumu denir. Hücre solunumu ge-
nellikle oksijen varl›¤›nda gerçekleflir. Fakat baz› durumlarda hücre yeteri miktar-
da oksijen bulamaz bu durumda organik moleküllerin y›k›m› oksijensiz olarak de-
vam eder buna anaerobik solunum denir.

Anaerobik solunum, oksijen yoklu¤unda enerji üretmek amac›yla organik mo-
leküllerin indirgenme yoluyla ATP üretilmesidir. Hayvanlarda ve yüksek organi-
zasyonlu tüm canl›larda aerobik solunumla birlikte anaerobik solunumda ayn› an-
da görülür. Özellikle fiziksel aktivitenin artt›¤› durumlarda ya da oksijen oran›n›n
düflük oldu¤u ortamlarda bulunuldu¤unda dokulara ve dokular› oluflturan hücre-
lere yeteri kadar oksijen giremez. Bu durumda glikozun y›k›m› ve enerji üretilme-
si anaerobik olarak gerçeklefltirilir. 

Anaerobik solunumun verimi aerobik solunumun verimine göre oldukça dü-
flüktür. Çünkü anaerobik solunum sonucunda glikoz tam parçalanmam›fl ve mey-
dana gelen laktik asit yap›s›nda aç›¤a ç›kmam›fl ba¤ enerjisi kalm›flt›r. 

Anaerobik solunumda da aerobik solunumda oldu¤u gibi glikozun 3C’lu püri-
vik asite dönüflene kadar geçen tüm reaksiyonlar› ayn›d›r. Fakat anaerobik solunu-
mun daha sonraki reaksiyonlar›nda çeflitli enzimlerin kontrolü alt›nda hayvan hüc-
relerinde laktik asit, mayalarda etilalkol ve karbondioksit ve enerji oluflur. 

Anaerobik solunum yapan bakteriler üzüm suyunda bulunan glikozu etil alkol
ve karbondiokside parçalar. Bu yolla yaflamsal etkinliklerini sürdürebilmek ve ço-
¤alabilmek için gerekli enerjiyi elde ederler ve bakterilerin bu özelli¤inden yarar-
lan›larak meyve sular›ndan flarap üretilir. Ayn› flekilde arpa özütünden bira üretil-
mesi, hamurun kabarmas›, sütten yo¤urt ve peynir elde edilmesi ve üzüm suyun-
dan sirke elde edilmesi çeflitli anaerobik solunum yapan organizmalar›n yoluyla
gerçekleflir.

ATP (Net) ADH2 NADH2 Net Kazanç

Glikolitik Evre 2 ATP - 2x3 8 ATP

Privük asit - - 2x3 6 ATP

Krebs Döngüsü 2 ATP 2x2 6x3 24 ATP

Toplam 4 ATP 4 30 38 ATP
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Tablo 8.1
Oksijenli solunum
s›ras›nda her evrede
oluflan ATP
miktarlar› ve toplam
ATP miktar›.



METABOL‹K REAKS‹YONLAR
Metabolizma, oldukça düzenli bir iflleyifl içinde olan, biyokimyasal bir reaksiyonun
bafllang›ç maddesinden ürüne dönüflünceye kadar ki süreçte çeflitli kimyasal reak-
siyonlar›n meydana geldi¤i karmafl›k bir olayd›r. 

Metabolizma da meydana gelen reaksiyonlar iki grupta incelenebilir.
1. Anabolik Reaksiyonlar: Asimilasyon, özümleme veya anabolizma olarak

adland›r›lan, basit ve küçük moleküllerden daha karmafl›k yap›daki mole-
küllerin sentezlenmesi olay›d›r. Anabolik reaksiyonlar›n meydana gelmesi
için enerjiye ihtiyaç vard›r. Bu reaksiyonlara metabolizman›n yap›m faaliyet-
leri de denilebilir. Biyosentez, biyolojik bir yap›n›n büyümesi ve daha da
kompleks hale gelmesi anlam›na gelmektedir. Biyosentez için gerekli olan
enerji ATP’den elde edilmektedir. Hücrelerdeki baz› sentez reaksiyonlar›
yüksek enerjili hidrojen atomuna gereksinim gösterir ki bu gereksinim
NADPH ya da NADH taraf›ndan karfl›lan›r. Besinlerle al›nan aminoasitler
metabolizma taraf›ndan vücut için gerekli olan proteinlere, nükleikasitler
DNA ve RNA’ya, ya¤ asitleri lipidlere dönüfltürülür. Tüm bu reaksiyonlar
anabolik reaksiyonlard›r. 

2. Katabolik Reaksiyonlar: Metabolizman›n y›k›m faz› olup ister d›flar›dan
al›ns›n ister hücrede depo edilen büyük biyomoleküller olsun basamak ba-
samak y›k›m reaksiyonuna u¤rayarak daha küçük ve daha basit olan yap›
tafllar›na ayr›lmas›d›r. Katabolik reaksiyonlar sonucu enerji aç›¤a ç›kar. Ka-
tabolik reaksiyonlar›n sonucunda ortaya ç›kan serbest enerjinin büyük bir
k›sm› kimyasal enerji olarak (ATP) depolanmaktad›r. Bir k›sm› da NADPH
ve FADH2’de tutulmaktad›r. Katabolizma sonucunda ›s› enerjisi de meydana
gelmektedir. 

Bafll›ca Metabolik Reaksiyonlar
Organizmay› oluflturan moleküller ya canl›n›n yap›s›na kat›l›rlar ya da yap›n›n olu-
flumu ve süreklili¤ini sa¤layan fonksiyonlara kat›l›rlar. G›dalarla al›nan besin mad-
deleri sindirim sistemi taraf›ndan sindirilip hücreye girdikten sonra çeflitli biyokim-
yasal reaksiyonlara kat›l›rlar. Canl›l›¤›n devam edebilmesi için metabolizma olarak-
ta adland›r›lan bu reaksiyonlar zincirinin kesintisiz devaml›l›¤› gereklidir. Metabo-
lizmada meydana gelen bafll›ca reaksiyonlar afla¤›daki gibi s›n›fland›r›labilir.

1. Hidrolitik Y›k›lma
2. Kondenzasyon
3. Oksido Redüksiyon
4. Transfosforilasyon
5. Fonksiyonel Grup Transferi
6. Elektron Transferi
7. Yeniden Düzenlenme

Hidrolitik Y›k›lma
Bir maddenin suyun H+ ve OH– iyonunu ayr› ayr› ba¤layarak kendini oluflturan
yap› birimlerine ayr›lmas›d›r. Bu tip metabolik reaksiyon en çok sindirim sistemin-
de meydana gelir. Besinlerle al›nan çoklu flekerler (disakkarit ya da polisakkarit-
ler), ya¤lar, proteinler sindirim kanal›na girdikten sonra özel hidrolitik enzimlerle
y›k›mlan›rlar. Örne¤in g›da olarak yenilen et önce sindirim enzimlerince protein-
lere, proteinler de kendilerini oluflturan aminoasitlere parçalanarak organizma için
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gerekli reaksiyonlarda kullan›l›rlar. Biyokimyada pek çok biyolojik iflleyiflin bu re-
aksiyona dayanarak gerçekleflti¤i gözlenmektedir. Bu parçalanma s›ras›nda parça-
lanan k›s›mlardan birine H+ iyonu di¤erine ise OH– grubu ba¤lan›r. Hidrolizde
monomer say›s›n›n 1 eksi¤i kadar su harcan›r.

Kondenzasyon
Kondenzasyon ya da kondenzasyon polimerleflmesi olarak bilinen metabolik re-
aksiyon, iki küçük molekülün birbirine ba¤lanmas› s›ras›nda H2O ya da NH3 gibi
bir molekülün ayr›lmas›yla yeni ve daha büyük bir molekülün meydana gelmesi-
dir. Kondenzasyon polimerleflmesine örnek olarak etil alkol ve asetik asitin birle-
flerek etil asetat› ve yan ürün olarak su oluflumu örnek olarak verilebilir. Metabo-
lizmada ise g›dalar ile al›nan amino asitlerin birleflerek karmafl›k yap›l› proteinleri
oluflturmas› örnek olarak verilebilir. Ayr›ca metabolizma için gerekli olan polisak-
katid ve disakkaridlerin monosakkaridlerden sentezlenmesi ve gliserol ile ya¤ asit-
lerinin birleflerek lipidlerin oluflmas› organizmada meydana gelen kondenzasyon
reaksiyonlar›d›r. Kondenzasyon reaksiyonlar› enerji gerektiren reaksiyonlard›r.
Son ürün olarak oluflan polimerin yan› s›ra su ya da amonyak aç›¤a ç›kmaktad›r.

Oksido Redüksiyon
Bir elementin, kimyasal reaksiyonda elektron almas› olay›na indirgenme (redüksi-
yon) denir. Yükseltgenme olay›na yani elektron vermeye de oksidasyon denir. Re-
aksiyonda elektron vererek yükseltgenen element karfl›s›ndakini indirgedi¤i için
indirgen, elektron alarak indirgenen element karfl›s›ndakini yükseltgedi¤i için yük-
seltgen olarak tan›mlan›r. Metabolizmada bu tür reaksiyonlar›n oluflabilmesi için
gerekli enzimlere oksidoredüktazlar ad› verilir. Primer bir alkolün aldehide yük-
seltgenmesinde indirgenen hidrojendir ve olay bir dehidrojenasyondur. Bir aldehi-
tin karboksilik asite yükseltgenmesinde ise önce aldehite 1 mol su kat›larak alde-
hid hidrat oluflur sonra bundan iki hidrojen atomu ayr›l›r.

Protein, karbonhidrat ve lipid gibi besin maddelerinin insan ve hayvan dokula-
r›nda yükseltgenmesi (Biyolojik oksidasyon) canl›n›n ihtiyaçlar›na göre düzenli fle-
kilde ve h›zla meydana gelmektedir.

Transfosforilasyon
Bir molekülün yap›s›nda yer alan fosfat grubunun bir bileflikten di¤er bir bilefli¤e,
serbest inorganik fosfat meydana gelmeksizin, aktar›lmas› olay›d›r. Bu reaksiyo-
nun meydana gelmesini katalizleyen enzimler fosfokinazlard›r. Genel olarak yük-
sek enerjili bileflikler olan fosfat grubu vericilerine örnek olarak enol fosfat, açil
fosfat, nükleozid trifosfat verilebilir. Glukoz-6-fosfat ve gliserol-1-fosfat ise düflük
enerjili fosfat bileflikleridir. 

Fonksiyonel Grup Transferi
Bu tip metabolik reaksiyon, molekülün yap›s›nda bulunan fonksiyonel grubun
baflka bir moleküle aktar›lmas› olay›d›r. Bu reaksiyona örnek olarak kas aktivitesi
s›ras›nda, kaslarda bulunan kreatin fosfat’›n, fosfat grubunu Adenozin difosfat’a
(ADP) aktarmas› ve sonuç olarak enerji kayna¤› olan ATP (Adenozin trifosfat) ve
kreatin oluflmas› verilebilir (fiekil 8.3).
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Elektron Transferi
Elektronlar enerji tafl›yan atomalt› parçac›klard›r ve bu enerjilerini bir molekülden
di¤erine geçerken ortaya ç›kart›rlar. Örne¤in afla¤›daki flekilde de görüldü¤ü gibi,
elektron tafl›y›c›s› olan NADH molekülü, NAD+ ve H+ iyonlar›na 2 elektron vererek
dönüflür. Ortaya ç›kan bu elektronlar, hücre organellerinin zarlar›nda özel olarak
görevli proteinler taraf›ndan tutulurlar ve enerji üretiminde kullan›l›rlar (fiekil 8.4).

Yeniden Düzenlenme
Metabolizmada ço¤u zaman moleküllerin kimyasal yap›s› yeniden düzenlenerek
yani atom say›lar› sabit kalmak flart›yla üç boyutlu uzaydaki yap›lar› de¤iflerek
farkl› biyokimyasal olaylarda görev al›rlar. Bu dönüflüm s›ras›nda molekülün fizik-
sel ve kimyasal özellikleri ve metabolizmadaki görevi de de¤iflmektedir. Genellik-
le bu tür reaksiyonlarla önceki formuna göre daha fazla enerji depolayabilen mo-
leküller oluflur.
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Metabolik Reaksiyonlar›n Termodinamik S›n›fland›rmas›
Endotermik Reaksiyonlar: Gerçekleflirken d›flar›dan ›s› alan tepkimelere Endo-
termik Tepkime denir. Bu tepkimelerde maddenin enerjisi artar. 

CaCO3+›s› $ CaO+CO2
KCIO3+›s› $ KCI+3/2O2
NH4CI + ›s› $ NH3 + HCI

Ekzotermik Reaksiyonlar: Gerçekleflirken d›flar›ya ›s› veren tepkimelere Ek-
zotermik Tepkime denir. Bu tepkimelerde maddenin enerjisi azal›r.

2Fe(k) + 3/2O2(g) $ Fe2O3 + ›s›
C+O2 $ CO2 + ›s›
C2H6 + 7/2O2 $ 2CO2 + 3H2O + ›s›
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Enerji kavram›n› tan›mlamak.

Enerji, ifl yapabilme yetene¤i olarak tan›mlanabi-
lir. Enerji yaln›z bir flekilden di¤erine dönüflebi-
lir, yok olmaz ya da yeniden yarat›lamaz. Enerji-
nin bir flekilden di¤erine dönüflmesi s›ras›nda
enerjinin bir k›sm› kaybolur bunun nedeni ›s›
oluflumudur.

Enerji türlerini s›n›fland›rmak.

Enerji temel olarak 6 s›n›fa ayr›l›r. Bunlar; 
Kinetik Enerji (Hareket enerjisi), Hidrolik Enerji
(S›v›n›n hareket enerjisi), Nükleer Enerji (Atom
çekirde¤i enerjisi), Termal Enerji (Termonükleer
enerji), Elektrik Enerjisi (Elektron enerjisi) ve
Kimyasal Enerji (Moleküler enerji)

Metabolizma kavram›n› aç›klamak.

Canl›lar›n özelliklerinden biri olan metabolizma,
organizmalar›n yaflama, büyüme ve ço¤almalar›
için hücrelerde gerçekleflen kimyasal reaksiyon-
lar›n tümüdür. Metabolizma reaksiyonlar›n›n
gerçekleflebilmesi için önce, canl›ya enerji ve
yeni sentezlemelerde ham madde sa¤layacak
olan karbonhidrat, protein, lipid ve vitaminler
gibi besin maddelerinin d›flar›dan al›nmas› gere-
kir gerekir.

Hücre solunumu çeflitleri hakk›nda yorum ya-

pmak.

Hücre içinde bulunan ve d›flar›dan besinler yo-
luyla al›nm›fl olan organik bilefliklerdeki kimya-
sal ba¤ enerjisinin, metabolizma olaylar›nda kul-
lan›lan di¤er bir kimyasal ba¤ enerjisine dönüfl-
mesine hücre solunumu ad› verilmektedir. Bu
reaksiyonlar oksijenli ortamda gerçekleflirse bu-
na aerobik solunum, oksijensiz ortamda ger-
çekleflirse anaerobik solunum denir. 

Aerobik ve anaerobik hücre solunumu s›ras›nda

oluflan enerji miktarlar›n› aç›klamak.

Oksijenli solunum (aerobik solunum) sonucun-
da toplam 40 ATP sentezlenir, glikolizde 2 ATP
harcand›¤› için net kazanç 38 ATP’dir. Piruvat
omurgal›lar›n iskelet kaslar›nda anaerobik solu-
numla laktik asite parçalan›r. Bu bileflik kaslarda
yorgunlu¤a sebep olur. Dinlenme an›nda kana
geçer, karaci¤ere gider ve yeniden glikoza dö-
nüfltürülür.
Glikoz + 2 ATP = 2 Laktik asit (3 C’lu) + 4 ATP
(Net kazanç 2 ATP)

Bafll›ca metabolik reaksiyonlar hakk›nda k›saca

aç›klama yapmak.

Bafll›ca metabolik reaksiyonlar: Hidrolitik Y›k›l-
ma, Kondenzasyon, Oksido Redüksiyon, Trans-
fosforilasyon,Fonksiyonel Grup Transferi, Elek-
tron Transferi,Yeniden Düzenlenme
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1. Afla¤›dakilerden hangisi bir enerji çeflidi de¤ildir?

a. Kinetik Enerji 
b. Hidrolik Enerji 
c. Nükleer Enerji 
d. Termal Enerji 
e. Allosterik Enerji

2. Afla¤›dakilerden hangisi enerjinin özelliklerindendir?
a. Yeniden yarat›labilir.
b. Do¤ada enerjinin korunumu sözkonusudur.
c. Tek enerji kayna¤› günefltir.
d. Metabolik enerjinin oluflabilmesi ancak kinetik

enerji ile mümkündür.
e. Kimyasal ba¤ enerjisi, atomlar›n parçalanmas›

ile ortaya ç›kar.

3. Organik bilefliklerdeki kimyasal ba¤ enerjisinin, me-
tabolizma olaylar›nda kullan›lan di¤er bir kimyasal ba¤
enerjisine dönüflmesine hücre solunumu ad› verilmek-
tedir. Afla¤›dakilerden hangisi bir solunum çeflididir?

a. Kimyasal solunum
b. Organik solunum
c. Hücresel solunum
d. ‹ç solunum
e. Anaerobik solunum

4. Hayvansal hücrelerde oksijenli solunum merkezi ya-
ni enerji üretim merkezi hangi organeldir?

a. Mitokondri 
b. Golgi ayg›t› 
c. Hücre çekirde¤i 
d. Lizozom 
e. Hücre zar›

5. Afla¤›dakilerden hangisi anabolik reaksiyonlar› ta-
n›mlar? 

a. Basit ve küçük moleküllerden daha karmafl›k
yap›daki moleküllerin sentezlenmesi olay›d›r.

b. Gerçekleflirken d›flar›dan ›s› alan tepkimelerdir.
c. Molekülün yap›s›nda bulunan fonksiyonel gru-

bun baflka bir moleküle aktar›lmas› olay›d›r.
d. Protein, karbonhidrat ve lipid gibi besin madde-

lerinin insan ve hayvan dokular›nda yükseltgen-
mesi olay›d›r.

e. Anaerobik solunumda ya da aerobik solunumda
oldu¤u gibi glikozun 3C’lu pürivik asite dönüfl-
mesi olay›d›r.

6. Büyük biyomoleküllerin basamak basamak y›k›m
reaksiyonuna u¤rayarak daha küçük ve daha basit olan
yap› tafllar›na ayr›lmas› metabolik reaksiyonlardan han-
gisidir?

a. Anabolik Reaksiyonlar 
b. Katabolik Reaksiyonlar 
c. Kondenzasyon 
d. Transformasyon 
e. ‹zomerizasyon

7. Afla¤›daki tan›mlardan hangisi kondenzasyon ya da
kondenzasyon polimerleflmesi olarak bilinen metabolik
reaksiyonu tan›mlar?

a. ‹ki küçük molekülün birbirine ba¤lanmas› s›ra-
s›nda H2O ya da NH3 gibi bir molekülün ayr›l-
mas›yla yeni ve daha büyük bir molekülün mey-
dana gelmesidir.

b. Hücre içinde bulunan ve d›flar›dan besinler yo-
luyla al›nm›fl olan organik bilefliklerdeki kimya-
sal ba¤ enerjisinin, metabolizma olaylar›nda kul-
lan›lan di¤er bir kimyasal ba¤ enerjisine dönüfl-
mesidir.

c. Elektronlar enerji tafl›yan atomalt› parçac›klard›r
ve bu enerjilerinin bir molekülden di¤erine ge-
çerken ortaya ç›kartmas›d›r. 

d. Biyosentez için gerekli olan enerjinin ATP’den
elde edilmesidir.

e. Bir maddenin moleküllerinin baflka moleküller
ile yapt›¤› reaksiyon sonucu ortaya ç›kan enerji-
nin metabolik enerjiye dönüflmesidir.

8. Oksijenli solunum sonucu net ATP kazanc› ne ka-
dard›r?

a. 40
b. 42
c. 38
d. 36
e. 32

9. Oksijensiz solunumda son ürün olan laktik asit olu-
flana kadar elde edilen net ATP kazanc› ne kadard›r?

a. 2
b. 4
c. 6
d. 8
e. 10
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10. Bir elementin, kimyasal reaksiyonda elektron alma-
s› olay›na redüksiyon, yükseltgenme olay›na yani elek-
tron vermeye de oksidasyon denir. Metabolizmada bu
reaksiyonlar› katalizleyen enzimlerin genel ad› afla¤›da-
kilerden hangisidir?

a. Kinazlar
b. Oksidoredüktazlar
c. Transaminazlar
d. Fosforilazlar
e. Redüktazlar

1. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Enerji Nedir?” konusunu
gözden geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Enerji Nedir?” konusunu
gözden geçiriniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hücre Metabolizmas›”
konusunu gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hücre Metabolizmas›”
konusunu gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Metabolik Reaksiyonlar”
konusunu gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Metabolik Reaksiyonlar”
konusunu gözden geçiriniz. 

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Bafll›ca Metabolik
Reaksiyonlar” konusunu gözden geçiriniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Aerobik Hücre Solunumu”
konusunu gözden geçiriniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Aerobik Hücre Solunumu”
konusunu gözden geçiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Oksido Redüksiyon”
konusunu gözden geçiriniz.
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