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Onsoz

Onsoz

Canli organizmanin en ktictik yapi1 tast olan hiicre yasamin, kimya ise temel bi-
limlerin temelidir. Kimyay1 hiicre seviyesinde inceleyen bir dal olan “Hiicre Kim-
yast” ise kimyasal olaylari, atomik dizeyde iliskileri ve kimyasal baglari arastirir.
Aslinda icinde yasadigimiz Diinya, Glnes sisteminin bir parcasi, Glines Sistemi
Samanyolu Galaksisinin bir parcasi, Samanyolu gitgide buiylilyen makrokosmos
sisteminin bir parcasidir. Baktigimiz, gordigimiiz ve yasadigimiz bu dinyay: da-
ha yakindan incelersek ayna goriintiisine benzer sekilde gitgide kiictlen bam-
baska diinyalarin, mikrokosmosun oldugunun ayirdina variriz. Boylelikle hiicre
kimyasinin sinirlarina erisiriz.

Acik Ogretim ogrencilerini bu sinirlara gotirtip canli organizmalarda meydana
gelen yasamsal olaylarin bilincine eristirebilirsek bu kitabt hazirlayan 6gretim tye-

leri olarak amacimiza varmis olacagiz.

Editor
Prof.Dr.Hilal Karagtil
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Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

(& Hiicrenin genel yapi ve islevlerini tanimlayabilecek,

@ Hiicre ve ilgili boliimlerini aciklayabilecek,

@ Hiicresel farkliliklart aciklayabilecek,

& Hiicre organellerinin yapi ve fonksiyonlarini tartisabilecek,

@ Ekstraselliiler matriksin yapisal 6zelliklerini ve énemini aciklayabilecek,

(& Hiicre membrani, sitoplazma ve ¢ekirdegin yapi ve islevlerini tanimlayabile-
cek bilgi ve becerileri kazanabileceksiniz.

e Hicre ve yapist e Organel
e Zar e Cekirdek
e Sitoplazma e Ekstraselltiler matriks




GiRiS

Hiicre ya da goze, bir canlinin yapisal ve islevsel ozellikleri gosterebilen en kiictik
canlt birimidir. Hiicre, ilk defa 1665 yilinda Ingiliz bilim adam: Robert Hooke tara-
findan Latince kiiciik odacik anlamina gelen “cellula” kelimesinden tiretilmistir.
Hicre, yasamin temel birimidir. Hicreyi inceleyen bilim dalina sitoloji (¢yto “htic-
re”, logos “bilim”) veya hticrebilim denir. Tek hiicreli olsun cok hiicreli olsun her
canlinin yapisinin temelinde hticre vardir. Bir bakteri veya bir alg’in viicutlari yal-
nizca bir hiicreden olusmasina karsin bir kedi, kopek, koyun vs. diger tim canli-
larin vicutlart ise milyarlarca hiicreden olusurlar. Bu hiicreler birbirleriyle stirekli
bir isbirligi icerisindedirler ve aralarinda stirekli bir madde veya hormon alis veri-
si hiktim stirer. Hiicrenin icinde sitoplazma denen yogun bir sivi bulunur. Sitop-
lazmanin ortasinda ¢ekirdek yer alir. Cekirdegin etrafinda, stispansiyon halde da-
gilmis sekilde organeller ve cesitli inkltizyonlar bulunur. Organellerin sayisi, boyu-
tu, hacmi, yapisi ve islevi hiicreden hiicreye degisiklik gosterir. Hiicre yapr itiba-
riyle basit gibi goriinse de derinlerine inildik¢ce kompleksligin boyutlar: artmakta-
dir. Ornegin hiicreyi kusatan zarin yapist 1stk mikroskoplarinda ¢cok yalin bir yapi-
ya sahip gibi goziikse de hiicre zarinin icerisinde ileri diizeyde kompleks biyokim-
yasal olaylar cereyan eder.

HUCRE VE GENEL YAPISI

Bitkisel ve hayvansal her organizma, hiicre adi verilen yap1 taslarindan olusur.
Atomlarin molekiilleri, molekiillerin makromolekiilleri, makromolekiillerin makro-
molekiler kompleksleri olusturmastyla, dokularin en kiicik yapi taslari olan ve
yasamin tim 6zelliklerini sergileyen hticreler olusur. Genel olarak tim hiicreler te-
melde ayni yapiya sahiptirler. Fakat bulunduklart dokuya ve dolayistyla fonksiyon-
lara bagl olarak bazi 6zellesmeler gosterirler. Hiicreler, cogunlukla bir zar icerisin-
deki sitoplazma ve cekirdekden meydana gelir ve ancak mikroskop yardimi ile go-
rilebilirler. Saghigimiz, bedenimizi olusturan cok sayida farkli hiicre ¢esidinin isle-
yisine, hicrelerimizin saghgi ise, milyonlarca farkls islevlerine baglidir. Ister bir
bakteri, ister bitki ya da hayvan hiicresi olsun, tim hiicreler ayni temel yap: mal-
zemelerinden olusurlar. Bunlar, ntikleik asitler, proteinler, karbonhidratlar, su,
yaglar ve tuzlardir. Her hiicre kendisini dis diinyadan ayiran bir zarla cevrilidir. Bu
zar, hiicrenin icine giren ve hiicreden disari ¢ikan her seyi kontrol eder ve yasam-
sal oneme sahip iletileri gecirir. Hiicrelerin organellerinin bazilari da bir zarla ¢ev-
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rilmistir ya da zarlardan yapilmistir. Bu, hiicrenin normalde birbiriyle uyusmayacak
biyokimyasal olaylart ayni anda yirttmesini saglar. Hiicrelerde, zart bulunmayan,
ipliksi yapida organeller de bulunur. Bu yapilar, hiicreye dayanak olusturmada,
gelis gidis yollarint ve hareket mekanizmalarint saglamada rol oynar.

Hiicre Cesitleri

Bazi canlilar tek bir hiicre yapisindadirlar (bakteriler ve tek htcreliler). Diger bu-
ttin canlilar ise ¢ok hiticrelidir. Canlilarin viicut biyukligi arttikca hiicre sayist da
artar. Hicreler ¢ekirdek yapilart bakimindan prokaryotik ve 6karyotik olarak iki
sinifa ayrilmaktadirlar. Prokaryotik hiicrelerde (bakteri) cekirdek bulunmamakta,
okaryotik hiicrelerde ise genetik materyali tastyan bir ¢cekirdek yer almaktadir.
Okaryotik hiicrelere gore daha basit ve daha kiiciik olan prokaryotik hiicrelerin
genomlart daha basit olmakta ve sitoplazmik organeller ile hiicre iskeleti bulunma-
maktadir (Tablo 1.1). Prokaryotik ve okaryotik hiicreler plazma membrani ile cev-
relenmislerdir. Karmasik yapili 6karyotik hiicrelerde genetik bilgileri iceren cekir-
dek (~5um cap) en buytk sitoplazmik organeldir. Cekirdekte DNA replikasyonu
ve RNA sentezi gerceklesir. RNA translasyonu ile protein sentezi ise sitoplazmada
yer alan ribozomlarda gerceklesir.

Prokaryot hiicreler; cekirdek zari olmadigindan belirgin bir ¢ekirdek gozle-
nemez. Ayrica bu hiicrelerde mitokondri, kloroplast, endoplazmik retikulum gibi
zarla cevrili organeller bulunmaz (Sekil 1.1). Bakteriler ve mavi-yesil alg’ler bu se-
kildedir. En kiiciik boyutlu hticreler prokaryotik hticrelerdir. Boyutlart 0.2-10 pm
kadardir.

Okaryot hiicreler; gercek hiicreler olup, boliinerek yavru hiicreleri olustura-
bilen genetik bilgiye sahiptirler. Hiicre farklilasmasi, bu genetik bilginin bir kismi-
nin bazi hiicrelerde aktiflenmesi ile belirli proteinlerin sentezine yol acmasidir.
Boylece, dzellesmis hiicreler farkli enzim bilesikleri ve metabolik giice sahip olur-
lar. Hiicre denince ¢ogu zaman kastedilen okaryot bir hiicredir. Tipik bir 6karyo-
tik hayvan htcresi (Sekil 1.2) ve bitki hiicresinde (Sekil 1.3) cekirdek ve hiicre
organellerini belirgin olarak gormek mimkiindir. Protistler ve biittin ¢cok hticreli-
lerin hiicre yapist boyledir. Hicre genellikle gozle gorilemeyecek kadar ktictik
(10-15 mikron) olup, mikroskoplarla biyttiilerek incelenir. Hayvanlarin dollenme-
mis yumurtalari ve bazi su yosunlari gozle gorilebilen (makroskobik) buiytik hiic-
relerdir. Hiicreler, bulunduklar yer ve islevlerine bagli olarak cesitli sekilde olabi-
lir. Ornegin, sinir hiicreleri uzantli, kan hiicreleri ve yumurta hiicresi yuvarlak, bag
dokusu makrofajlart amip seklinde, bobrek tibil hicreleri kiibik, bagirsak epitel
hiicreleri silindirik, diiz kas hticreleri ig, cizgili kas hiicreleri tel, damar endotel
hticreleri ise yassi pul seklindedir. Hicrelerin sekilleri gibi boyutlart da cesitlilik
gosterir. Okaryotlarin kan hiicreleri 8-18 pm, diger hiicrelerin boyutlart ise 20-500
pm arasinda degisir. Deve kusunun yumurtast 20 c¢m, sinir hiicrelerinin bazilart
uzantilariyla birlikte 1 m uzunlukta olabilir.

Prokaryotik ve Okaryotik hticrelerin karsilastirilmasi Tablo 1.1’de gortilmektedir.

Hicrenin yapist organik ve inorganik bilesiklerden sekillenmistir. Organik
olanlar proteinler, karbonhidratlar, yaglar, niikleik asitler, hormonlar, enzimler, vi-
taminler; inorganik olanlar ise su ve elektrolitlerdir. Hiicre icindeki monomer ve
polimerler baslica karbon (C), hidrojen (H), azot (N), oksijen (O), kikirt (S) ve
fosfor (P) elementlerinden meydana gelmistir. Hayvan ve bitki hiicrelerinin yapi-
sinda genel olarak; %75-80 su, %10-20 protein, % 2-3 lipit, %1-2 karbonhidrat ve
%1 inorganik madde bulunur.
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Hiicre Kimyasi

Tablo 1.1
Prokaryotik ve
Skaryotik hiicrelerin
karsilastiriimast

Glikokaliks (Hiicre yiizeyi
ortiisii): Hiicre zarinin
disinda yer alan viskoz bir
ortidir.

Pinositoz: Sivi veya sivida
cozilmis molekdllerin
alinmasi.

Fagositoz: Kati molekiillerin
alinmasi.

Amfipatik: Bir molekiilde
hem polar hem de non-polar
bélgelerin bulunmasi.

Semipermeabl (Yari-
gecirgen): Genellikle bazi
temel metabolit ve iyonlari
gegiren, bazilarini
gecirmeyen zarlara ait bir
sifat olarak kullanihr.

Ozellik Prokaryot Okaryot
Sitoplazmik organeller Yok Var
Cekirdek Yok Var
Cekirdekgik Yok Var

DNA Ciplak Proteinlerle paketlenmis

Hiicre boliinmesi Ayrilma/cift bdlinme Mitoz ve Mayoz

Metabolizma Anaerobik ve aerobik Aerobik

Kromozomlar Tek dairesel DNA molekiilu Cok sayida DNA molekiili

Solunum enzimleri Plazma membraninda Mitokondride

Hiicre iskeleti Yok Var

Hiicre duvan Var Ekstraselltiler matriks
Endositoz veya ekzositoz Yok Var
Hiicre buyiikliigi (cap1) ~luym 10-100pm

Hucreler genellikle renksiz olup, bazilart tasimis olduklart renk maddelerine
gore farkli renklerde olabilirler. Alyuvarlar kirmizi, yaprak hiicreleri yesil ve yag
hticreleri ise sar1 renklidir.

Okaryot hiicreler zar (membran), sitoplazma ve ¢ekirdek olmak (izere bas-
lica ti¢ kisimda incelenir. Glikokaliks protein, glikoprotein ve bazi proteoglikan-
lardan olusmustur. Solunum ve gastrointestinal sistem epitel hticreleri tGizerinde,
koruyucu bir mukus tabakasi olusturur. Ayrica, bag dokusu hiicrelerinde yapis-
tirict rol oynar.

HUCRE ZARI

Her htcre, kendisini dis ortamdan ayiran ¢ok ince bir zar ile kaplidir. Buna hiicre
zar1 (plazma zart “plazmalemma’”) denir. Secici gecirgen canlt bir yapidir. Hiicreyi
cevreleyen birim zar ortalama olarak 75 Angstrom (A) kalinligindadir ve ancak
elektron mikroskobuyla gorilebilir. Birim zar icte ve dista birer protein tabakasi
ile ortada bir lipit katindan yapilmustir. Elektron mikroskobu ¢alismalart, zarlarin li-
poproteinlerden yapilmis mozaik seklindeki fonksiyonel birimler olarak incelen-
mesinin daha uygun olacagini gostermektedir. Hiicre zarinin yapist hakkinda bir-
cok model ileri stirilmiistir. Tk bilimsel model olan birim zar modeli 1935 yilin-
da Danielli ve Dawson tarafindan ortaya atilmistir. Bu model uzunca bir stire be-
nimsendi ancak hiicre zarimin isleyisini aciklayamadi. Buglin kabul edilen akici
mozaik modelidir. Hiicre zari icin en gecerli model olan akict mozaik zar mo-
deli 1972 yilinda Singer ve Nicholson tarafindan ortaya atilmustir. Onlara gore, za-
rin yapisinda %65 protein, %33 lipit ve %2 karbonhidrat bulunmaktaydi. Bu mode-
le gore, zarin yapisinda hareketli, iki sira lipit tabakasi bulunur (Sekil 1.4). Zarin
yapisina katilan lipitler cogunlukla fosfolipitlerdir. Cift katli lipit tabakast zarin esas
catistni olusturur. Bu modele gore tiim hiicre zarlart, dinamik ve akici bir yapiya
sahiptir. Lipit ve protein molekiillerinin 6zel dizilimlerinden meydana gelmistir.
Hiucre zart hiicreye sekil vermekle kalmaz, besin maddelerinin ve artik maddele-
rin hiicreye giris cikisini da diizenler. Zar aynt zamanda hiicrenin koruyucusudur.
Hiicre ve organelleri bir veya daha cok sayida membran ile ¢evrilmislerdir. Hiicre-
nin i¢i ile disint ayiran koruyucu rol tistlenen membranlar, hiicre ici ile dist arasin-
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da ve organellerde tasima islevlerini tstlenirler. Ayrica, membranlar 6karyotik hiic-
relerde cekirdek ve sitoplazmik organel gibi hiicresel bolimlerin ayrilmasinda go-
rev yapmaktadirlar. Hiicre membrani asimetrik bir i¢ ve dis yiizeyi olan tabaka-
lar tarzindadir. I¢ yiizeyde enzim baglayict bolgeler bulunurken, dis yiizde de
ozgln reseptorler yer alir. Bunlar, dokular arast fonksiyonlarda, hormon etkile-
rinde ve hucreler aras: tanima ve haberlesme olaylarinda gorevlidirler. Ayrica
membran pinositoz ve fagositoz fonksiyonuna sahiptir. Hiicre membrani amfi-
patik olup, membran bilesenleri hidrofilik ve hidrofobik gruplari yapisinda bulun-
durur. Cok lipofilik maddeler hari¢, bircok maddeye karst gecirgen degildir ve se-
mipermeabl bir ozellik gosterir.

-
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Okaryotik biicre
zarimn yapist.

Hiicre Zarinin islevleri

Hiicrenin madde alis verisini saglayan yari gecirgen bir zar olan hiicre zart hemen
hemen tim hicresel aktivitelerde 6nemli rol oynar. Hiicrenin i¢ ortamint diizen-
ler, cesitli maddelerin hiicre icine veya disina tasinmasini saglar. Hicre ici zarlar,
ornegin cekirdek, endoplazmik retikulum, mitokondri, lizozom ve golgi zari ile
kloroplast zar1 bu organellerin islevlerinde énemli role sahiptir. Ornegin kloroplast
zart Uzerinde fotosentez olayr meydana gelir. Mitokondri i¢ zari tGizerinde ATP
sentezi gerceklestirilir. Lizozom zart icinde hidrolitik enzimler hiicreye zarar ver-
meden tutulur.

Hiicre-hiicre taninmasinda rol oynayan membranlar, enzimlerin baglanmasi ve
biyokatalizor olarak islev gdrmelerini saglayan bolgeler tasirlar. Ayrica, membran-
lar reseptorler, hiicre iskeleti ve ekstraselliiler matriks icin baglanma bolgelerine
sahiptirler. Membran lipitleri bir bariyer olusturarak su ve suda eriyen maddelerin
kompartmanlar arast serbestce hareketini onlerler. Buna ragmen membranin pro-
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Difiizyon: Gegisme veya
yayllma olarakda bilinir,

maddelerin cok yogun

ortamdan az yogun ortama

gociddr.

Hidrofilik: Suyu seven

Hidrofobik: Suyu sevmeyen
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tein molekiilleri membrani penetre ederek spesifik maddelerin membrandan gec-
mesi icin 6zel kanallar olustururlar. Iyonlar, glukoz ve tire suda eriyen, buna rag-
men oksijen, karbondioksit ve alkol yagda eriyen maddelere ¢rneklerdir. Protein
kanallar selektif olarak bazi maddelerin difiizyonuna izin verirler.

Kalinligi yaklasik 75 - 120 A arasinda olan hiicre zari temel metabolit ve iyon-
larin gecisini kontrol altinda tutar. Hareketsiz veya hareketli hiicreleri sinirlayabil-
mesi icin hiicre zarmin cok saglam bir yapiya sahip olmast gerekir. Iste bu saglam-
1ig1, zarin yapisinda bulunan kolesterol molekilleri saglar.

Ozet olarak hiicre zarinin gorevleri sunlardir;

e Sitoplazmayi cevreleyerek hiicreye sekil verir ve dagilmasini engeller.

e Madde alis verisini diizenler.

e Hiicrelerin birbirlerini tanimalarini saglar.

e Ozmotik dengenin diizenlenmesinde gorev alir.

e Salgi gorevi vardir.

e Uyar iletimi yapar.

e Enzimleri tastyict gorevi vardir.

Hiicre Zarinin Bilesimi

Hiicre zart bilesiminin %40-50’sini lipitler olusturur. Bunun yaklasik %25’i fosfoli-
pitler, %13’t kolesterol ve %4’ diger lipitlerden olusur. Fosfolipitler ve glikolipit-
ler, yapilarinda hem hidrofilik ve hemde hidrofobik gruplar tasidiklarindan, cift
tabaka olustururlar. Fosfolipitler lateral olarak hareket ederler. Bunun icin mem-
branin akiskan olmast gerekir. Kolesterol cift tabaka yapmaz ve akiskanligin dii-
zenlenmesinden sorumludur. Kolesterol icten cok dista daha buytik miktarlarda
yer alir. Hiicre zarindaki doymamis yag asitlerinin konsantrasyonlari arttikca, akis-
kanlik artar. Sterol iceriginin akiskanlik tzerine iki etkisi vardir: 1. Termal gecis
noktasinin altindaki, distk silarda, sterol yag asitlerinin siki paketlenmesini onler
ve akiskanligi artirir. 2. Termal gecis noktasinin Gistiindeki isilarda ise, halkali ya-
pist yliziinden yag asidi zincir rotasyonlarini engelleyerek akiskanligr azaltir. Kisa-
ca, steroller membranin asirt katt ve sivi uclara gitmesini engelleyerek akiskan-
I1g1 diizenlerler.

Sterol nedir? Sterollerin cesitlerini ve gorevlerini siralayiniz.

Membran bilesiminin %50-60'm1 proteinler olusturur. Zarin yapisindaki prote-
inler, hiicre iskeleti elemanlarina baglanarak zarin altinda saglam bir yap1 olustu-
rur. Fonksiyon i¢in gerekli olan globuler proteinlerdir. Cesitli reseptorler, membra-
na bagli enzimler, transport proteinler veya pompalar olarak gorev yaparlar. Yi-
zeysel veya membrana gomiilt olabilirler. Yiizeysel olanlar: Aktin ve spektrin, In-
tegral olanlar: Rodopsin, Na+ -K+ ATPaz, glikoforin. Membran bilesiminin yalniz-
ca %3’unl karbonhidratlar olusturur. Karbonhidratlarin reseptor fonksiyonlari var-
dir. Bunlar, disa dogru sarkarlar ve hiicrelerin taninma bolgelerini olustururlar.

Hiicre Zarinda Tasinma

Cok sayida ufak yiksiz molekiller lipid katmanindan serbestce gecebilirler. Yiik-
It molekiller, daha buytk yiikstiz molekiller ve bazi ufak ytikstiz molekiiller ise
kanal veya porlardan ya da spesifik tastyict proteinlerin araciligi ile nakledilirler.
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Bir maddenin net diftizyonu sunlara baglidir:

e Sicaklik

e Membrandaki konsantrasyon gradyenti

e Membrandaki elektriksel potansiyel (genelde hiicre ici negatif yiike sahiptir.)
e Membrandaki hidrostatik basin¢ gradyenti

e Membranin maddeye ait gecirgenlik katsayist

Tasinma 3 sekilde olabilir:
1. Basit difiizyon: Enerji ve tastyict protein gerektirmez.
2. Kolaylastirici difiizyon: Enerji gerektirmez, tastyict protein gerektirir.
3. Aktif transport: Enerji ve ek olarak tastyici protein gerektirir.

Basit diftizyon ve kolaylastirilmis diflizyon, pasif transport seklidirler. Bunlar
daima, elektro kimyasal bir gradient boyunca dengeye dogrudur. Aktif transport
ise, elektro kimyasal gradiente karsidir. Hiicre zarindan kiiclik maddelerin gecisi
genel olarak pasif ve aktif tasinma olmak tzere iki sekilde gerceklesir. Pasif tasin-
mada maddeler cok yogun olarak bulunduklart ortamdan daha az yogunlukta bu-
lunduklart ortama kendi kinetik enerjilerini kullanarak gecerler. Hiicre, bu is icin
hic¢ enerji harcamaz. Aktif tasinmada, maddeler az yogun ortamdan ¢ok yogun or-
tama tastyict proteinler vasitasiyla gecerler. Bu gecis veya tasinma olayinda enerji
kullanilir. Biytk molekiil ve parcaciklar hiicre zarinda, ekzositoz ve endositoz
yoluyla tasinir. Hiicrelerin cogu buiytik molektlleri ekzositoz yoluyla disart atarken,
endositoz yoluyla icine alir. Endositozdaki hiicre zar1 kaybi ekzositozla telafi edilir.
Pinositoz, fagositoz ve reseptor araciligiyla endositoz olmak tizere ¢ tip endositoz
vardir. Hiicre icine alinan maddeler, lizozomlarla yikima ve degisime ugratilir.

HUCRE SiTOPLAZMASI

Hicre zari ile cekirdek zari arasinda kalan hiicre bolimini kaplayan, homojen ni-
telikte, kolloidal ve devamli degisim halinde bulunan bir eriyiktir. Sitoplazma inor-
ganik maddeler (cesitli iyonlar metal tuzlari, asit ve bazlar), organik maddeler,
(protein, yag, karbonhidrat, niikleik asitler, hormonlar) ve sudan ibarettir. Sitoplaz-
manin icerisinde cesitli canli yapilar (organeller) ve cansiz yapilar (inkltizyon ci-
simcikleri) bulunur. Canli hiicre maddesine “protoplazma” denir. Protoplazma,
yapt bakimindan sitoplazma ve c¢ekirdekten olusur. Hiicre sitoplazmasi organel-
ler ve plazma olarak iki kisimda incelenir.

Hiicre plazmasi organeller arasint dolduran kolloid bir sivi karisimidir. Buylk
oranint su olusturur (%60-95). Bu oran su bitkilerinde %98, spor ve tohumlarda
%10, insan hicrelerinde %65°dir. Su ile beraber enzimler, hormonlar, niikleotitler,
tRNA’lar, mRNA’lar, ATP, asitler, iyonlar, mineraller, sindirilmis (glikoz, amino asit,
yag asiti, gliserol) ve sindirilmemis (protein, yag, nisasta, glikojen) besin maddele-
ri plazmayt olusturur.

Sitoplazmada yer alan biyokimyasal olaylar;

¢ Yag asidi ve kolesterol sentezi

e Glikoliz

e Pentoz fosfat yolu ve iironik asit yolu

¢ Glikojenoliz

e Glikojenez

e Ure sentezinin son 3 basamag; sitoplazmada gerceklesir.
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Tablo 1.2

Hiicreyi olusturan
yap ve organellerin
Jfonksiyonlari

Cok hicreli, gelismis yapilt canlilarda organ ve sistemlerle gerceklestirilen ya-
samsal olaylar (solunum, sindirim, dolasim, tireme vs.) tek hiicreli canlilarda ve
cok htcrelilerin her bir hiicresinde “organel” denilen hiicre ici yapilartyla gercek-
lestirilir. O halde her hiicre organeli bir organ ya da sisteme karsilik gelmektedir.
Her hiicrenin tek basina canlilik 6zelligi gosterebilmesi organellerle miimkiin ol-
maktadir. Hicrelerin sitoplazmast icinde endoplazmik retikulum, mitokondri,
lizozom, ribozom, golgi aygiti, plastitler, kloroplast ve koful gibi organeller
bulunmaktadir.

Hiicre membrani ile sinirlandirilmis sitoplazmada, spesifik fonksiyonlar icin
Ozellesmis organeller yer alir (Tablo 1.2).

Hiicre Yapisi

(Organel veya Fraksiyon) Temel Fonksiyon

Hiicre zari Madde alig-verisinin saglanmasi ve sitoplazmayi ortamdan ayirmak
Hiicre ceperi Koruma ve destek

Ribozom Protein sentezi

Mitokondri Enerji (ATP) uretim merkezi

Plastidler Cesitli pigmentleri tagimak, besin depo etmek
Klorofil Fotosentez yapmak

Sentrozom Hiicre boliinmesinde gérevli

Lizozom Hiicre ici sindirim yapmak

Golgi sistemi Hiicre disina salgi yapma

Endoplazmik retikulum Madde tasinmasi ve depolanmasi, lipid sentezi
Koful (Vakuol) Gegcici depolama birimi

Cekirdek Hiicrenin kalitim ve yonetim merkezi
Cekirdekgik RNA ve ribozom sentezi

Okaryotik hayvan ya da bitki hiicrelerinde sitoplazmay1 cesitli boliimlere ayiran
subselliiler organeller, hiicresel islevlerin diizenli ve verimli sekilde gerceklesme-
sini saglamaktadirlar.

Zar yapilarina gore organeller:

e Zarsiz (ribozom, sentrozom),

e Tek kat zarli organeller (endoplazmik retikulum, golgi cisimcigi, koful, li-
ZOZOMm)

e Cift kat zarli organeller (¢ekirdek, mitokondri, kloroplast) olarak siniflan-
dirilirlar.

Protein sentezinde ve yikiliminda gorevli organeller

a) Ribozomlar: Prokaryotik ve oOkaryotik hiicrelerde translasyon sonrasinda
hiicrenin genetik bilgilerine bagl olarak protein sentezinin gerceklestirildigi
organeldir. Islevleri birbirine benzemesine ragmen, dkaryotik ribozomlar yapi ola-
rak prokaryotik ribozomlardan daha biiyiik ve daha karmasiktr. Okaryotik ribo-
zomlar sitozolde tek tek (monozomlar) veya tek haberci RNA yapisina bagli bircok
ribozom (poliribozomlar ya da polizomlar) seklinde bulunmaktadirlar. Monozom-



1. Unite - Hiicre ve Organeller

11

lar, salgilanacak olan veya diger organellere gidecek proteinlerin sentez edildigi
endoplazmik retikuluma bagli olarak da yer almaktadirlar.

mRNA modellerinden protein sentezi ribozomlarda olur. Ribozomlar 2 esas
niikleoprotein alt biriminden olusmustur. Bu 2 alt birim, birbirine esit olmayan ha-
cimlere sahiptir.

Ribozomal Endoplazmik retikulumda:

e Membran biitinliglinti tamamlayan integral proteinler

e Lizozomal enzimler

e Golgi ve endoplazmik retikulum integral membran proteinleri

e Plazma proteinleri gibi hiicre disina yollanan proteinler sentezlenir.

Serbest ribozomlarda ise:

e Sitozolik proteinler

e Plazma membranlarinin i¢ yizindeki proteinler

e Nikleer DNA tarafindan sifrelenmis mitokondrial proteinler
e Peroksizomal proteinler sentezlenir.

b) Endoplazmik Retikulum (ER): Cekirdek zarina kadar uzanan, hiicreyi ag
gibi 6rmis, hiicre ici kanallar sistemidir. Endoplazmik Retikulum (ER) limeni adi
verilen kapali bir boslugu cevreleyen ve ileri derecede kivrimli, tek membrandan
olusmus bir tabakadir. Total hiicre membraninin %50 kadarini ER olusturmaktadir.
Limen ise total hiicre hacminin %10 kadarimni kaplayabilmektedir. ER membran:
dis ntkleer membran ile devam etmektedir. Endoplazmik retikulumlar hiicre icine
ve disina madde tasinmasinda, bazi maddelerin depolanmasinda gorev alirlar. Ri-
bozomlarda sentezlenen maddeleri de golgi'ye tasirlar.

Endoplazmik Retikulum’un islevleri
e ER protein, karbonhidrat, lipit ve steroitlerin sentezinde ¢nemli rol oynar.
e ER, sentez edilerek salgilanan proteinlerin sitozole yonlendirilmesini ve di-
ger organellere hedeflenen proteinlerinden ayrimi kolaylastirir.
e N-bagli oligosakkaritler, endoplazmik retikulumda proteinlere eklenebil-
mektedirler.
e ER yapist icinde sentezlenen proteinlerin dogru tersiyer ve kuaterner yapi-
lar olusturmalarina yardimer olmaktadir.
Uzerinde ribozom bulunduranlara graniillii (piirtiiklii) endoplazmik retiku-
lum, bulundurmayanlara graniilsiiz (diiz) endoplazmik retikulum denir.
Grantilli ER, salgilanan veya baska organellere hedeflenen proteinlerin sentez
bolgesidir. Granillii ER, protein salgilayan hiicrelerde yogun olarak bulunur. Grantil-
It ER kendisine bagli olan ribozomlardan dolay1 purtikli bir yapt gorintimindedir.
Diiz ER, intraselliiler transport icin yeni protein ve lipitleri tasiyan vezikiillerin
tomurcuklanarak iceriklerini saliverdikleri diiz ER, degisik (transitional) ER olarak
adlandirilabilmektedir. Diiz ER, lipit metabolizmast acisindan yogun olan hticreler-
de daha bol miktarda bulunur. Karaciger hepatositlerindeki diiz ER ilaglart ve za-
rarlt metabolik trtnleri detoksifiye eden (zehirsizlestiren) enzimler icerir. Steroid
hormonlar, genislemis diz endoplazmik retikulumda kolestrolden sentez edilmek-
tedirler. Diiz ER grantlli ER ile devam eden ince yapili tiibtllerden olusmus bir
agdir.

c) Golgi kompleksi (Golgi sistemi): Grantlli E.R.’da sentezlenen proteinle-
rin tasindigt ve hiicreden salgilanmadan 6nce grantillerde depolandigt organeldir.
Bazi proteinlerin posttranslasyonel modifikasyonlarinda rol alir. Ornegin ter-
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minal glikozilasyonlar ile glikoproteinlerin sentezi, parsiyal proteoliz ile proinsuli-
nin insuline ¢evrilmesi, fosforilasyonla kazein gibi fosfoproteinlerin sentezlenme-
si, stilfatasyon ile kondroitin-siilfat olusumu golgide yer alan olaylardir.

Birbirine paralel uzanmis kanalcik ve kesecikler seklindedir. Salgi maddelerinin
olusturulmasi, paketlenmesi ve salgilanmasindan sorumludurlar. Pankreas, siit be-
zi, hipofiz gibi salg: bezlerinde, bitkilerin nektar bezlerinde, salgt dokusunda bol
bulunur. Degiserek lizozomlart meydana getirirler.

Golgi kompleksi, golgi aygit1 veya diktiozom olarak adlandirilan tek-mem-
branla-bagli, yassi disk seklindeki yapilardan olusmustur. Golgi vezikiilleri olarak
adlandirilan kictk, membranla cevrili bir dizi transport vezikiilinin golgi aygitt
ile iliskisi bulunmaktadir.

Golgi Kompleksinin Islevleri

e Golgi kompleksi makromolekiillerin intrasellular haraketleri acisinda 6nem-
li bir yonlendiricidir.

e Golgi vezikilleri, proteinlerin golgi kompleksine alinmast ve golgi komp-
leksinden disart tasinmasinda gorev alir.

e Golgi kompleksinde O-bagli oligosakkaritler proteinlere eklenebilmekte
ve N-bagli oligosakkaritler ise degisiklige ugrayabilmektedirler.

e Lizozoma hedeflenen proteinler, golgi kompleksinde, lizozoma yonlendiril-
meleri icin gereken etiketi alir. Bu etiket sinyal, N-bagl oligosakaritlerin
mannoz sekerine fosfat grubu eklemesi ile olusur.

d) Lizozomlar: Golgi cisimciklerinin trtintidiirler. Hiicre ici sindirim enzim-
lerini tastyan tek zarla cevrili, sitoplazma’dan daha asidik (pH<5) kesecik-
lerdir. Hiicreye fagositoz ve pinositozla alinmis ya da hicre icerisinde olusturul-
mus her tirli buytk molekiller lizozomlar tarafindan hidroliz edilir. Hiicre yasla-
ninca lizozomlar patlar ve hiicre kendi kendini sindirir. Buna otoliz denir. Kurba-
ga larvalarinda kuyrugun kaybolmasi, 6lmis cesetlerin daha cabuk ctirimesi bu
intihar kesecikleriyle miimkiin olmaktadir. Cok sayida kiictik grantller icinde hid-
rolitik enzimler icerirler ve protein, karbonhidrat, lipit, niikleik asit ve mu-
kopolisakkaritlerin sindirim yeridirler.

Lizozomlarn islevi

e Lizozomlar makromolekiillerin intraselliller sindirimini kontrol eder-
ler. Lizozomlarda bulunan tiim asit hidrolazlar, asidik pH ortaminda tutulur-
lar ve sitozoliin notral pH degerinde inaktiftirler. Bu durum, lizozomal mem-
branin kaza sonucu parcalanmasi olasiligina karsi hiicrenin gtivenligini sag-
layan bir mekanizmadir.

e Savunma fonksiyonlar: da vardir. Pinositoz veya fagositoz ile alinan ya-
banct madde ve bakteriler lizozomlar tarafindan sindirilirler.

Protein sentezinde ve yikiliminda gorevli organeller nelerdir?

Enerji Metabolizmasinda Gorevli Organeller

a) Mitokondri: Cift katli zarla ¢evrili buytk organellerdir. Oksijenli solunu-
mun gerceklestigi yerdir. Hiicrenin enerji santralleri olarak ATP’yi sentez ve de-
po ederler. Mitokondri kendi kendine replike olabilir. ATP ihtiyaci fazlaysa
bu gozlenebilir. Hicredeki enerji gerektiren reaksiyonlarin biytik cogunlugu
ATP’yi mitokondriden saglar. Mitokondride sentezi yapilan ATP, disariya tasinir ve
hiicrenin neresinde gerekli ise oraya gonderilir.
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f¢ membran ve matrikste, ATP olusumuyla ilgili enzimler bulunur. Dis mem-
branda ise, ATP ile direkt iliskisi olmayan enzimler bulunur.

I¢ mitokondri membraninda yer alan biyokimyasal olaylar:
e Elektron transport zinciri (ETZ, solunum zinciri)

e Yag asidi zincir uzatilmast

e Karnitin acil transferazlar

e Sitrik Asit Siklusu (SAS) enzimi olarak stiksinat dehidrogenaz

Di1s mitokondri membraninda yer alan biyokimyasal olaylar:
e Mono amino oksidazlarla katekolamin inaktivasyonu
e Yag asitlerinde zincir uzamasit

Matrikste yer alan biyokimyasal olaylar:

e Yag asitlerinin oksidasyonu

¢ Glutamatin deaminasyonu (glutamat dehidrogenaz) ve transaminasyon

e Ure siklusunun ilk iki basamag: (karbomoil fosfat sentataz ve ornitin trans-

karbomoilaz)

e Piruvatin oksidatif dekarboksilasyonu (piruvattan, asetil CoA olusumu)

e Sitrik Asit Siklusu (SAS) enzimleri (stiksinat dehidrogenaz disinda)

Mitokondri i¢ zari; su, oksijen ve CO, icin gecirgendir. Mitokondri dis zarinda
protein/lipid orant 1,1’dir. I¢ zar ve matrikste protein/lipid orant; 3,2’dir ve daha
fazladir. Ozellikle ETZ enzimleri ile i¢ zar proteinden en zengin hiicre membra-
mdir. Mitokondride i¢ zar kivrimlar yaparak krista’lart olusturmustur. Matriks adi
verilen buytk internal bolime dogru uzanan ve bircok kristadan olusan internal
membranin ileri derecede kivrimli bir yapist vardir. Mitokondri DNAst (mtDNA) ve
ribozomlar, matrikste yer alirlar. MtDNA’sinin genetik kodu krozomal DNA’ninkin-
den farklidir. Mitokondri RNA’sinin biytik kismi MtDNA yapisindan olusmakta, fa-
kat mitokondri proteinlerinin ¢ogu sitozolde translasyona ugradiktan sonra mito-
kondriye aktarilan ntkleer krozomal DNA ile kodlanmaktadur.

Mitokondrinin Islevleri

e Enerjiyi hiicrenin kullanabilecegi sekle dontistiirdiigti icin mitokondri, hiic-
renin enerji santralt olarak bilinir.

e Sitrik asit dongiisinden ve yag asidlerinin f-oksidasyonundan saglanan
elektronlarin aktarildiklart alicilart iceren elektron transport zinciri, i¢c mi-
tokondri membraninda yer almaktadir.

e Mitokondri matriksinde ise sitrik asit dongiist tepkimeleri gerceklestirilmek-
tedir.

e Mitokondri, niikleer kopyalamadan ve hiicre bolinmesinden bagimsiz ola-
rak replike olur. Dollenmis hiicrenin mitokondrilerinin timi, yumurtanin si-
toplazmast'ndan kaynak alir.

Mitokondrinin 6nemini ve gorevlerini vurgulayiniz.

b) Plastidler: Yalniz bitkisel hiicrelerde bulunan renk maddeleridir. Hiicre
genc iken renksizdirler. Hicre zar cift katlidir. Zamanla gelisen hiicreye gore ken-
di renklerini alirlar. Plastidler, kloroplast, kromoplast ve 16koplast olarak t¢
cesittir.

Kloroplast: Fotosentezin gerceklestigi sitoplazmik organeldir. Cift katmanli
zarla cevrili olan kloroplastlar yesil renklidirler. Klorofil demetleri (Granum) ve

Krista: Yiizey alanini
genisletmek igin
mitokondrinin ig
membraninda olusan
kivrimlara krista adi verilir.

SIRA SiZDE
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Fotosentez: Kloroplastlarda
giines enerjisinin kimyasal
enerjiye cevrilmesidir.

bunlar arasini dolduran sividan (stroma) olusurlar. Yaprak ve gen¢ govde hiicrele-
rinde bulunurlar. Bazi bakteriler ve mavi yesil alg’lerde kloroplast bulunmayip,
klorofil molekiilleri, sitoplazma sivisina dagilmustir. Mantarlarda klorofil yoktur.
Kloroplast fotosentezle organik besinlerin ve serbest oksijenin tiretildigi yerlerdir.
Bu sayede giinesin 1sik enerjisi kimyasal enerjiye dontisttirtilmus olur. Biitlin can-
li organizmalar enerjilerini fotosentezle Uretilen organik besinlerden saglarlar. Bu-
na gore kloroplastlar: Isigin kullamildigr, H,O ve CO,nin tutulup kullanildigs, ok-
sijenin olusturuldugu, glikoz ve nisastanin sentezlendigi yerlerdir. Bunlardan 1s18in
kullanilmast ve suyun parcalanmast klorofilden baska hicbir yerde gerceklesmez.
Kloroplast'larin da mitokondri gibi kendine ait DNA, RNA ve ribozomlari vardir. i¢
katman fotosentez pigmentleri enzimleriyle klorofil iceren yassi keseciklere do-
niismustiir. DNA iceren kloroplastlar, bagimsiz islev goren ve kendi kendine ¢oga-
lan bir yapidir.
Kloroplastin islevleri
¢ Bitkiye yesil rengi verir.
e Isik enerjisinin emilimi, CO, alinimi, CO,’den karbonhidrat olusumu ve O,
olusumu kloroplastta gerceklesir.
e Isiktan faydalanarak Adenozin trifosfat’in fosfat baglarindaki enerjiyi, hiicre-
de kullanilabilecek enerjiye cevirir. Adenozin trifosfat’s kullanarak karbonun
hiicre icin gerekli organik maddelere donustiirtilmesini saglar.

Kromoplastlar: Yesilin disindaki renkleri olusturan pigment maddelerini tasi-
yan taneciklerdir. Sari, kirmizi ve turuncu renk pigmentlerini tasirlar. Boylece bit-
ki ve meyvelere renk verirler, vitamin tretip depolarlar. Karoten (turuncu) kasan-
tofil (sary) ve likopin (kirmizy) baslicalaridir. Bitkilerdeki diger bircok renk, koful
Oz suyunun asitlik veya bazlik durumuna gore renk degistirebilen, “antokyan”
maddesi tarafindan olusturulur.

Lokoplast: Renksiz plastidlerdir. Tsik aldiginda yesil renkli kloroplastlara do-
nuisebilirler. Nisasta, yag ve protein depo ederler. Bu nedenle, bitkinin tohumlarin-
da, kok ve toprak alti govdesi gibi depo organlarinda bulunur. Butiin plastidler
stk ve sicaklik etkisiyle birbirlerine dontisebilirler. Buna tohumlarin ve patates
yumrusunun yesermesi, domatesin kizarmasi, sonbaharda yapraklarin sararmast
ornek verilebilir.

I, v
]

Fotosentezin canlilar icin 6nemi nedir? Tartisiniz.

SIRA SiZDE’7‘
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Bitki hiicrelerine renk veren organeller nelerdir?

Sitoplazmadaki Diger Organeller

Koful (Vakuol): Bitki hiicrelerinde ve tek hiicrelilerde daha cok ya da daha
buiytik olarak bulunurlar. Hiicrede olusan artik maddelerin ve fazla sivilarin depo-
landig1 keseciklerdir. Bitkilerde hticre yaslandikca koful buytir. Cinkt tuzlu artik-
lar kofullarda biriktirilir. Kofullar plazmolizde (su kaybetme) kiictiliir. Deplazmo-
liz ve turgor’da (su alma) buytr. Bitkilerde salgilanan bircok koku maddesi koful
0z suyundan disari atilir. Kofullar fagositoz ve pinositozdan, E.R.’den, golgiden ve
cekirdek zarindan olusabilirler.

Sentrozom: Hiicrede bolinmede gorevlidir. Sadece hayvansal hiicrelerde ve
bazi basit yapilt alg ve mantar hiicrelerinde bulunur. Bitki hiicresinde sentrozom
bulunmaz. Silindir seklindeki iki sentriolden olusur. Hiicre bolinmesi sirasinda es-
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lenerek hiicrenin kutuplarina cekilir ve ig ipliklerini olustururlar. Bu sayede kro-
mozom takimlarinin ayrilmast saglanir. Her sentriol 9 adet protein yapidaki tip de-
metinden meydana gelmistir. Bitki hiicrelerinde sentrozom bulunmadig: takdirde
ig iplikleri stoplazmadaki proteinlerden dogrudan olusturulur.

Peroksizomlar (Mikrocisimler)

Bitiin okaryotik hticrelerde bulunan tek membran (zar) ile ¢evrili organeller
olan peroksizomlar (Mikrocisimler adi da verilir), morfolojik olarak lizozomlara
benzemektedirler. Organik molekiiller parcalanirken yapilarindaki H atomlarinin
oksijene tasinmast sirasinda yan Urtin olarak hidrojen peroksiti parcalayan enzim-
leri icerdiginden peroksizom adi verilmistir. Peroksizomlar, molekuler oksijeni
kullanarak oksidatif tepkimeleri yiiriiten 6zellesmis organellerdir. Lizozomlardaki
gibi peroksizomlarda cesitli tepkimeleri gerceklestiren enzimler bulunur. Peroksi-
zom matriksinde en ¢ok katalaz enzimi bulunur. Katalaz hidrojen peroksiti su ve
oksijene dontstiiren bir enzimdir (2H,0, — 2H,0+0,). Bu tepkime ile peroksi-
zomlar, hidrojen peroksitin zararli etkisinden hticreyi korur. Mitokondri ve klorop-
lastlarda oldugu gibi serbest ribozomlarda sentez edilen proteinler peroksizomla-
ra tasindiktan sonra polipeptid zincirleri tamamlanmaktadir. Kendi genomlar: bu-
lunmayan peroksizomlar boliinerek cogalmaktadirlar. Insan hiicrelerinin cogunda
500 civarinda peroksizom bulunmaktadir.

Peroksizomlarda, lipit metabolizmasinda yer alan bazi enzimler bulunur. Uzun
zincirli (18 karbon ve daha fazla) yag asitlerinin beta oksidasyonu peroksizomlar-
daki enzimler tarafindan tamamlanir. Peroksizomlar kendi kendine cogalan orga-
nellerdir.

Farkli metabolik olaylarda gorevli yaklasik 50 farkli enzimin bulundugu perok-
sizomlarda hidrojen peroksit (H,0,) metabolizmasi, eter-fosfolipitlerin biyosente-
zi ve amino asit ile plirin metabolizmast gerceklesmektedir. Oksidasyon tepkime-
lerinin gerceklestirildigi organeller olarak bilinen peroksizomlarda, hiicre icin son
derece zararli bir tiriin olan H,O, olusmaktadir. H,O, detoksifikasyonunun ger-
ceklestigi peroksizomlarda bulunan katalaz, H,0O, molekiilini su ve oksijene ce-
virmektedir. Urik asit, amino asitler, piirinler, metanol ve yag asitleri gibi bir grup
bilesik, peroksizomlarda oksidatif tepkimelerle parcalanmaktadir. Peroksizomlar-
da AMP ve GMP gibi piirinler, iirik asite yikilmaktadir. Urat oksidaz ve D-amino
asit oksidaz gibi diger oksidatif enzimler peroksizomlarda bulunmaktadir.

Metabolik enerjinin 6énemli kaynaklarindan biri olan yag asitlerinin oksidasyo-
nu, hayvanlarda mitokondri ve peroksizomda gerceklesir. Bitki ve mayalarda ise
bu oksidasyon tepkimeleri sadece peroksizomlarda meydana gelir. Insanlarda pe-
roksizomlar, uzun zincirli yag asitlerinin (uzun, ¢cok uzun ve dalli zincirli yag asit-
leri) beta-oksidasyonundan sorumludur. Uzun zincirli yag asitlerinin yikiliminda
gorevli enzimlerin yetersizligi veya eksikliginde, bu yag asitleri peroksizomlarda
birikmekte ve beyinde sinir liflerini saran miyelin kilif yapisinin bozulmasina yol
acmaktadir.

Zar yapilarina gore organelleri siniflandiriniz?

GCEKIRDEK (NUKLEUS)

Cekirdek okaryotik hticrelerin bitiin hayatsal olaylarini yoneten merkez ve gene-
tik maddenin koruyucusudur. DNA gibi genetik materyalin (genlerin) cogunu (bir
kisim genler de mitokondri ve kloroplastlarda mevcuttur) icinde bulunduran ya da

7 SIRA SiZDE
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depo eden yapidir. Genler hiicre proteinlerinin ¢zelliklerini belirler ve hiicre rep-
rodiksiyonunu kontrol ederler. Cekirdek hiicrenin metabolizma islevini denetler.
Hiicrenin bliytumesi, cogalmast ve etkinligini devam ettirmesinde ¢nemli bir role
sahiptir. Genellikle, hiicrenin merkezinde veya merkeze yakin bolgesinde bulu-
nur. Genel olarak, bulundugu hiicrenin yapisina uyum gosterecek sekilde oval ve-
ya kiiremsi bir yapiya sahiptir. Ancak, cok aktif bazt hiicrelerde diizensiz yapida
ve derin kiwvrintili; bazi hiicrelerde (eozinofil, notrofil ve bazofil 10kositlerde) ise
loblu olabilir. Her hiicre bir adet ¢cekirdek bulundurmasina ragmen, hepatositlerde
bazen ikiser, osteoklastlarda ise cok sayida cekirdek bulunabilir.

Cekirdek, bakteri, mavi-yesil alg ve memelilerin alyuvarlari hari¢ biitiin canlt
hiicrelerde bulunur. Cekirdegi olmayan canlilarda ¢ekirdek maddesi (DNA’lar) si-
toplazmaya dagilmis olarak bulunur.

Gekirdegin Yapisi ve Ozellikleri

Cekirdek iki ayrt zarla (¢ift membranla) kaplidir ve dis membran endoplazmik re-
tikulum (ER) membrani olarak devam eder. Iki zarda lipit ¢ift tabaka halinde bu-
lunur. Ayrica, bu 2 niikleer membran arast bosluk da ER kompartmani ile baglan-
ulidir. Uzerindeki porlar hiicre zarindakilerden daha genistir. Clinkii mRNA ve
tRNA’larin gecmesini saglamalidir. Bazen cekirdek zarinin dis kisminda ribozomlar
bulunur. Ayrica ¢ekirdek zari kromozomlarin sitoplazmaya dagilarak bozulmasini
onler. Hiicre boltintirken eriyerek kaybolur.

Cekirdek plazmast (karyoplazma) ise su, niikleotitler, RNA, ATP ve enzimler-
den meydana gelmistir. Kromatin iplikler, cekirdegin en 6nemli kisimlaridir. Bun-
lar hiicre bolinmesi aninda kisalip, kalinlasarak belirginlesir ve kromozom adini
alirlar. Kromozomlarin gorevleri, hiicrenin yonetimi ve kalitimini saglamaktir. Her
canli tirtinde belli sayida olup, zamanla degismez. Bazi tirlerin kromozom sayila-
r1 aynt olabilir. Bu ¢cok énemli degildir. Onemli olan kromozomlar tizerindeki sif-
relerin benzer olmasidir. Insanda 46, kurtbagi bitkisinde 46 ve moli baliginda 46
kromozom vardir. Ancak gorildigi gibi tictide birbirinden ¢cok farkli canlilardir.

Bolinme sirasinda 1stk mikroskobuyla goriilen ve incelenen kromozomlar es-
lenmis halde bulunurlar. DNA ve proteinden olusurlar, DNA’larin stoplazma sivist
icinde mutasyondan koruyan bu protein yapidir. Eslenmis iki kardes kromozomu
bir arada tutan baglanti noktasina Sentromer denir. g iplikleri de bu kisimlara bag-
lanir. Sentromerin bulundugu bolgeye gore kromozomlar farkli goriintim kazanir-
lar. 2n kromozomlu (diploid) hticrelerde kromozomlar cift ¢ift bulunur (cinsiyet
kromozomlart hari¢). Sekil ve gorev bakimindan birbirine benzeyen bu kromozom
ciftlerine homolog kromozomlar denir.

Cekirdek icerigini sitoplazmadan ayiran ¢ekirdek membrani, ¢cekirdegin seklini
belirlemektedir. Cift membrandan olusan ¢ekirdek membrani, sitoplazma ile mole-
killerin degisimini énleyen bir engel olarak gorev yapmaktadir. ¢ ve dis membran
olmak tizere iki membrandan olusan ¢ekirdek membraninin altinda, niikleer lami-
na bulunur. Endoplazmik retikulumun devami olan dis membran, membranlarara-
st boslugu dogrudan endoplazmik retikulum limenine baglamaktadir. Endoplaz-
mik retikulum membranina benzer sekilde islevi olan dis membranin sitoplazmik
bolimiinde ribozomlar bulunmaktadir. I¢c membranda bulunan cekirdek spesifik
proteinler, membran: niikleer lamina matriksine baglamaktadirlar. Diger hiicresel
membranlarda oldugu gibi fosfolipid tabakadan olusan ¢ekirdek membrani kiictik,
nonpolar molekiillerin gecisine izin vermektedir. Cekirdek membraninda yer alan
niikleer gecit kompleksi sitoplazma ile ¢ekirdek arasindaki molekil degisimin ya-
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pildig1 tek kanaldir. Okaryotik hiicrelerde sitoplazma ile cekirdek arasindaki trafi-
gi dizenleyen bu kompleks, dnemli bir fizyolojik gorevi yerine getirmektedir. 120
nm capinda olan bu kanaldan kuictk polar molekiiller, iyonlar ve makromolekiil-
ler (protein ve RNA) gecebilmektedir. Cekirdekte sentezlenen RNA molekiilleri
protein sentezinde kullanilacaklart sitoplazmaya bu kanallar yardimu ile aktaril-
maktadir. RNA molekilleri ¢ekirdek membranini riboglikoprotein kompleksi sek-
linde gecmektedirler. Benzer sekilde ntkleer islevler icin gerekli olan transkripsi-
yon faktorleri gibi proteinler, bu kanallar araciligi ile ¢cekirdege alinmaktadirlar.

Kromatin, RNA molekiilleri ve diger niikleer proteinlerin sulu ¢ozelti icerisinde
bulundugu cekirdegin, genetik materyalin diizenlendigi, niikleer islevlere ¢zel
bolgelerin yer aldigi bir icyapist bulunmaktadir. Cekirdekte DNA sarmallart ile his-
ton adr verilen proteinlerden olusan kromatin ile ribozom sentezinde gorevli ce-
kirdekcik bulunmaktadir.

GCEKIRDEKCIK (NUKLEOLUS)

Cogu hticre cekirdegi bir veya daha fazla sayida cekirdekcik (Nukleolus) icerir.
Isik mikroskobuyla incelendiginde ¢ekirdekte gozlenen en belirgin yapi, cekirdek-
ciktir. Cekirdeke¢igin gorevi, ribozomlarin olusmasinda gorev alacak olan rRNA’la-
rin sentezlenmesidir. Cekirdekcik, kromatin ipligin yogunlasmis seklidir. Protein
ve RNA yoniinden de zengindir. Hiicre boliinmesi esnasinda kaybolur, sonra ye-
niden olusturulur. Cekirdekcikte membran bulunmaz. RNA’lara 6zgl genlerin ytiz-
lerce kopyast niikleolusta bulunabilir. Gorevi ribozomlarin graniiler subtinitelerini
olusturmaktir. Protein sentezi sirasinda ¢ekirdekcik genisler, membran porlarindan
sitoplazmaya tasinir ve olgun ribozomlarin olusumunda rol oynar. Olgun ribozom-
lar da hiticresel proteinlerin sentezinde rol oynarlar.

Cekirdek ve cekirdekcigin en onemli gorevleri nelerdir?

HUCRE GEPERi (HUCRE DUVARI)

Sadece bitki, bakteri, mantar ve alg gibi canlilarda bulunur. Bir hiicre organeli olma-
yip hiicreyi distan saran koruyucu bir yapidir. Genellikle bir karbonhidrat olan se-
lilozdan meydana gelmistir. Bitki tirtine gore ¢ceper tizerinde kitin, lignin, kalsiyum
ve silisyum gibi farkli maddeler birikir. Hiicre ceperi cansiz ve serttir. Uzerindeki de-
likler hiicre zarindaki porlardan daha buytik oldugu icin tam bir gecirgendir.

EKSTRASELLULER MATRIKS

Yapisal Ozellikleri

Ekstraselliiler matriks (ECM), memeli dokulari icindeki hiicrelerin arasinda
bulunan ve onlar1 destekleyen bir kompleks yapidir. ECM, siklikla bag doku
olarak adlandirilir. Bag doku; deri, tendonlar, kikirdak ve kemikte yaygin ola-
rak bulunur. Epitel dokuda hticreler birbirlerine bitisik ve siki bir sekilde tabaka-
lar yaparlar. Bu durumda ECM, hiticre tabakasinin altinda ince bir destek tabakasi
olusturur (bazal lamina). Hiicre duvari ile ¢evrili olmayan hayvan hiicreleri, cok
hticreli canlilarda salgilanan cesitli protein ve polisakkaridlerin olusturdugu ECM
icine yerlesmislerdir. Hiicreler arasindaki bosluklari dolduran ECM, hticreleri birbi-
rine baglamaktadir. Epitel hiicreleri saran ve bazal membran olarak adlandirilan
ince tabaka seklindeki ECM, bircok hticreyi (kas ve adipoz doku hiicreleri ile pe-
riferik sinirler) cevrelemektedir. Bag dokusunun temel yapisini olusturan ve islev-

7 SIRA SiZDE
"W
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lerine katkida bulunan ECM, gevsek bag dokusunda, tendonlarda, kemiklerde ve
kartilajda yaygin olarak yer almaktadir.

Ekstraselliiler Matriks’in Islevleri;

e Su tutar, yumusak doku gerginligini ayarlar.

e Mineral tutar, iskelet dokusunun saglamlik ve sertligini saglar.
e Hiicrelerin yapisma, go¢ ve proliferasyonunu diizenler.

e Bulyume faktorlerini bulundurur.

Ekstraselliiler Matriks Proteinleri

ECM, temelde substantia fundamentalis icinde ytizen ¢coziinmez protein liflerinden
olusmustur. ECM’te bulunan baslica lifsel proteinler, kollajen ve elastindin. Damar-
lar gibi esneklik 6zellikleri olan bazi dokular, kollagen benzeri fibroz bir protein
olan elastin tasimaktadirlar. Agirliklarinin yaklasik % 90 kadarini oligosakkaritlerin
olusturdugu proteoglikanlar ile yapistirict (adhesif) glikoproteinler, ekstraselliler
matriksin en 6nemli bilesenleridir. Kollajen ve proteoglikanlara gore daha az mik-
tarda bulunan fibronektin adli protein, hiicresel adhezyonda ve ECM’in diger bile-
senlerinin birbirine baglanmasinda ¢énemli bir roli vardir.

Kollajen

Kollajen, tendonlarda, kikirdakta, kemiklerin organik matriksinde ve goziin korne-
asinda onemli miktarlarda bulunan basit, fibriler skleroproteindir. Kollajen, hay-
vansal dokularda cok yaygindir; memeli hayvanlarin viicut agirliginin %6’smi, tim
viicut proteinlerinin %30’'unu meydana getirir. Kollajen dokunun seklinin korun-
masini ve dokunun deformasyonuna karst diren¢ gostermesini saglamaktadir. Kol-
lajen birbirine paralel fibril demetleri seklinde tendon ve deride, ortogonal tabaka-
lar halinde 1s181n gecmesini saglayacak sekilde korneada, kan damarlarinda sarmal
yapida, dizensiz olarak akcigerlerde ve iyilesen yaralarda, kemik ve dislerde
Ca;(PO,), depolanmast icin matriks olusturacak sekilde yer almaktadir. Kartilajda
gevsek ag gorinimiinde olan kollajen fiberleri, dokuya esneklik kazandirmaktadir.

Elastin

ECM’in bir diger 6énemli proteini olan elastin, esnek fiberlerin temel bilesenidir.
Elastin, elastik bag dokunun en 6nemli fibriler skleroproteinidir. Elastin, bircok
yonlerden kollajene benzer. Dokuya esneklik kazandiran elastin, kollajenin biyo-
mekanik tamamlayicisidir. Elastin biyosentezi icin Once ribozomlarda proelastin
sentezlenir. Proteolitik bir islemle proelastinin N-terminalinden tropoelastin ayrilir.
Tropoelastin, elastin fibrillerinin polipeptit alt Gnitesidir, yaklasik 800 amino asit
kalintist icerir, glisin ve alanin kalintilar1 bakimindan zengindir; ancak tropokolla-
jenden farkli olarak ¢ok miktarda lizin az miktarda prolin icerir. Tropoelastin, lizin
ve alanin kalintilart iceren kisa bolgeler vasitastyla ayrilmis glisin kalintilarindan
zengin heliks parcalarindan olusmustur. Heliks kismi, kollajen heliksinden farkli-
dir; germe kuvveti uygulandiginda uzar, germe kuvveti kaldirildiginda orijinal bo-
yuna doner. Esnek dokular ve genis kan damarlarinda bulunan bag dokusunda,
esneme ve tekrar eski durumlarina geri donme 6zelligine sahip esnek fiberler yer
almaktadir. Akcigerlerin solunum sirasinda genislemesi ve tekrar eski durumlarina
donmelerinde bu fiberler bliiyiik 6nem tasimaktadir. Ligamentlerde, buylk arter
ceperlerinde ve ses tellerinde énemli miktarda, deri, tendon ve gevsek bag doku-
sunda (akciger parankimi ve bronslar) az miktarda bulunmaktadir.
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Fibronektin
Bir glikoprotein olan fibronektin bag dokusunun ECM’inde yer alir. ECM’in temel
yapstirict (adhesif) glikoproteinlerinden birisidir. Molektl agirligi 440 kDa olan
fibronektin’in distilfid baglariyla bagli iki polipeptit zinciri mevcuttur. Hicre ylze-
yindeki fibronektin, hiicre-hiicre ve hiicre-substrat adezyonu, hiicre morfolo-
jisi, hiicre gocii ve hiicre motilitesi gibi bircok olayda etkindir. Bazi hiicrelerin
buytme faktorlerine duyarliligini arttirir. Ayrica, embriyonik ve timor hiicrelerinin
proliferasyonunu ve goctint baslatan fibronektin hiicrenin seklini, farklilas-
masini, hareketini ve hiicre iskeleti organizasyonunu kontrol etmektedir.
Yara iyilesmesi, homeostaz, metastaz ve doku ile organ gelisiminin kontro-
liinde rol oynayan fibronektin, fibrinojen ve kollagenin makrofajlara baglanmasi
ve fibrin pithtilarinin retraksiyonunun diizenleyicisidir. Fibronektinin yapisindaki
yedi farkli fonksiyonel bolgeye heparin, fibrin, kollajen, DNA ile hiicreler baglan-
maktadir. Fibronektinin ¢6ztinmeyen formu hiicrelerde, ¢oztinebilen formu da
plazmada bulunur. Bag dokunun fibroblast hiicreleri ytiksek oranda hiicresel fib-
ronektin sentezi yaparlar (Sekil 1.5). Fibronektin, kollajen salgilayan hiicrelerden
salgilanir ve ¢cokmekte olan prokollajen liflerine baglanarak periselliiler matrikste
fibril olusumunun kinetigini degistirir. Esasen ECM’te ve hiicre ylzeyinde kollajen
ve proteoglikanlar gibi bircok protein, fibronektine bagli olarak bulunur. Fibro-
nektine baglanma ‘RGD’ yapist (arginin, glisin, aspartik asit amino asitleri) Gze-
rinden olur.

Fibronektin’in Fonksiyonlari:

e Hiicre yapismasi

e Hiicre morfolojisi ve yayilmasi

e Hiicre ici iskeletinin (mikroflament) organizasyonu

e Hiicre gocii (Embryogenesis ve yaranin iyilesmesi)

¢ Hemostasis/Trombosis (piht1 olusmasinda)

e Onkojenik transformasyon (azalan yapisma)

e Embriyonun farklilasmasi

e Fagositoz

Fibroblast
hiicrelerinde
Sfibronektin sentezi
(Uysal ve
Hemming den).
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Laminin

Bazal membranda yer alan ve bir glikoprotein olan laminin, A, B, ve B, olmak
tizere ¢ polipeptit zincirinden olusur. Lamininin molekiil agirligi 820 kDa kadar-
dir. Laminin, hiicre ylizey reseptorlerine ve diger matriks proteinlerine baglanarak
ECM olusumuna katkida bulunur. Hiicre adezyonu, diferansiyasyon ve motili-
tede 6nemlidir. Embriyonik gelisme sirasinda ilk ortaya ¢ikan proteindir. Karaci-
ger rejenerasyonu sirasinda ¢ok artmast doku organizasyonunda rol oynadigini
distindiirmektedir. ECM proteinleri olarak laminin epitel, fibronektin ise mezansi-
mal hticrelerin yapismasini artirir.

Trombospondin

[k olarak trombositlerden elde edilen ve 420 kDa agirliginda bir glikoprotein olan
trombospondin, fibroblastlarda ve endotel hiicrelerde sentezlenmektedir. Fibro-
nektin, laminin, fibrinojen, heparin ve tip IV kollajene baglanmaktadir. Distilfit
baglart ile birbirine baglanmis ti¢c benzer alt birimden olusan trombospondin, diiz
kas htcrelerinin proliferasyonunu desteklemektedir.

Fibrillin

Bir glikoprotein olan fibrillin 350 kDa agirliginda, elastinin biyosentezi ve depo-
lanmasinda ¢oztinmeyen mikrofibrillerin dis kisimlarinda yer alarak elastin icin bir
cerceve olusturmaktadir. Aortada, lenste, zonulen liflerde, periostta yer alan fibril-
lin, esnek liflerle iligkili bir proteindir.

integrinler

Integrinler, hiicre yizey reseptorlerinin biytik bir ailesidirler. Hiicrelerin ECM’e
baglanmasindan sorumlu hicre yiizeyi reseptorleri arasinda integrinlerin 6nemli
bir yeri vardir. integrinler, ECM’den gelen uyarilarin hiicre icine iletiminden
sorumludurlar. Transmembran proteinleri olan integrinler, alfa ve beta olmak tize-
re iki alt birimden olusmuslardir. En az 20 farkli integrin tiirti tanimlanmustir. integ-
rinler, kollagen, fibronektin ve laminin’in yapisindaki ‘RGD’ amino asit (arginin,
glisin, aspartik asit)’leri tizerinden kollajen, fibronektin ve laminine baglanirlar. In-
tegrinler, trombosit agregasyonu, yara iyilesmesi ve gelisimi icin dnemlidirler.

Proteoglikanlar

ECM’in 6nemli bir bilesenidirler. Glikoproteinler agirlik olarak % 1-2, proteogla-
kanlarda ise % 95 ve daha fazla oranda karbonhidrat icermektedirler. Daha once-
leri mukopolisakkaritler olarak adlandirilan proteoglikanlar ¢cok sayida glikozami-
noglikan (GAG) zincir iceren proteinlerdir. Proteoglikanlar, eklemlerin sinovyal ve
gOzin vitroz stvisinda ve de kemik ile kikirdakta yer alirlar. Ekstraselliiller proteog-
likanlar ile kollajen ve elastin gibi fibroz proteinler, capraz baglarla ag yapida 6ri-
ltrler. Boylece ECM’te dayaniklilik ve elastikiyet saglanir.

1 Ekstraselliiler matriks’te yer alan 6nemli proteinler nelerdir?
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Hiicrenin genel yapi ve islevierini tanmimlamak.
Hucreler yasam faaliyetlerini stirdtirebilmek icin
seker, yag asidi, amino asit ve niikleotitlere ge-
reksinim duyar. Bu molekdlleri yikip kullanir, si-
rast geldiginde yeniden yaparlar. Sekerler, htic-
relerin esas olarak kimyasal enerji kaynaklaridir.
Yag asitleri de ayni amac icin kullanilir. Ayrica,
hiicre zar1 ve organel zart yapisinin buytk bir
kismini olusturarak, molekillerin hiicre ve orga-
nellere giris ¢ikis ortamini saglar. Amino asitler,
birbirlerine peptit baglariyla baglanarak hucre
icinde ve disinda ¢cok onemli islevleri olan prote-
inlerini olusturur. Nukleotitler, kalitsal bilgi ma-
teryali olan DNA ve RNA’nin alt birimleridir. Nik-
leotitlerin bir baska gorevi de ATP’de oldugu gi-
bi kimyasal enerji tasimalaridir. Hiicre zarinda
fosfolipit, kolesterol ve glikolipitler olmak tzere
tg tip lipit bulunur. Lipitlerden, yagda eriyebilen
maddeler, oksijen, karbondioksit, steroit hor-
monlar ve su gecebilir. Ancak, her maddenin ge-
cisine izin verilmez. Biyolojik zarlarin esas yapi-
sint lipit cift tabaka olustururken, zarin 6zel is-
levlerinin ¢ok buyiik bir kismi zarda bulunan
protein molekillerince yurttalir.

Hiicre organellerinden c¢ekirdek, mitokondri ve
bitki hticrelerinde bulunan kloroplastlar cift zar-
la kaplidir. Memelilerde tiim hiicrelerin (alyuvar-
lar ve trombositler hari¢) merkezinde veya mer-
kezine yakin bolgesinde bulunan cekirdek, kali-
tim materyalini (DNA) tastyan bir organeldir. Ce-
kirdekte RNA bakimindan ¢ok zengin olan ce-
kirdekcik bulunur. Genom, bir hiicrenin tim
DNA’sidir. Kromozomlarin rRNA genlerini tasi-
yan DNA halkalarinin bulundugu yere cekirdek-
cik denir. Cekirdek¢igin gorevi, ribozomlarin
olusmasinda gorev alacak olan rRNA’larin sen-
tezlenmesidir. Prokaryotik hiicre DNA’st halka-
sal yapida ve kisa, okaryotik hiicre DNA’s1 ise li-
neer yapida ve uzundur. Mitokondrilerin kendi-
ne ait DNA ve RNA’s1 vardir. Mitokondriler, htic-
renin ihtiya¢ duydugu enerjinin tiretim merkez-
leridirler. Yiksek seviyede 6zellesmis bir cift zar-

la kaplidirlar.

2)
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Hiicre ve ilgili boltimlerini aciklamak.

Okaryot hiicreler zar (membran), sitoplazma ve
cekirdek olmak tizere baslica ti¢c kisimda ince-
lenir.

Hiicresel farkhhiklar aciklamak.

Guntmiizde yasayan canl hiicreler, prokaryotik
(bakteriler ve yakin akrabalar) ve dkaryotik htic-
reler (bitki ve hayvan hucreleri) olmak tzere iki-
ye ayrilmistir. Prokaryotik hicreler, basit yapili
olmalarina karsin, biyokimyasal olarak cesitlilik
gosterirler. Ornegin, glikoliz, solunum ve foto-
sentez gibi enerji veren olaylar iceren metabolik
yollarin tiimii bakterilerde bulunur. Okaryotik
hiicreler, prokaryotik hticrelerden daha buytk
ve daha karisik yapili olup, daha cok DNA ve bi-
lesenlerine sahiptir. Okaryotik hiicrelerin DNA’st
cift zarla kapli ¢ekirdek icinde bulunur. Sitoplaz-
mada mitokondri ve kloroplast (bitkilerde) gibi
cift zarla kaply; diiz ER, grantlli ER, Golgi komp-
leksi, lizozom ve peroksizom gibi tek zarla kap-
li organeller vardir.

Hiicre organellerinin yapi ve fonksiyonlarini
tartismak.

Hiicre organelleri ve genel fonksiyonlart soyledir;
Ribozom: Protein sentezini gerceklestirir
Mitokondri: Enerji (ATP) tiretim merkezidir
Plastidler: Cesitli pigmentleri tasimak, besin de-
po etmek

Klorofil: Fotosentez yapmak

Sentrozom: Hiicre bolinmesinde gorevli
Lizozom: Hucre ici sindirim yapmak

Golgi sistemi: Hicre disina salgt yapma
Endoplazmik retikulum: Madde tasinmasi ve de-
polanmasi, lipid sentezi

Koful (Vakuol): Gecici depolama birimidir



Hiicre Kimyasi

Ekstraselliiler matriksin yapisal 6zelliklerini ve
onemini agiklamalk.

Ekstraselliiler matriks (ECM), memeli dokulari
icindeki hticrelerin arasinda bulunan ve onlart
destekleyen bir kompleks yapidir. ECM, siklikla
bag doku olarak adlandirilir. Bag doku; deri, ten-
donlar, kikirdak ve kemikte yaygin olarak bulu-
nur. Deri altinda, kan damarlarinda bulunan bag
dokusu, karaciger ile kaslar icin intraselliiler bag-
layict madde gorevi gormektedir. Bag dokusu,
mekanik ve destekleyici fonksiyonunu, ytksek
molekiil agirliklt polimerlerden olusan ¢oziinme-
yen fibriller yardimu ile gerceklestirmektedir. Ten-
donlar yiiksek oranda fibroz protein, kartilaj ise
yiksek konsantrasyonda polisakkarit icermekte-
dir. Kemiklerde ECM, kalsiyum fosfat kristalleri-
nin birikmesi ile sertlesmektedir. Hiicreler ara-
sindaki bosluklart dolduran ECM, hiicreleri birbi-
rine baglamaktadir. Epitel hiicreleri saran ve ba-
zal membran olarak adlandirilan ince tabaka sek-
lindeki ECM, bircok hiicreyi (kas ve adipoz doku

hticreleri ile periferik sinirler) cevrelemektedir.

Hiicre membran, sitoplazma ve cekirdegin yapi
ve islevierini tanimlamabk.

Tum hticrelerin etrafi “plazmalemma” denen bir
hiicre zar ile kaplidir. Fosfolipit molekiillerinin
olusturdugu lipit cift tabaka ve bu tabakada bu-
lunan protein molekiillerinin akict mozaik mo-
dele gore yerlestigi hlicre zarinin bircok gorevle-
ri vardir. Iyon ve makromolekiillerin hticreye gi-
ris c¢ikislarint diizenler. Hicrenin ve cevreledigi
organelin yapisal butiinligiint korur. Hiicre-htic-
re iliskisi ve hticrelerin birbirlerine tutunmalari
icin gerekli bircok yapiya sahip olan zar, izerin-
de bulundurdugu antijenik 6zellikteki molekdil-
ler ile hiicre taninmast ve doku 6zgulligtini sag-
lar. Hiicre i¢i ortaminin diizenlenmesi i¢in iyon
pompalar. Uzerinde cesitli hormonlar icin resep-
torler tasir.

Sitoplazma, hticre zart ile ¢ekirdek zart arasinda
kalan hiicre bolimiint kaplayan, homojen nite-
likte, kolloidal ve devamli degisim halinde bulu-
nan bir eriyiktir. Sitoplazma inorganik maddeler
(cesitli iyonlar metal tuzlari, asit ve bazlar), orga-
nik maddeler, (protein, yag, karbonhidrat, nik-
leik asitler, hormonlar) ve sudan ibarettir. Sitop-
lazmanin icerisinde cesitli canli yapilar (organel-
ler) ve cansiz yapilar (inkltizyon cisimcikleri) bu-
lunur. Canlt hiicre maddesine “protoplazma” de-
nir. Protoplazma, yapi bakimindan sitoplazma
ve cekirdekten olusur. Hiicre sitoplazmasi orga-
neller ve plazma olarak iki kisimda incelenir.
Cekirdek okaryotik hticrelerin biitiin hayatsal
olaylarini yoneten merkez ve genetik maddenin
koruyucusudur. DNA gibi genetik materyalin
(genlerin) cogunu (bir kisim genler de mitokon-
dri ve kloroplastlarda mevcuttur) icinde bulun-
duran yada depo eden yapidir. Genler hiicre pro-
teinlerinin ozelliklerini belirler ve hiicre repro-
diksiyonunu kontrol ederler. Cekirdek hiicrenin
metabolizma islevini denetler. Hiicrenin buiyu-
mesi, cogalmasi ve etkinligini devam ettirmesin-
de onemli bir role sahiptir. Her hiicre bir adet
cekirdek bulundurmasimna ragmen, hepatositler-
de bazen ikiser, osteoklastlarda ise cok sayida
cekirdek bulunabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bitkide bulunup hayvan hiicresinde bulunmayan or-

gan asagidakilerden hangisidir?

o a0 T e

Sentrozom
Kloroplast
Mitokondri
Ribozom

Endoplazmik retikulum

2. Asagida verilenlerden hangisi prokaryotik hiicreler-

de bulunmamaktadir?

a.

b
c.
d.
e

Ribozom
Sitoplazmik grantiller
Plazma membrant
Cekirdek membrani

Hiicre iskeleti

3. Asagidaki organel ve gorevlerinden hangisi yanlis-

tur?

aoc o

Ribozom - Protein sentezi

Mitokondri - Enerji tiretimi

Klorofil - Fotosentez yapmak

Endoplazmik retikulum - Hiicre ici sindirim
yapmak

Golgi sistemi - Hiicre disina salgi yapma

4. Hiicre icinde oksijenli solunumu hangi organel yapar?

a.

o a0 T

Kloroplast
Lizozom
Ribozom
Sentrozom
Mitokondri

5. Asagidaki organellerden hangisi ¢ift katli zarli orga-

neller arasinda yer alir?

a.

b
c.
d
e

Ribozom
Koful
Sentrozom
Mitokondri

Lizozom

6. Salgilanacak proteinlerin sentez edildigi organel asa-
gidakilerden hangisidir?

a. Cekirdek

b. Granilli endoplazmik retikulum

c. Serbest polizomlar

d. Grantlstiz endoplazmik retikulum

e

Golgi sistemi

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

a. Kloroplast

b. Sentrozom
c. Lizozom

d. Ribozom

e. Koful

8. Yag asitlerinin beta-oksidasyonu asagidaki organel-
lerden hangisinde gerceklesmektedir?
a. Membranlar arast bosluk
Sitozol
Cekirdek
Golgi sistemi

o a0 T

Mitokondrial matriks

9. Hiucrede boliinme ve biiylime faaliyetlerini yoneten
kisim hangisidir?

a. Sitoplazma

b. Hicre zar1

c. Cekirdek
d. Mitokondri
e.

Hicre duvari

10. Asagida verilenlerden hangisi cekirdek plazmasin-
da bulunmaz?

a. Peroksizom
b. ATP
c. Nikleotid
d. Su
e

Enzim
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b

10. a

Yanitiniz yanlis ise “Hiicre ve Genel Yapist ile
Organeller” konularint yeniden gozden geciri-
niz.

Yanitiniz yanls ise “Hiicre ve Genel Yapist ile
Organeller” konularini yeniden gozden geciri-
niz.

Yanitiniz yanls ise “Organeller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Organeller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Organeller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Organeller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Organeller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Organeller” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cekirdek” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cekirdek” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Steroller kolesterol benzeri maddelerdir; yani benzer is-
levlere ama farkli kokenlere sahiptirler. Kolesterol in-
sanlarda bulunurken steroller sadece bitkilerde bulu-
nurlar. Kolesterol hiicre zarinin hayati 6gelerinden biri-
dir. Steroller kolesterolden kiiciik ama 6nemli noktalar-
da ayriliyorlar. Yapisal farklardan otird, steroller insan-
larda tam olarak emilemiyor. Bundan dolay: alinan ste-
rollerin buiytik bolimt mide-bagirsak bolgesinde kali-
yor ve vicuttaki kolesterol seviyesinde diististine sebep
olabiliyor.

Sira Sizde 2
Ribozom, endoplazmik retikulum, golgi kompleksi ve

Ribozom.

Sira Sizde 3

Mitokondri, hiicrenin enerji santralleri olarak ATP’yi
sentez ve depo ederler. Mitokondriler, iclerine aldiklart
piruvik asit, yag asiti, ve amino asitleri solunum sistem-
leriyle parcalayarak CO, ve H,0,’ya dontstiirtr. Mito-
kondrilerin enerji Gretiminden baska, sitozoldeki fazla
kalsiyumu depolama ve steroid hormon sentezini ger-

ceklestirme gorevleri vardir.

Sira Sizde 4

Fotosentez, kloroplastlarda giines enerjisinin kimyasal

enetjiye cevrilmesidir. Yesil bitkilerde bulunan klorop-

lastlarda fotosentez yapilir. Kloroplastlar, H,O ve CO,‘i

glines enerjisi vasttastyla organik bilesiklere dontstiirtir.
Isik

H,0 + CO, 3 (CH,O) + O,
Karbonhidrat

Sira Sizde 5

Plastidler, yalniz bitkisel hticrelerde bulunan renk mad-
deleridir. Hiicre genc iken renksizdirler. Hiicre zart ¢ift
katlidir. Zamanla gelisen hiicreye gore kendi renklerini
alirlar. Plastidler, kloroplast, kromoplast ve lokoplast

olarak Ug¢ cesittir.
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Sira Sizde 6

Zar yapilarina gore organeller:

e Zarsiz (ribozom, sentrozom),

e Tek kat zarli organeller (endoplazmik retikulum, gol-
gi cisimcigi, koful, lizozom)

e Cift kat zarli organeller (¢ekirdek, mitokondri, klo-

roplast) olarak siiflandirilirlar.

Sira Sizde 7
Cekirdek, hiicrenin kaliim ve yonetim merkezidir.
Cekirdekcikte, RNA ve Ribozom sentezi yapilir.

Sira Sizde 8

Ekstraselliiler matriks’te yer alan 6nemli proteinler:

o Ozellesmis proteinler: Fibronektin, laminin gibi
adhesif proteinler ve integrinler; osteonektin, oste-
opontin, trombospondin, tenasin gibi proteinler.

e Yapisal proteinler: Kollajen ve elastin

e Proteoglikanlar: Agrekan, sendikan ve hyaluro-
nan’dir.
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HUCRE KiMYASI

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

(@ Hicrenin yapisint olusturan biyomolekiiller hakkinda temel bilgileri acikla-
yabilecek,

@ Hiicredeki biyomolekiillerin kimyasal yapilarini tanimlayabilecek,

@ Hicre yapisina giren biyomolekiillerin islevlerini agiklayabilecek,

@ Protein, karbonhidrat, ntikleik asit ve lipit gibi hiicredeki biyomolekiillerin
yapt ve fonksiyon iliskisini yorumlayabilme ve degerlendirebilme bilgi ve
becerilerini kazanabileceksiniz.

e Biyomolekdil e Nikleik asit
e Protein e Lipit
e Karbonhidrat




HUCRE VE BiYOMOLEKULLER

Biyomolekiiller canlimin yapisin: olusturan belirli ve 6zgiin islevlere sabip
molekiil topluluklaridirlar. Hiicrenin biyomolekilleri mimari yapryr olusturur-
lar, bilgi depo eder ve iletirler, molekiiler makineler ve diizenleyiciler olarak cali-

sirlar, enerji olusturur ve naklederler, biyolojik cesitliligi ve seciciligi belirler, mo-
lekiler habercileri ve koprileri olustururlar ve geriye dontsli baglarla molekiler
tastyicilar olarak calisirlar. Kisaca tim canlilik olaylarinin gerceklesmesini ve has-
sas bir secicilikle diizenlenmelerini saglarlar.

Viicutda ¢ok genis oranda kiictik molekiller ve iyonlar mevcuttur. Canlilarin
kiictik molekdlleri buytik oranda organik bilesikleri (protein, niikleik asit, lipit vb.)
ve az miktarda da inorganik iyonlari (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cl, vb.) yapilarinda bulun-
dururlar. Bu molekiillerin ¢cogunlugu htcre icinde bulunmakla birlikte az bir mik-
tart da hiicre dist sivilarda bulunurlar. Hicrelerin cogu fonksiyonlart bu kiictik mo-
lektllerin yikimi (katabolizma) ve yapimi (anabolizma) gibi metabolizmalartyla
iligkilidir. Hucrelerin ayrica bilesiklerin u¢ uca eklenmesi ya da birlestirilmesi (po-
limerizasyon) ya da kompartmanlar arasinda hareketi (tagtma) gibi fonksiyonla-
rt vardir. Yaklasik bu fonksiyonlarin hepsi proteinler tarafindan gerceklestirilir. Ba-
z1 kiiciik molekiller de hticre icinde gerceklesen biyolojik olaylarin durdurulmasi
ya da kontrol edilmesinde sinyal olarak etki gosterirler.

Canli Maddeyi Olusturan Biyomolekiiller:

e Hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), karbon (C), canli yapinin % 99’unu

olustururlar.

e Yasayan sistemlerde molekiiler bilesiklerin bir cogu karbon atomlarmin birbi-
riyle ve H, O ya da N atomlariyla kovalent olarak baglanmas: sonucu olusur.

e Karbon atomu, hiicrelerin kuru agirliginin yaklasik yarisini kapsar.

e Karbon atomunun dort farkli bag yapabilme 6zelligi cok farklt molekillerin
olusumuna olanak saglar.

e Kovalent baglarla birbirine baglanan C atomlart diiz ya da dallanmuis zincir-
ler veya halkali ve kafes seklinde yapilar olusturabilirler. Boyle C iskeletine
eklenen fonksiyonel gruplar (6rnegin H iyonlar) molekiile 6zgiin kim-
yasal 6zellikler kazandirir.

Biyolojik makromolekiiller (protein, niikleik asit, polisakkaritler) belirli kii-

ciik molekiillerin polimerleridirler. Proteinler amino asitlerin, niikleik asitler
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Tablo 2.1
Makromolekrtillerin
bilesenleri

niikleotitlerin, polisakkaritler monosakkaritlerin polimerleridirler. Biyolo-
jik makromolekullerin yapisal, katalitik ve bilgilendirici (informatif) gorevleri
vardir. Bu makromolekillerin diger molekillere baglanma 6zellikleri de ayrica
onemlidir. Makromolekiiller genellikle sekerler, amino asitler ya da niikleotitlerden
yapilmalarina karsin diger komponentleride icerebilirler (Tablo 2.1). Biyomole-
kiillerin kimyasal 6zelliklerini fonksiyonel gruplari belirler. Biyomolekiiller,
karbon iskeletinden ve fonksiyonel gruplarindan kaynaklanan ti¢ boyutlu yapilara
sahiptir. Biyomolekiillerin ti¢ boyutlu yapilari, fonksiyonlari ile yakin iliskilidir.

Biyomolekdiller kimya kanunlarina uyarlar; biyomolekiillerdeki oksijen genellik-
le hidroksil, karbonil, karboksil, eter, ya da ester gibi belirli fonksiyonel gruplarin
onemli bir parcast olarak yer alir. Bu fonksiyonel gruplarin kimyasal ¢zellikleri biyo-
molekiillerin reaksiyonlarina ve 6nemli fonksiyonlarini gostermelerine 6ncuiliik eder-
ler. Azot ise amino ve imino gruplarinin yapisint sekillendirir ve 6zellikle niikleotit-
lerin yapisina giren purin ve pirimidin gibi halkali yapilarda yer alir. Kiiktirt de oksi-
jen iceren yapilara benzer birsekilde tiyol (stlfidril gruplar) ve tiyoester gibi yapilar-
da yer alir. Fosfor da daima fosfat tiirevleri seklinde degisik formlarda bulunur.

Makromolekiil Gerekli Komponentler  Bulunabilen Diger Komponentler
Protein (polipeptit) | Amino asitler Fosfat (fosfoproteinler)
Sulfat
Karbonhidrat (glikoproteinler)
Yag asiti
Metal iyonlari (metalloproteinler)
Polisakkarit Monosakkaritler Amino sekerler
Amino asitler
Siilfat
Niikleik asit Niikleotit Metil gruplari
Lipit Yag asiti, gliserol Fosfat

Kisaca, biyomolekiil, canlilarda yer alan molekiillere verilen isimdir. Bu mo-
lekillerin arasinda iri yapili protein, polisakkarit, lipit ve niikleik asitler gibi
canli yasami icin birinci dereceden 6nemli olan molekiller yer almaktadir. Biyo-
molekdller, genel olarak karbon, hidrojen, azot ve oksijen iceren organik bi-
lesiklerden orilt yapilardir. Baska elementlerin de bu bilesiklere katildigt goz-
lense de, bunlar nadiren gorulir.

SIRA SiZDE"‘
=

Biyomolekiillerin 6nemli islevleri nelerdir?

PROTEINLER

Proteinler, amino asitlerin zincir halinde birbirlerine baglanmasindan olusan
buytik organik bilesiklerdir. Bir baska deyisle proteinler, yapitast olarak amino
asitlerden olusan polimerlerdir. Her proteinin kendisine has 6zelliklerinin olmasi-
nt saglayan 6zel amino asit dizilimleri vardir. Proteinlerin islevlerinin cogu, kendi-
sini olusturan amino asitlerin 6zelliklerinin tayin edilmesiyle anlasilabilir.

Bu zincirde bir amino asidin karboksil grubunun bir digerinin amino grubu-
na baglanmasiyla olusan bag peptit bagi olarak adlandirilir. Her proteindeki ami-
no asit dizisinin sirast bir gen tarafindan tanimlanir ve genetik kod ile kodlanmis-
tir. Genetik kod en az 20 “standart” amino asit tanimlasa da proteinlerdeki amino
asitler sentez sonrasi degisimle kimyasal olarak degisiklige ugrar. Bu degisimler
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ya proteinin islev gormeye baslamasindan 6nce gerceklesir ya da kontrol mekaniz-
malarinin parcast olarak, proteinin islevini degistirmek icin olur. Proteinler belli is-
levleri yerine getirmek icin beraberce de calisabilirler ve bazilari bir araya gelip ka-
rarli kompleksler olusturabilir.

Polisakkaritler, niikleik asitler ve yaglar gibi biyolojik makromolekiillere
benzer sekilde, proteinler de canli organizmalarin temel bilesenlerindendir ve hiic-
relerin icindeki her strecte yer alirlar. Cogu protein, biyokimyasal tepkimelerde
katalizor islevi olan enzimlerdir ve metabolizma icin yasamsal bir role sahip-
tir. Baska proteinlerin ise yapisal veya mekanik islevleri vardir: 6rnegin hiicre is-
keletindeki proteinler, hiicrenin seklini korumasi icin bir iskele gorevi yaparlar.
Proteinler hiicre haberlesmesi, bagisiklik yaniti, hiicre tutunmasi ve hiicre
boliinme dongiisiinde yer alirlar.

Protein, beslenmemizin 6énemli bir parcasidir. Hayvanlar her amino asiti sentez-
leyemediklerinden, zorunlu (esansiyel) amino asitleri gida yoluyla almak zo-
rundadirlar. Sindirimde hayvanlar yedikleri proteini serbest amino asitlere parca-
layip bunlarla yeni proteinler sentezler.

Proteinler organizmalarin yapi taslarint olusturan bilesenlerden en fazla bulu-
nan ve yine en fazla fonksiyona sahip olanidir. Ornegin enzimler ve polipeptit
hormonlar viicutta metabolizmay1 diizenlerken, kaslardaki kontraktil protein-
ler hareket edilmesini saglarlar. Kemik yapisindaki kollajen proteinler kemik yapi-
sinin gucli olmasint saglarlar. Dolasimda bulunan hemoglobin oksijeni, albu-
min de cesitli molekiilleri tasir. immunglobulinler ise savunma mekanizmasin-
da gorevli olan proteinlerdir.

Proteinler, 20 farkli L-alfa-amino asitten olusmus lineer polimerlerdir. Tim
amino asitler, bir alfa karbonuna birer karboksil ve amino grubu ve bir yan
zincirin baglaniyor olmasi gibi ortak yapisal ozelliklere sahiptir. Bir tek prolin,
yan zincirinin amino grubuyla bir halka olusturmasi ylzinden biraz farklilik gos-
terir: bu ytizden, CO-NH amit dizisi sabit bir sekle zorlanir. Standart amino asit-
lerin listesinde ayrintilart verilmis olan yan zincirlerin farkli kimyasal ozellikleri
proteinlerin ti¢c boyutlu yapisint belirler ve dolayisiyla protein islevine etki eder.
Bir polipeptit zincirdeki amino asitler bir dehidrasyon tepkimesi sonucu olusan
peptit bagi ile birbirlerine baglanirlar. Protein zincirine dahil olmus amino asit bi-
rimlerine “kalinti” karbon, azot ve oksijen atomlarindan olusan tekrarlayan diziye
de “ana zincir” ya da “protein omurgast” denir.

Her bir amino asidin kimyasal yapist nedeniyle, protein zincirinin bir yoni var-
dir. Proteinin serbest bir karboksil grubuna sahip olan ucu, “karboksi ucu” (C
ucw) ya da “karboksi terminali” (C terminali); serbest bir amino grubu olan ucu ise
“amino ucu” (N ucu) ya da “amino terminali” (N terminali) olarak adlandirilir.

Amino asitlerin yapist: Proteinlerin yapi taslari olan amino asitlerin temel
bir yapist vardir (Sekil 2.1).

Esansiyel amino asit:
viicudda sentezlenemeyen
ve gida yoluyla disaridan
alinmasi zorunlu olan amino
asitlere denir.

-~

NH, NH,
H—C—R R—C—H

COOH COOH
D-Amino asit L-Amino asit

Her bir amino asit
hem amino (NH,)
ve hem de
karboksil (COOH)
fonksiyonel
gruplarini
yapisinda

bulundurur. /
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Amino asitler birbirlerine peptit baglari ile baglanirlar. Peptit baglari: bir ami-
no asitteki karboksil gurubu ile diger amino asitteki amino grubunun bir
su molekiiliiniin ayrilmasi sonucu baglanmasiyla olusur. Bir amino asitin
proteindeki roliinli belirleyen yan zincir (R) yapisidir. Her amino asitin o-kar-
bonu dort farkli kimyasal gruba bagli oldugu icin optik¢e aktif karbon olarak ad-
landirilir. Glisin bunun bir istisnasidir. Cinkt o karbonuna iki hidrojen baglidir ve
bundan dolay1 optikce aktif degildir.

Yan zincirlerinin yapilari esas alinarak amino asitler 4 ayr1 grupta siniflana-
bilirler (Tablo 2.2):

1. Apolar amino asitler; Apolar amino asitler, yan zincirlerinde hidrofobik
ozellik gosteren radikal grup bulundururlar. Elektrostatik baglar yapamayan
amino asitlerdir. Yan zincirlerinde, genellikle oksijen veya azot yoktur. Bun-
lar glisin (Gly), alanin (Ala), 16ysin (Lew), izoloysin (Ile), valin (Val), fenila-
lanin (Phe), triptofan (Trp), metyonin (Met) ve prolin (pro) dir. Bu amino
asitler sulu cozeltilerde proteinin i¢ kisminda bir araya gelmeye calisirlar.
Apolar R gruplart proteinin i¢ kismint doldurur ve ti¢ boyutlu yapisinin se-
killenmesine neden olurlar.

2. Polar yiiksiiz amino asitler; Polar yiiksiiz amino asitler, notral pH'da ytik-
stzdurler. Bu gruptaki amino asitlerin yan zincirleri zayif asit ve bazlardir.
Fizyolojik pH’da tamamen yiklt degildirler, ancak kismi art1 (+) ve eksi (-)
yukler igerirler. Serin (ser), treonin (Thr), asparagin (Asn), tirozin (Tyr), sis-
tein (Cys) ve glutamin (Gln) bu grubu olusturan amino asitlerdir.

3. Polar asidik amino asitler; Polar asidik amino asitler, fizyolojik pH’da ne-
gatif yukludurler ve asidik 6zellik gosterirler. Bunlar, Aspartik asit (Asp) ve
Glutamik asit (Glu) dir.

4. Polar bazik amino asitler; Polar bazik amino asitler, yan zincirlerinde
proton alict molekiiller tasirlar.Bunlar, Histidin (His), Lizin (Lsy) ve arginin
(Arg) dir.
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Tablo 2.2 Protein zincirinin yapisina katilan amino asitler

isim Sembol Yapisal Formiil
Alifatik polar olmayan zincirler
H—CH—COO -
Glisin Gly (G)
NH;*
. H;C—CH—COO -
Alanin Ala (A) [
NH,*
H,;C
Valin Val (V) CH—CIH—COO -
H;C NH,*
H;C
Losin Leu (L) CH— CH,—CH—COO -
H;C NH3+
CH,
AN
CH,
IZOléSin lle (l) \CH_CH_COO _
ey
NH,*
Aromatik yan zincirler
Fenilalanin Phe (F) @— CHZ—CIH—COO -
NH;*
— @— CH,—CH—COO -
Trozin Tyr (Y)
NH,*
C— CH,—CH—COO -
Triptofan Trp (W) Il H |
N/C NH3+
H
Hidroksil gruplu yan zincirler
. HO— CH,—CH—COO -
Serin Ser (S)
NH;*
CH; — CH—CH—COO -
Treonin Thr (T) |
OH |NH;*
Asidik yan zincirler
— OOC— CH, —CH—COO -
Aspartat Asp (D
P p (D) OH  |NH,*
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Tablo 2.2 Devam:
isim Sembol Yapisal Formiil
—00C~-CH,~CH,+ CH-COO -
Glutamat Glu (E) |
NH,*
Amid gruplu amino asidler
—H,N=C-CH,- CH- COO -
Asparagin Asn (N) Il
o NH;*
Glutamin Gh (Q) —H,N —("Z—CHZ—CHZ— CH- COO -
(@) NH;*
Bazik yan zincirler
*H3;N—CH, —CH,—CH,—CH,+ CH- COO -
Lizin Lys (K)
NH,*
HN-CH,—CH,—CH,+ CH- COO -
Arginin Arg (R) ||+ | .
C NH
7\ :
H,N  NH,
NH,*
CH,+ CH-COO -
Histidin His (H) (|:=CH
*HN NH
Ne/
H
Kikiirtlii yan zincirler
HS—CH,~H CH- COO -
Sistein Cys (Q) |
NH,*
H;C—S—CH,—CH,-~ CH—COQOO -
Metiyonin Met (M) 3 2 2
NH,*
imino asitler (I:OO y
Prolin Pro (P) +H%N_C|H
H,C CH,
N\ /

CH,
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Peptitler:

Protein tanimi genellikle molekil agirligi birka¢ bin’den fazla olan polipeptitler
icin gecerlidir. “Peptit” ise genelde kararli bir tic boyutlu yapiya sahip olmayan, ki-
sa amino asit oligomerleri icin kullanilir. Ayrica, peptit yapisinda bir amino (N ter-
minal) ve bir karboksil (C terminal) grubu serbest halde bulunur. “Polipeptit”se,
uzunlugundan bagimsiz olarak, herhangi bir amino asit zinciri icin kullanilir ve sik-
likla da tanimli tek bir bicimin olmadigina isaret eder.

Proteinlerin Yapisi

Cogu protein katlanarak kendine has ti¢ boyutlu bir yapiyla sekil alir. Proteinin
dogal olarak katlanip olusturdugu sekle onun dogal hali denir. Cogu protein ken-
dini olusturan amino asitlerin yapisal egilimleri yoluyla yardim gérmeden katlana-
bilirse de, digerleri dogal hallerini elde edecek sekilde katlanabilmek icin molekii-
ler saperonlara gereksinim duyarlar

Proteinlerin yapisint olusturan 20 cesit amino asit birbirlerine peptit baglariy-
la baglanmslardir. Protein molekilt primer, sekonder, tersiyer ve kuaterner
olmak tizere 4 organizasyon (konfigurasyon) diizeyinden olusur. Bir protein
sentezlenecegi zaman DNAdan kaynaklanan bilgiye gore amino asitler sirayla bir-
birlerine baglanirlar. Daha sonra da bir birbirleri Gizerinde katlanarak sekonder,
tersiyer ve kuaterner yapt olustururlar,

Tam bir protein molekiili primer, sekonder, tersiyer ve kuaterner olmak
tizere birbirini tamamlayan dort alt yapr gosterir. Bunlar sirasiyla asagidaki gibidir:

Birincil yap1 (primer yapr): amino asit dizinidir. Amino asitlerin peptit bag-
lariyla baglanarak olusturduklart diiz bir zincir seklindeki yapiya denir. Bir protei-
nin ¢ boyutlu yapisini bu primer yapidaki amino asitlerin dizilis sirasi belirler.
Amino asitler birbirlerine peptit baglariyla baglanirlar bu baglar bir amino asitteki
karboksil grubuyla diger amino asitteki amino gurubu arasinda olusur. Peptit bag-
larinin enzimatik olmayan yollarla yikilmasi ¢cok gtictiir. Bircok amino asitin olus-
turdugu zincire polipeptit denir.

ikincil yap1 (sekonder yapt): hidrojen baglar: ile kararli kilinan, diizenli
tekrarlanan yerel yapilardir. Bunlarin en yaygin 6rnekleri alfa sarmali (alpha be-
lix) ve beta yapragidir (beta sheet). ikincil yapilar yerel oldugu icin bir proteinin
icinde farkl: ikincil yapilara sahip pek cok bolge olabilir. Polipeptit yapist gelisigti-
zel bir ti¢c boyutlu yapt olusturmaz. Bir ¢izgi halinde bulunan zincirdeki birbirine
yakin bazi amino asitlerin kuralli bir sekilde dizenlenmesiyle yapilanirlar. Bu ya-
pilanmalar ; a-heliks, B-tabaka ve B-kivrim seklinde olabilir. Bu yapilanmalara se-
konder yap1 denir.

Ugiinciil yap1 (tersiyer yapr): Uctinciil yapt genelde yerel olmaya etkilesim-
ler tarafindan kararli kilinir, bu en yaygin olarak bir hidrofobik ¢ekirdegin olus-
mastyla olur ama tuz kopriileri, hidrojen baglari, disulfit baglar: ve hatta sentez
sonrast degisimler (post translasyonel modifikasyonlar) de olur. Uctinciil yapr ile
katlama es anlamlidir. Bir polipeptit zincirinin primer yapisi onun tersiyer yapisini
da belirler. Tersiyer yapt hem bolgelerin katlanmasini, hem de bolgelerin polipep-
tit icindeki nihai diizenlerini ifade eder. Hidrofobik yan zincirileri i¢c kisminda go-
miuli iken, hidrofobik grublar genellikle molekiiliin ytizeyinde bulunurlar. Poli-
peptit icinde yer alan butin hidrofobik gruplar hidrojen baglarinda veya elektros-
tatik etkilesimlerde gorev alirlar. Bolgeler polipeptitlerin temel fonksiyonel ve ¢

Saperon: Proteinlerin
katlanarak iic boyutlu hale
gelmesi isleminde yer alan
refakatci proteinlerdir.
Endoplazmik retikulumda
bulunurlar.
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boyutlu yapisal birimleridir. Her polipeptitin kendine 6zgii ti¢c boyutlu yapist ami-
no asit dizisiyle belirlenir. Globtiler proteinlerin tersiyer yapilarini stabilize eden
etkilesimler; distlfit baglari, hidrofobik etkilesimler, hidrojen baglari ve iyonik et-
kilesimlerdir. Distlfit baglari iki sistein amino asiti arasinda olusur.

Dordiinciil yapi (kuaterner yape): Birden fazla protein molekilinitin birbi-
riye etkilesmesiyle olusan yapinin sekline denir. Bu baglamda s6z konusu prote-
inlerin bir protein kompleksinin alt birimleri oldugu sdylenir. Bircok protein tek
polipeptit zincirinden meydana gelir. Bunlar monomerik proteinlerdir. Bircogu da
yapisal olarak benzer veya tamamen farkli bir veya daha fazla polipeptit zincirin-
den olusur. Bu polipeptit zincirlerinin diizenlemesine proteinin kuaterner yapisi
denir. Protein sublnite sayisina gore dimer (iki) trimer (i¢) veya multimer (bircok)
olarak adlandirilir. Subtiniteler nonkovalent etkilesimlerle bir araya gelirler.

Yapiyt olusturan bu seviyelere ek olarak, proteinlerin islevlerini gorirken bir-
biriyle iliskili bir yapidan baska bir yapiya dontismeleri de protein yapisinin bir di-
ger boyutunu olusturur. Bu islevsel yeniden yapilanmalardan s6z ederken tictinctl
veya dordiinctl yapilara proteinin “konformasyonlar1” denir ve bunlar arasinda-
ki gecislere konformasyonal degisim adi verilir. Bu tir degisimler cogu zaman bir
substrat molekiliin bir enzime baglanmasiyla tetiklenir. Tipik olarak goriilen
uciinciil yapilarla ilintili olarak proteinler kabaca iic ana sinifa ayrilabilir-
ler: kiiresel (globiiler) proteinler, lifli (fibroz) proteinler ve zar (membran)
proteinleri. Hemen biitiin globtiler proteinler suda ¢oziinir ve cogu enzimdir.
Fibroz proteinler cogunlukla yapisaldirlar; zar proteinleri ise sik¢a reseptor olarak
gorev yapar veya suda ¢coziinen kiictik molekillerin hiicre zarindan gecmeleri icin
kanal olustururlar.

Proteinler yapisal nitelikleri ve orijinlerine gore ii¢ sinifa ayrilirlar:

1. Basit Proteinler: Hidroliz olunca sadece amino asitleri verirler.

e Albuminler, globulinler, glutelinler, histonlar, skleroproteinler, prolaminler

ve protaminler bu grupta yer alan proteinlerdir.

2. Konjuge proteinler: Hidrolize edildiklerinde, amino asitlerden baska degi-
sik nitelikte kimyasal maddeleri de veren proteinlerdir.

e Glikoproteinler, fosfoproteinler, lipoproteinler, metalloproteinler, kromop-

roteinler ve niikleoproteinler bu grupta yer alirlar

3. Turev Proteinler: Diger iki grupta yer alan cesitli proteinlerin belirli etkiler
sonucunda degismeleri sonucu sekillenen proteinlerdir.

e Primer tiirev proteinler ve sekonder tiirev proteinler bu tiir proteinlere Or-

nektir.

Proteinlerin yiirittiigii 6nemli islevler:

Proteinler, protoplazmanin yapisal bilesenidirler,

e Biyume, gelisme ve onarim olaylarinda gorev yaparlar,

e Enzimlerin yapisini olustururlar,

e Organik ve inorganik bircok maddenin (vitamin, lipit, mineral madde) tasin-

masinda rol oynarlar,

e Besin maddelerinde bulunan proteinler hiicresel proteinlerin sentezi icin

gerekli yapri taslart olan amino asitlerin kaynagini olustururlar,

e Baz protein veya peptitler hormon olarak gorev yaparlar,

e Hicre zarinin, antikor, vitaminlerin yapisina katilirlar,

e Nikleik asitlerle birlikte kalitsal yapiyi olustururlar,
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e Hicrede zar, sitoplazma, organeller ve kromozomlarin yapisina katilirlar,

e Bazi proteinler (glikoprotein) hiicre baglanma/taninma (hiicre-hticre, virus-
hiicre, bakteri hiicre, hormon reseptorleri) bolgeleridirler,

e Kayganlastirict ve koruyucu ajanlar (musinler) olarak gorev yaparlar,

e Gerektiginde enerji verici besin olarak da kullanilirlar.

Protein Sentezi

Protein sentezi hiicre stoplazmasinda bulunan ribozomlarda gerceklesir (Sekil
2.2). Proteinler genlerde kodlanmis bilgiye dayanarak amino asitlerden sentezle-
nirler. Her proteinin, kendisini kodlayan gendeki nukleotit dizisi tarafindan belir-
lenen, kendine has bir amino asit dizini vardir. Genetik kod, kodon olarak adlan-
dirllan ¢ niikleotitlik dizinlerden olusan bir kiimedir, her ti¢ nikleotitli kombinas-
yon bir amino asite karsilik gelir, 6rnegin ATG metiyonine kasilik gelir. DNA dort
niikleotitten olustugu icin tiim kodonlarin sayist 64°tiir, dolayisiyla genetik kod bir
miktar tekrar icerir ve bazit amino asitler birden fazla kodon tarafindan belirlenir.
DNA’da kodlanmis genler dbnce RNA polimeraz gibi bir protein tarafindan trans-
kripsiyon yoluyla bir 6n haberci RNA (pre-mRNA) molekiiliiniin sentezlenmesi
seklinde okunurlar. Cogu canli sonra bu pre-mRNA’y1 cesitli transkripsiyon sonra-
st degisim bicimleriyle (post translasyonel modifikasyon) islemden gecirip ol-
gun mRNA olustururlar, bu da protein sentezi icin ribozom tarafindan bir sablon
olarak kullanilir. Prokaryotlarda mRNA turetildikten hemen sonra kullanilabilir ve-
ya bir ribozom tarafindan baglanilir. Buna karsin 6karyotlar mRNA'y1 hiicre ce-
kirdeginde imal ettikten sonra onu c¢ekirdek zarindan sitoplazmaya aktarirlar, pro-
tein sentezi orada yer alir. Prokaryotlarda protein sentezi 6karyotlardan daha hizlt
gerceklesmektedir.

Ribozoma ytlklenen mRNA dizinindeki her kodon, tcer nikleotitlik birimler
yani kodonlar olarak okunur. Bu islemde o kodona karsilik gelen amino asiti tasi-
yan bir tastyict RNA molekiiliinde bulunan antikodon ile mRNA’daki kodon baz
eslesmesi yoluyla eslestirilir (Sekil 2.2). Aminoasil tRNA sentetaz adi verilen
enzim tRNA molekiillerine dogru amino asiti “yiikler”. Bu sentez sirasinda uza-
makta olan polipeptite dogan zincir adi verilir. Proteinler genellikle N-terminal’den
C-terminal’e dogru uzarlar.

Proteinlerin buytkligi dalton birimi (atom kiitlesi) veya ondan tiremis kilo-
dalton (kDa) ile ifade edilen molekdler kiitlesiyle olctilebilir. Baytkligiuni belirt-
menin bir diger yolu onu olusturan amino asitlerin sayisidir.

Protein sentezine ayni zamanda translasyon denmesinin nedeni protein sen-
tezi sirasinda nukleotit alfabesinin, amino asit alfabesine cevrilmesidir. Hiicre pro-
tein sentezleyecegi zaman DNA’dan mRNA olusturulur. mRNAdaki ti¢cli nukleotit
dizilerinin olusturdugu kodon siralarina gore tRNAlar sirayla mRNA karsisina gele-
rek tasidiklart amino asiti peptit zincirine eklerler. Sentezlenen polipeptit zincirin-
de daha sonra glikozilasyon ve fosforilasyon gibi posttranslasyonel modifi-
kasyonlar meydana gelir.

Post translasyonel
modifikasyon: proteinlerde
sentez sonrasi meydana
gelen degisikliklerdir.
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Protein sentezinin sematik olarak gosterilmesi
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Absorbe: Amino asitlerin

barsak epitel hiicrelerinden

emilerek iceri alinmasi.
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Protein Sindirimi

Proteinlerin sindirimi midede baslar. Proteinler absorbe edilmeyecek kadar
buytik olduklari icin hidroliz edilerek amino asitlere ayrilmalart ve bu sekilde ab-
sorbe edilmeleri gerekir. Pepsinojen, pepsin ve tripsin gibi proteolitik enzimler mi-
de, pankreas ve ince barsaklarda uretilirler ve proteinlerin yikimindan sorumludur-
lar. Serbest amino asitler barsak epitel hiicrelerinden emilirler. Kana gecen
amino asitlerin bir kismu karaciger tarafindan metabolize olurken bir kismida vii-
cuttaki genel dolasima katilir.

Proteinlerin genel gorevleri nelerdir?

KARBONHIDRATLAR

Bitki ve hayvan dokularinda yaygin olarak bulunan karbonhidratlarin besinlerimiz
arasinda 6nemli bir yeri vardir. Bir hiicredeki organik maddelerin yaklasik %10 u
karbonhidratlardir. Cogu tatli oldugundan karonhidratlara sekerler veya sakka-
ritler adi da verilir. Organizmaya enerji sagladiklari gibi bazilarinin 6zel yapisal
gorevleri de vardir.

Karbonhidratlar, insan ve hayvan organizmasinda glikojen halinde depo edilir.
Insan ve hayvanlarin enerji kaynaginin biyiik bir kismi glikoz ve glikojenden sag-
lanir. Glikojen; karaciger ve kaslarda depo edilir. Aclik durumunda yakilarak ener-
ji saglanir. Bitkilerde baslica depo polisakkarit, nisasta, selliiloz ve inulindir. Nisas-
ta enerji kaynagi olarak rol oynar. Nisasta, bitkilerde fotosentez sonucu meydana
gelir. Selltiloz, bitkilerin odunsu ve fibriler dokusunu olusturur.

Karbonhidrat: karbon ve hidrat eklerinden olusmus olup, karbon kémiir anla-
mina gelmekte, “C” ile simgelenmekte, hidrat ise su anlamma gelmekte ve “H,0”
ile simgelenmektedir. Bu nedenle karbonhidratlar karbon ve sudan olusan bile-
siklerdir. Genel formiilleri Cn(H,0),, olan karbonhidratlarda karbon atom sayis:
kadar, su molektlt bulunur. Karbonbidratiarin tathhk ézellikleri “OH” (hidrok-
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sil) gruplarinin bulunmasindan ileri gelmektedir. Karbonhidratlar ayrica ya alde-
hit ya da keton grubu icermektedirler. Dolayisiyla karbonbitratlara polibid-
roksi aldebitler ve/veya polibidroksi ketonlar veya onlarin tiirevleri den-
mektedir. Karbonhidratlarin genel formillerinden anlasilacagi gibi iclerinde kar-
bon, hidrojen ve oksijen atomlari bulunmaktadir. Canlt organizmalarin besin ola-
rak aldiklari ti¢ biytk ana maddenin birisi karbonhidratlardir. Dogada en bol
rastlanan maddeler olup, basit sekerler halinde bulunduklar1 gibi, pek ¢ok orga-
nik ve inorganik bilesiklere baglanarak kompleks yapilar da olustururlar. Basit se-
kerler birbirleriyle baglanarak; selliiloz, glikojen, nisasta ve inulin gibi polisakka-
ritleri olustururlar. Basit sekerler, aynt zamanda, purin, pirimidin ve fosfatlara
baglanarak; ntkleik asitleri, proteinlere baglanarak; glikoproteinleri, lipitlere bag-
lanarak; glikolipitleri, cesitli alkollere baglanarak; glikozitleri, bazt organik grup-
lara ve stlfatlara baglanarak; mukopolisakkaritleri ve diger heteropolisakkaridle-
ri meydana getirirler.

Polibidroksi aldebitler veya polibidroksi ketonlar veya onlarin tiirev-
leri olarak tamumlanan karbonbidratlar dort sinifa ayrilarak incelenirler:
Monosakkaritler
Disakkaritler
Oligosakkaritler
Polisakkaritler

L

Monosakkaritler

Monosakkaritler en basit karbonhidratlardir ve daha kuictk parcalarina ayrilamaz-
lar ve basit sekerler olarak adlandirilir. En kii¢ciik olan hiicreden en rahat gecen-
karbohidrattir. (CH,O)n genel formuli ile gosterilir (n = 3,4,5,6.... gibi rakamlari
gosterir). Fakat bu formiil biitiin karbonhidratlara uygulanamaz. Ornegin, deoksi-
riboz (CsH,,O,) ve ramnoz (C;H,,05) seker olduklar halde yukaridaki formiile
uymazlaf. Diger taraftan C3HO; formiilt ile gosterilen laktik asit, karbohidratla-
rin genel formiliine uymasina ragmen bir seker degildir.

Iicerdikleri karbon sayisina gére monosakkaritler (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4):

e 3 C'lu sekerler: Gliseraldehit (Triozlar)

e 4 C'lu sekerler: Eritroz (Tetrozlar)

e 5 C'lu sekerler: Riboz, Deoksiriboz (Pentozlar)

e 6 Clu sekerler: Glikoz, Galaktoz, Fruktoz (Heksozlar)

Biyolojik acidan énemli monosakkaritler; 5 C'lu pentoz ve 6'lu heksoz seker-
lerdir. Glikoz (iziim sekeri, kan sekeri), fruktoz (leviiloz) (meyve sekeri) ve ga-
laktoz 6nemli heksozlardir. Sindirilmeden kana karisirlar. Hepsinin kapali formtil-
leri CgH,,04 seklinde olup birbirlerinin izomeridirler. Suda ¢oztntrler ve tathdir-
lar. Fruktoz, bitkilerde bulunur.
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Disakkaritler
Disakkaritler ¢ift sekerlerdir. Bir disakkarit iki molekil monosakkaritin glikozidik
bag ile baglanmasiyla olusur. Bu baglanma sirasinda bag sayisi kadar su ortaya ¢i-
kar. Buna dehidrasyon sentezi denir. Insan ve hayvanlarin yedikleri disakkaritler,
sindirim sisteminde monosakkaritlerine ayrilarak kullanilir. Canlilarda en ¢ok bu-
lunan disakkaritler; maltoz (arpa sekeri), sakkaroz diger ad: siikroz (cay sekeri),
laktoz (suit sekeridir.

Monosakkarit + Monosakkarit — disakkarit + Su

Yukaridaki olay bir dehidrasyondur. Disakkariti olusturan monosakkaritler ay-
n1 cinsten olabilecegi gibi, farkli cinsten de olabilirler

e Glikoz + glikoz = Maltoz + H,0O

* Glikoz + fruktoz = Sakkaroz + H,O

e Glikoz + galaktoz = Laktoz + H,O

Oligosakkaritler

Uc ile alt1 arasinda monosakkaritin birleserek dehidrasyonu (su aciga cikmasi) ile
meydana gelirler. Bazi bitkilerde serbest olarak bulunduklart gibi, karbonhidrat ol-
mayan cesitli maddelerin yapisina da katilirlar. U¢ monosakkaritten ibaret olanla-
ra trisakkarit, dortli olanlara tetrasakkarit denir.

Rafinoz, heksozlardan tireyen énemli bir trisakkarittir. Fruktoz, glukoz ve
sakkaroz molekiillerinden meydana gelmistir. Seker kamisinda, okaliptiis tir
agaclarda, pamuk tohumunda bulunur. Seker Uretimi esnasinda melasta toplanir.
Enerji vermenin yani sira yapt maddesi olarakta kullanilirlar.

Polisakkaritler
Cok sayida monosakkaritin dehidrasyonu ile olusmus buytik molekulli karbon-
hidratlardir. Temel yapt birimi glikoz molekultudiir. Kolloid yapida olan bir bile-
siktir. Bitkilerde, ozmotik basinc1 yiikselteceginden dolay: sekerler monosakka-
rit halde depolanamaz, bu nedenle polisakkaritlere cevrilerek saklanirlar.
Polisakkaritler suda ¢oziinmeyen buytik molekiillerdir. Nisasta bir glikoz poli-
meridir ve depo polisakkaritidir. Patojenik bakteriler de polisakkarit sentezleyebi-
lirler. Polisakkaritlere drnek olarak;
e Nisasta: En 6nemli bitkisel depo polisakkarittir (Sekil 2.5). Iyotla maviye
boyanir ve monosakkaritlere parcalanmadan indirgenemez.
e Seliiloz: Binlerce glikoz molekiliinden olusmus, suda erimeyen iyotla bo-
yanmayan bir bitkisel polisakkarittir. Bitki hticre ¢ceperinde bulunur.
e Glikojen: Hayvanlarda bulunan polisakkarittir (Sekil 2.6). Glikojen 6zel-
likle karaciger ve kasta yedek enerji kaynag: olarak depo edilir.
e Kitin: boceklerin iskeletinde ve kabugunda bulunur.
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Nisastamn yapisindaki amiloz ve Glikojenin yapisi

amilopektinin yapilar:. Her balka bir glikoz

!}irimz’ni gosterir.

/

Karbonhidratlarin ¢cogu canlilar icin temel besin maddeleridir. Yesil bitkilerde
fotosentez sonucu meydana gelirler. Otcul hayvanlar bu ihtiyaclarint bitkilerden,
etcil hayvanlar da otc¢ullardan tedarik ederler.

Homopolisakkaritler
Cok sayida monosakkaritin dehidrasyonu ile olusmus buiytik molekiillt karbohid-
ratlardir. Temel yapt birimi glikoz molektlidiir.

n (Monosakkarit) — Polisakkarit + (n-1) Su

Karbohidratlarin cogu canlilar icin temel besin maddeleri’dir. Yesil bitkilerde
fotosentez sonucu meydana gelirler. Otcul hayvanlar bu ihtiyaclarini bitkilerden,
etcil hayvanlar da otcullardan tedarik ederler. Viicutta 1 gr karbohidratin yanmasi
sonucunda ortalama 4 kalori aciga cikar. Selitloz, besin kaynagi olmakla birlikte
bitkilerin destek yapisina da giren 6onemli bir karbohidrattir.

Polisakkaritler birimlerin tekrarlanmasiyla sekillenen polimerlerdir.

Heteropolisakkaritler
Yapilarinda monosakkaritlere ek olarak baska maddeler de iceren karbohidratlar-
dir. Ek gruplar kikurtlii veya azotlu olabilir. Cogunlukla bag dokuda yapt elema-
ni olarak kullaniirlar. Hyaluronik asit, heparin, keratan sulfat ve kondrotin
sulfat baslica drnekleridir.
Karbonhidratlarin bazi islevleri asagida verilmistir:
e Karbonhidratlar pek cok hiicre ya da mikroorganizmada enerjinin buytik bir
bolimint saglarlar.
e Karbonhidratlar, kayganlik, hiicresel ileti ve bagisiklikta da rol oynarlar.
e Karbonhidratlar, DNA ve RNA’y1 olusturan niikleotitlerin biytik bir bolimii-
ni kapsarlar.
e Karbonhidratlar metabolik ara triin olarak is gortrler.
e TFizikokimyasal ozellikleri diizenlerler. Ornegin ¢oziintirliik, viskozite, yiik
ve denattirasyon gibi.
e Hiicre icinden ve disindan olabilecek proteolize karst korurlar.
e Prekiirsor proteinlerin daha ufak proteinlere proteolitik ayrismasini etkilerler.
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e Biyolojik aktivitede rol oynarlar.

e Intraselliiler go¢ ve sekresyonu diizenlerler.

e Embriyonik gelisme ve farklilasmay1 etkilerler.

e Kanser hiicreleri tarafindan secilmis metaztaz bolgelerini etkilerler.

Karbonhidratlar: siniflandiriniz ve herbirine bir 6rnek veriniz?

NUKLEIK ASITLER

Niikleik asitler, biitiin canli hiicrelerde ve virtislerde bulunan, niikleotit birim-
lerden olusmus polimerlerdir. Niikleik asitler genlerin tastyicisi ve protein
sentezi icin gerekli bilginin saklanmasi ve aktarilmasindan sorumlu 6nem-
li bilesiklerdir. Niikleik asitler baslica hiicre ¢ekirdeginde bulunmalarindan do-
lay1 kesfedildiklerinde bu sekilde adlandirilmislardir. Ancak, giinimiizde sadece
hiicre ¢ekirdeginde degil, sitoplazmada, ribozomlarda ve mitokondrilerde de
bulunduklart anlasiimistir.

Icerdikleri seker tiriine gore niikleik asitler ikiye ayrilirlar:

1. Deoksiriboniikleik asit (DNA)

2. Riboniikleik asit (RNA)

Niikleik Asitlerin islevleri
Niukleik asitler hiicrede, bilgi depolama ve aktariminda ¢nemli bir rol oynarlar.
Dort temel tastan uzun polimerler olusturabilmeleri, ayrica bazlarin birbiriyle hid-
rojen bagt kurma 6zelligi, DNA'nin kendini yenilemesi, DNA’daki bilginin RNA’ya
kopyalanmasi (transkripsiyon) ve diger onemli hiicresel siireclerde kullantlir.
Niikleik asitlerin baslica islevi genetik bilginin saklanmasi ve aktarimini sagla-
maktir. Bu islevleri yoniinden DNA ve RNA farklt bir rol oynarlar.
DNA’nin gorevi: Organizmalarda DNA genetik materyal olarak gorev yapar.
RNA’nin gorevi: RNA'nin ¢ok sayida gorevi vardir:
e RNA, genetik bilginin protein sentezinin yapildigt bolgeye tasinmasinda rol
oynar.
e RNA bazi virtisler icin (polivirls, titin mozaik virlisii gibi) genetik materyal
olarak is gortr.
e RNA, ribozomlarin ve bazi enzimlerin zorunlu bir bilesenidir. RNA, protein-
ler ile etkilesime girmeksizin katalitik aktivite gosterebilir.
e RNA, protein sentezi sirasinda haberci RNA ile eslesen amino asitler arasin-
da cok onemli bir baglant: olusturmaktadir.

Niikleik Asitlerin Yapisi
Nikleik asitler baslica hiicre cekirdeginde bulunmalarindan dolay: kesfedildik-
lerinde bu sekilde adlandirilmislardir. Niikleik asitler, nitkleotit birimlerden olus-
mus polimerlerdir. Bu polimerleri olusturan niikleotit birimlerin (Sekil 2.7) her
biri ti¢ boliimden olusur. Bunlar;

1. Azotlu heterosiklik bir baz,

2. bes karbonlu (pentoz) bir seker ve

3. bir fosfat grubudur.

7 SIRA SiZDE
“®
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Ntikleotit yapist. Bir
ntikleozit
(adenozin ya da
deoksiadenozin)
trifosfat
gosterilmistir. Baz,
seker ve fosfat
kisimlar:
belirtilmistir. Bir
ntikleozit, bir baz
ve sekerden olusur.
Bir niikleotit ise bir
baz, seker ve fosfat
grubundan olusur.
Seker molekiiltine
en ¢ok ti¢ fosfat
grubu (0, B, 7)
eklenebilir.
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RNA molekiilleri ilk sentezlendiklerinde bu dort temel bazdan olusmalarina
ragmen bazi RNA tiirleri sonradan enzimler tarafindan modifikasyona ugrarlar
ve baska tiir bazlar da icerebilirler. RNA molekiillerinde bulunan, degisime ugra-
mis (modifiye) baz tirlerinin sayisi ylize yakindir.

Niikleik Asitlerin Yapisinda Bulunan Azotlu Baz ve Sekerler
Nikleik asitlerin yapisinda bulunan bazlar baslica 2 gruba ayrilirlar:

1. Pirimidin Bazlar (Sitozin, Timin, Urasil)

2. Purin Bazlar (Adenin, Guanin)

DNA ve RNA icerdikleri azotlu bazlarda da farklilik gosterirler: adenin, gua-
nin ve sitozin her ikisinde, timin yalnizca DNA’da, urasil ise yalnizca RNA’da
bulunur.

Niukleik asitin icerdigi sekerin cesidine gore iki tip niikleik asit bulunur. Eger
deoksiriboz sekeri bulunuyorsa deoksiriboniikleik asit, riboz sekeri bulunuyor-
sa riboniikleik asittir. Kisaca, RNA’da bulunan seker riboz, DNA’da ise deoksi-
ribozdur.

Niikleik asitlerin dizinleri onlari olusturan ntikleotitler bir harflik kisaltmalarla
yazilirlar. Adenin, sitozin, guanin, timin ve urasil’in kisaltmalar sirasiyla, A, C,
G, T ve U'dur. Dizinin yazilis yoni sekerlerin 5’ ve 3’ karbonlarinin zincir tizerin-
deki sirasina goredir, dizinler sekerlerin 5-3’ karbonlarinin dogrultusunda oku-
nurlar.

Baz eslenmesinin hiicreye sagladig: bir diger fayda, cift sarmalda bilginin iki
kopya olarak sakli olmasidir. DNA kopyalamasinda meydana gelebilen hatalar bu
sayede hiicredeki hata kontrol mekanizmalari tarafindan algilanip tamir edilir.

Niikleozit ve Niikleotit’ler

Pirin veya pirimidin azotlu bazlarinin birer pentoz olan riboz veya deoksiriboz ile
birlesmesi sonucu ntikleozitler, niikleozitlerin fosforik asit esterlerinden niikleotit-
ler ve cok sayida niikleotidin bir araya gelmesi ile de ntikleik asitler meydana gel-
mektedir (Sekil 2.7 ve Tablo 2.3).
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Azotlu Baz + Pentoz (Niikleozit) + Fosfat (Niikleotit)
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

Niikleotitlerin Fonksiyonlari

Niukleotitlerin hiicrelerde niikleik asitlerin yapi birimi olarak gorev yapmalarinin
yant sira, enerji tastyict, enzim kofaktorlerinin bileseni ve kimyasal haberci gibi
fonksiyonlari da bulunmaktadir. Nukleotitler hiicrede kimyasal enerji tasimaktadir-
lar. Enerji tastyan niikleotitlerde ribozun 5 hidroksil grubuna kovalent olarak bag-
lanan ve ribozdan baslayarak o B vy seklinde isimlendirilen bir, iki veya ti¢ fosfat
grubu yer almaktadir. Biyokimyasal tepkimeler icin gerekli enerjinin saglanmast si-
rasinda adenozin trifosfat (ATP) en ¢ok kullanilan nikleozid trifosfattir. UTP, GTP
ve CTP ise daha spesifik tepkimelerde gorev yapmaktadirlar. Trifosfat yapisi tasi-
malarindan otirt ATP ve diger niikleozittrifosfat’larin hidrolizi ile enerji elde edil-
mektedir.

Niikleotitler pek cok enzim kofaktoriniin bilesenidir. Yapilarinda adenozin bu-
lunan cesitli enzim kofaktorlerinin ¢ok genis kimyasal fonksiyonlart bulunmakta-
dir. Adenozin disinda kofaktorlerin yapilart birbirlerine benzememektedir. Kofak-
torlerin fonksiyonlarinda dogrudan rolti bulunmayan adenozin yapidan uzaklasti-
rildiginda kofaktorlerin aktivitelerinde biiytik azalmalar meydana gelmektedir.

Bazi niikleotitlerde, hticresel iletisimde rol oynamaktadir. Hiicreler, hormonla-
ra veya bulunduklar ortamdaki diger kimyasal etkenlere yanit vermektedirler.
Hiicre dist kimyasal etkenler (ilk haberciler) ile hiicre ylizeyindeki reseptorler ara-
sinda olusan etkilesim, hticre icinde genellikle bir niikleotit olan ikinci habercilere
iletilmektedir. En yaygin kullanilan ikinci haberci, plazma membranin i¢ ytiziinde
bulunan adenilat siklaz tarafindan ATP molekiliinden olusturulan ve bir niikleotit
olan adenozin 3, 5’-siklik monofosfattir.

Ntukleotit monomerlerinin bir polimeri olan niikleik asitlerin primer yapisi, be-
lirli tir ve sayidaki niikleotidin belirli bir dizilis sirasina gore 3’-5 fosfodiester bag-
lari ile birbirine baglanarak polintikleotit zinciri olusturmalari sonucu meydana
gelmektedir. Nikleotitler arasindaki fosfodiester baglari kimyasal olarak veya de-
oksiribontikleaz ve ribontikleaz gibi niikleazlarin etkisiyle hidrolitik olarak kopari-
labilmektedir. Zincir ici ve arasi nikleotit baglarini koparan niikleazlara endontik-
leaz, iki uctan koparanlara ise ekzontikleaz adi verilmektedir.

Niilkdeik Asitler

Nikleik Asitler (polintikleotitler) birbirlerine fosfodiester baglari ile baglanmis mo-
nontkleotit zincirlerinden meydana gelmis polimerlerdir.

Deoksiriboniikleik Asit (DNA)

DNA cift spiral yapili bir niikleik asittir. Hiicre ¢ekirdeginde, kromozomlarda ve
mitokondrilerde bulunur. Genetik haber Gnitesidir. DNA’nin yap taslari, fosfat, 2-
deoksiriboz, adenin, guanin, sitozin ve timindir. Deoksiriboz artigi, 3,5-fosfat dies-
ter bagi ile bazlara baghdir.

Tablo 2.3
Niikleozit ve
Niikleotitlerin
Isimlendirilmesi
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Translasyon: Bir proteinin
bir mRNA sablonundan
sentezlenmesine translasyon
denir.

DNA organizmada 2 6nemli gorevi yerine getirir.

1. Genetik bilgileri tasir.

2. Genetik replikasyon yetenegine sahiptir.

DNA, tiim organizmalar ve bazi virtslerin canlilik islevleri ve biyolojik gelisme-
leri icin gerekli olan genetik talimatlart tastyan bir niikleik asittir. DNA’nin baslica
rolt bilginin uzun sireli saklanmasidir. Protein ve RNA gibi hiicrenin diger bile-
senlerinin insasi icin gerekli olan bilgileri icermesinden dolayi DNA; bir kalip, sab-
lon veya receteye benzetilir. Bu genetik bilgileri iceren DNA parcalart gen olarak
adlandiriir. Ama baska DNA dizilerinin yapisal islevleri vardir (kromozomlarin
seklini belirlemek gibi), digerleri ise bu genetik bilginin ne sekilde (hangi hiicre-
lerde, hangi sartlarda) kullanilacaginin diizenlenmesine yararlar.

Kimyasal olarak DNA, ntikleotit olarak adlandirilan basit birimlerden olusan iki
uzun polimerden olusur. Bu polimerlerin omurgalari, ester baglari ile birbirine
baglanmis seker ve fosfat gruplarindan meydana gelir. Bu iki iplik birbirlerine ters
yonde uzanirlar. Her bir seker grubuna baz olarak adlandirilan dort tip molekl-
den biri baglidir. DNA’nin omurgasi boyunca bu bazlarin olusturdugu dizi, gene-
tik bilgiyi kodlar. Protein sentezi sirasinda bu bilgi, genetik kod araciligiyla oku-
nunca proteinlerin amino asit dizisini belirler. Bu stire¢ sirasinda DNA’daki bilgi,
DNA’ya benzer yapiya sahip baska bir niikleik asit olan RNA’ya kopyalanir. Bu is-
leme transkripsiyon denir.

Huicrelerde DNA, kromozom olarak adlandirdan yapilarin icinde yer alir. Hiic-
re bolinmesinden evvel kromozomlar eslenir, bu sirada DNA ikilesmesi gercekle-
sir. Okaryot canlilar (yani hayvan, bitki, mantar ve protistalar) DNA’larin1 hiicre ce-
kirdegi icinde bulundururken prokaryot canlilarda (bakteri) DNA, hiicre sitoplaz-
masinda yer alir. Kromozomlarda bulunan kromatin proteinleri (histonlar) DNA’y1
sikistirip organize ederler. Bu sikisik yapilar DNA ile diger proteinler arasindaki et-
kilesimleri diizenleyerek DNA'nin hangi kisimlarinin okunacagini kontrol eder.

Riboniikleik Asit (RNA)
RNA’lar ribontikleotitlerin birbirine baglanmasiyla olusan tek zincirli nukleik asit-
lerdir. Her bir RNA ntikleotidi bir azotlu baz, bir riboz seker ve bir fosfattan olu-
sur. RNA'nin 6nemli biyolojik rolleri vardir. Bunlarin arasinda en 6onemlisi RNA,
DNA’da tasinan genetik bilginin proteine cevirisi (translasyon) ile iliskili cesitli
streclerde de yer alir.

RNA’lar hemen hemen bitin hicrelerde bol miktarda bulunurlar. Hem okar-
yotik ve hem de prokaryotik hiicrelerde 3 ana RNA sinifi vardir. Bunlar;

m-RNA (Mesajct RNA): DNA’daki bilgiyi protein sentez yeri olan ribozomlara
tasir. Tek zincir yapilidir ve toplam RNA ‘nin %1-3 int olusturur. Nukleolusta ve
sitoplazmada bulunur. Genetik bilgiyi tasir. Yart omrii kisadir. DNA daki genetik
bilginin, protein yapisina aktarilmasinda (translasyon) kalip gorevi yapan araci
bir molekildiir. m-RNA ribozomlara tutunduktan sonra DNA’dan aldig1 genetik sif-
reye gore sentezlenecek proteinin amino asit dizisini belirler.

t-RNA (Tas1tyict RNA): Protein sentezinde kullanilacak olan amino asitlerin ta-
sinmasinda gereklidir. Kivrimli bir yaprya sahip olup toplam RNA'nin %15-20 si ka-
dardir. Sitoplazmada bulunur. Amino asitlerin 6zel tastyicisidir. t-RNA’lar dan ri-
bonukleotitlerin polimerize olmasiyla olusan cok kivrilmalar yapan ve tek zincirli
yapiya sahip RNA cesitidir. Dogada bulunan 20 amino asitin her biri i¢cin en az bir
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t-RNA molekiilii bulunmaktadir. t-RNA ‘lar adaptorlik gorevi yaparak bir uclarina
bagladiklari amino asiti, ribozoma tutunmus m-RNA nin tasidigi kodona gore po-
lipeptit zincirine dizerler.
r-RNA (Ribozomal RNA): r-RNA’lar ribozomlarin yapi ve fonksiyonlarinda
onemli gorevler Ustlenirler. -RNA, toplam RNA’nin %80’ini olusturur. Endoplaz-
mik retikulumda mikrozom fraksiyonunda bulunur. Protein biyosentezinde t-
RNA ve m-RNA ile birlikte islev gortirler.
DNA ve RNA molekiillerinin arasinda benzerlik ve farkliliklar vardir:
Bunlar,
e DNA’y1 olusturan seker molekiilleri deoksiriboz, RNA’y1 olusturanlar ise ri-
bozdur.
e DNA ‘da timin, RNA ‘da bunun yerine urasil bulunur.
e DNA’larda adenin sayist timine, guanin sayisi sitozin sayisina esittir. RNA da
boyle bir oran s6z konusu degildir.
e DNA cift iplikli, RNA ise tek ipliklidir.
e DNA hiicrenin cekirdeginde, RNA ise hem c¢ekirdek hem sitoplazmada bu-
lunur.
e DNA kendisini esleyebilir, RNA ise kendisini esleyemez
e DNA her zaman kalitsal 6zelligi tasir. RNA’lar ise cogu zaman yapisal gorev
yaparlar ve protein sentezinde genetik bilginin DNA’dan proteine aktarilma-
sinda rol oynarlar.

Niikleik asitlerin adlarin1 ve 6nemli gorevlerini belirtiniz?

LiIPITLER

Lipitler, kompleks yapilt organik biyomolekillerdir ve canli organizmalar icin en
onemli enerji kaynaklarindan birisidir. Hayvansal ve bitkisel dokularda bol miktar-
da bulunan lipitler suda ¢oziinmezler, ancak alkol, eter, benzen, kloroform gibi or-
ganik coziictilerde ¢oziintrler. Lipit, “yagst madde © demektir.

Lipitler, 3 temel 6zellik gosterirler:

e Yag asitlerinin esterleridirler.

e Canli organizmalar tarafindan kullanilabilirler.

e Suda erimezler, organik c¢ozictlerle (eter, benzen, kloroform, aseton vb.)

cozuntrler.

Lipitlerin biyokimyasal 6nemi. Yaglar yani trigliseritler, 6nemli depo yakit
maddeleridir: 1gr yag okside oldugunda 9.2 kcal'lik enerji aciga ¢ikarken, 1 gr kar-
bonhidrat okside oldugunda 4.5 kcal ve 1 gr protein okside oldugunda 5.6 kcal ‘lik
enerji aciga cikar. Depo yaglarinin karbonhidratlar gibi enerji depo etme gorevle-
ri vardir. Deri altinda bulunan yaglar, 1s1 yalitkanidirlar. Ayrica carpmalara karst ko-
ruyucu yonleri vardir. Sitoplazma ve hiicre organellerine ait zarlarin (memran) %50
si lipitlerden olusmustur. Bunlara ek olarak, lipitler bazi biyokimyasal bilesiklerin
sentezinde prekirsor maddelerdir, bazi enzimleri aktivite ederler, mitokondrilerde
elektron tasima islevine yardimci olurlar, sinir hiicrelerinin dis kismini kaplayarak
elektriksel yalitkan roltinti gortirler, beyin ve sinir hiicrelerinin énemli bir kismu li-
pitlerden olusmustur. Biitiin hticrelerde bilgi iletisimi, tanima ve bagisiklik
olaylarinda lipitlerin de 6nemli rolleri vardir.

7 SIRA SIZDE
40,
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Lipitlerin en 6nemli islevleri ise;

e Hiicre yiizey bileseni olarak hiicrelerin birbirlerini tanimasinda ve doku im-
munitesinde 6onemli gorevleri vardir.

e Lipitler tiim canli hiicrelerin esansiyel yap1 taslaridir.

e Kan plazmasindaki lipoproteinler lipitlerin tastyict formlarint olustururlar.

e Lipitler santral sinir sistemi ve periferik sinir dokusunda yiiksek oranda bu-
lunurlar.

e Spesifik bir form olan organ yaglari organlart sarar ve uygun anatomik po-
zisyonlarda kalmalarint temin ederler.

e Biyolojik enerji icin depo ve tasinma maddesi olarak kullanilirlar

e Lipitler Vitamin A, D, E, K ‘nin kaynag: oldugu gibi ¢cok sayida hormon, pig-
mentler ve safra asitleri de lipit maddesi sinifina girerler.

o Ozellikle diyetle alinan lipitlerle birlikte esansiyel yag asitleri viicuda alinir.

e Lipitler aterosklerotik kalp hastaliklart ile iliskisi yontiinden ¢nemlidirler.

Lipitlerin Siniflandirilmasi
Lipitleri yapisal benzerliklerine gore asagidaki sekilde siniflandirmak miimktnddr:
1. Yag asitleri
2. Gliserol Tastyan Lipitler
2.1 Notral Yaglar
(Mono- Di- ve Trigliseritler, Gliserol Eterler, Glukozil Gliseroller)
2.2 Fosfogliseritler
(Fosfatidler, Difosfatidilgliseroller ve Fosfatidilinozitol)
3. Gliserol Tasimayan 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 hormonlari, Adrenal korteks hormonlary)
4. Diger Sinif Bilesiklere Bagli Lipitler
(Lipoproteinler, Lipopolisakkaritler, Proteolipitler)

YAG ASITLERI
Yag asitleri yap1 bakimindan en basit lipit sinifidir. Yag asitleri notral yaglarin, gli-
serofosfatitlerin ve sfingolipitlerin sentezi icin zorunlu olan yapi taslaridir. Yag asit-
lerinin pek cogu organizmada hiicresel yap: eleman: olarak kompleks lipitler ha-
linde, ¢ok az bir kismi da hiicre ve dokularda serbest yag asiti olarak bulunurlar.
Yag asitlerinin bircok hticre ve dokularda serbest haldeki miktarlarinin ¢cok dii-
stik olmasina ragmen fosfogliseritler, glikolipitler, kolesterol esterleri ve mumlar
gibi diger gruplarin yapi taslari olarak da is gormektedirler. Yag asitlerinin tipik
ozellikleri hepsinde bir hidrokarbon zincirinin olmast ve ucta bir karboksil grubu-
nun bulunmasidir. Yag asitleri alifatik karboksilik asitler olup, cift veya tek karbon
atomuna sahip olabilirler. Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genelde diiz zincir
turevleridir ve iki karbonlu birimlerden sentez olduklar icin cift sayida karbon
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atomlari (genelde 16-18 karbonlu) vardir. Bu zincirler doymus (yapilarinda cift bag
tasimazlar) ve doymamis (yapilarinda bir veya daha fazla cift bag tasirlar) olabilir-
ler ve bu ozelliklerine bagli olarak diz veya kivrimli olabilirler. Yag asitlerinin
%95’e yakini ester halinde, %5’1 ise serbest yag asitleri halinde plazmada albumine
bagli olarak bulunurlar. Ester halindeki yag asitlerinin %45’i triacilgiserol, %35’i
fosfolipit ve %15’1 ise kolesterol ile birlikte yer alir.

Yag asitleri 3 dnemli 6zellige sahiptirler:

e Cogunlugu asiklik, monokarboksilik hidrokarbon kalintilardan kuruludur.

e Doyurulabilirler ya da bir veya daha fazla doymamis bag tasirlar.

e Karbon atomlart hemen hemen daima cift sayidadir.

Yag asitler bir ucunda metil grubu ve uzun hidrokarbon zinciri, diger ucunda
ise karboksil grubu tasirlar. Hidrokarbon zinciri ya palmitik asitte oldugu gibi bir
cift bag icerir veya diger yag asitlerinde oldugu gibi birden fazla cift bag icerirler.
Yag asitlerindeki karbon sayist 2-34 arasinda degisir. Biyolojik dnemi olan yag asit-
leri ise 16-18 karbon tastyanlardir. Yag asitleri kisa sembollerle gosterilirler. Bu
sembollerde yag asitlerinin karbon sayisti, icerdigi bag sayist ve konfigiirasyonu be-
lirtilir. Ornegin 16 C atomlu ve doymus bir yag asiti olan palmitik asit 16:0 seklin-
de gosterilir. Doymamus yag asitlerinin cift baglart A semboliiyle gosterilir. Orne-
gin 18 C atomu ve bir cift baga sahip olan oleik asit (doymamis) 18:1 A” seklinde
gosterilir. Semboldeki ilk rakam yag asitinin kabon sayisini, ikinci rakam cift bag
sayisint ve bu bagin hangi karbonlar arasinda bulundugunu belirtir (Oleik asitte 9
ve 10. karbonlar arasinda bir cift bag mevcuttur.

Yag asitlerinin en basit genel formuli (R-COOH) dir. Yag asitlerinin yapisinda
bulunan karbon atomlarinin numaralanmast karboksil (-COOH) grubunun bulun-
dugu uctan baslar (Sekil 2.8). Karboksil grubuna bitisik karbon atomu ise alfa di-
ye bilinir. Son karbon atomu ise omega olarak isimlendirilir.

/

C“H3---C'°--C9--C8--C7--C6--C5--C4--C3--C2--C'OO
® 6 ¥ B o

Yag asit zincirinin
numaralandirilmasi

Sistemik adlandirmada doymus yag asitlerinin sonuna “-oik”, doymamis yag
asitlerinin sonuna ise “enoik” eki getirilir. Yag asitleri karsitlar1 olan hidrokar-
bonlara gore siniflandirilirlar.

Yag asitlerinin yapisindaki ¢ift baglarin say1 ve yerlerini gostermek icin ¢esitli
diizenlemeler ve semboller kullanilir.

A?: Yag asiti karbon zincirinde 9. ve 10. karbonlar arasinda bir ¢ift bag oldugu-
nu gosterir.

®”: ®-karbon atomundan itibaren sayildiginda cift bagin 9. karbonda oldugunu
gosterir.

Yag asitlerinin doymamisli dereceleri ve hidrokarbon zincirinin uzunlugu ile
erime noktalart arasinda bir iliski vardir. Yag asitlerinin erime noktalar ¢ift bag sa-
yisi arttik¢a diser, zincir uzadikg¢a artar.

Doymus yag asitleri: Cift bag icermezler. Genel formilleri CnH2n+1COOH
seklindedir. Palmitik ve stearik asit bittin hayvansal ve bitkisel kat1 yaglarda ortak
olarak bulunur (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4

Karbon sayilarina
gore doymus yag
asitleri

C- Formiilii Yag asiti adi

| - Formik asit

2 CH3;COOH Asetik asit

3 C,H;COOH Probiyonik asit

4 C;H,COOH Butirik asit

5 C4Hy,COOH Valerik asit

6 C;H,,COOH Kaproik asit

8 C,H,;COOH Kaprilik asit (oktanoik)
10 CyH,oCOOH Kaprik asit (dekanoik)
12 C,/H,;COOH Laurik asit

14 C,3H,,COOH Miristik asit

16 C,5H; COOH Palmitik asit

18 C,7H;3;COOH Stearik asit

Doymamis yag asitleri: Bir veya birden fazla cift bag icerirler. Birden fazla
doymamis bag tasiyan linoleik ve linolenik asitler esansiyel yag asitleridirler.
Doymamislik derecelerine gore mono- ve poli-ansatiire yag asitleri ve
eikosanoitler seklinde alt gruplara ayrilirlar. Bunlar,
e Monoansature Yag Asiti: Tek cift bag tasir.
Palmitoleik asit: C;5H,,COOH (C16; A7)
Oleik asit: : C;;H3,COOH (C18; A?)
e Poliansature Yag Asiti: iki veya daha fazla cift bag tasr.
iki cift bag icerenler: CnH2n-3COOH
e Linoleik asit (C18; A, 12)
Uc cift bag icerenler: CnH2n-5COOH
e Linolenik asit (C18; A2, 12, 15)
Dort cift bag icerenler: CnH2n-7COOH
e Arasidonik asit (C20; A5, 8, 11 1%)
e Eikosanoitler: 20 karbonlu polienoik yag asitlerinden tiireyen bilesiklerdir.
Prostanoitler (prostaglandinler, prostasiklinler ve tromboksanlar) ve 16-
kotrienler tnemli eikosanoit bilesikleridirler.

GLISEROL TASIYAN LIiPITLER

Notral Yaglar
Lipitlerin en yaygin sinifidirlar.
Notral yaglar 3 6énemli fizyolojik isleve sahiptirler:
e Yedek besin maddesidirler
e ¢ organlarin korunmasinda gorevlidirler.
e Vicuttan st kaybina karst izolator gorevi yaparlar.

Mono- Di- ve Trigliseritler
Gliserinin yag asitleriyle yaptig1 esterlere gliserit veya acilgliserol ad: verilir.
Bunlara bazan noétral yaglarda denir. Gliseritlerin en temel bileseni yag asitleri-
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dir. Gliserin 3 hidroksilli bir alkol oldugundan, tg tir gliserit (monogliserit, dig-
liserit ve trigliserit) verebilir. Gliseroliin bir alkol grubu bir molekiil yag asiti ile
esterlesirse monogliserit, iki alkol grubu iki molekl yag asiti ile esterlesirse dig-
liserit ve gliseroliin ti¢ alkol grubu da ti¢ molekil yag asiti ile esterlesirse trigli-
seritler olusur. Bunlardan en 6nemlisi, trigliseritlerdir. Trigliseritler, genelde besin
maddesi olarak kullanilan bitkisel ve hayvansal yaglarin temel bilesenleridir.

2.2. Fosfogliseritler (Fosfatitler, Difosfatidilgliseroller ve Fosfatidilinozitol)

Fosfogliseritler gliserin ve esterlesmis halde fosforik asit tastyan lipitlerdir. Hay-
vansal ve bitkisel buitiin hiicrelerde, beyin, karaciger, yumurta, akciger, pankreas
ve kalp kasinda bol bulunur. Asetonda erimezler. Bu yontiyle diger lipitlerden ay-
rilirlar.

Fosfatitler
Fosfatitler, gliserol fosfat tiirevi olup ¢cogu zaman azotlu bir baz (kolin, etanolamin)
iceren plazmalojen, kefalin ve lesitinlerdir.

Plasmalojenlerin yapi1 taslart: Gliserol + Yiksek yag asitlerinin aldehit sekli
+ Fosfat + Etanolamin’dir. Plasmalojenlerde gliserinin 1. karbonuna vinil grubu ige-
ren bir yag alkolu eter bagi ile baglanmistir. 3. karbonda ise genelde fosfata baglh
olan bir etanolamin grubu bulunur. Bazan etanolamin yerine kolin, serin, inositol
baglanmistir. Plamalojenler, beyin ve kas fosfalipitlerinin yaklasik %10 unu olustu-
rurlar.

Lesitin ve kefalinler hayvan hiicre membraninin yapisal bilesenidirler.

Kefalin (Fosfatidiletanolamin)’in yapz1 taslari: Gliserol + Yag asiti + Fosfat
+ Etanolamin’dir. Kefalinler lesitinlerden yapilarinda kolin yerine etanolamin bu-
lundurmalariyla ayrilirlar ve beyin ve viicut dokularinda bulunurlar. Kefalin’de ya-
pt olarak fosforik asitin hidroksil (OH) grubuna bir amino alkol olan etanolamin
baglanmustir.

Lesitin (Fosfatidilkolin)’in yapz1 taslari: Gliserol + Yag asiti + Fosfat + Ko-
lin’dir. Lesitin viicudun kolin deposudur. Lesitinde, fosforik asitin hidroksil (OH)
grubuna kolin baglanmistir. Kolinin asetil tiirevi olan asetilkolin, sinir impulslari-
nin kimyasal ileticisidir.

Difosfatidilgliseroller ve Fosfatidilinozitol
Gliserol fosfatin azotsuz tiirevleridir. Difosfatidilgliserolde 2 fosfatidik asit, gliserol
koprist ile baghidir. Kalp kasinda bulunur. Bunlara kardiolipin de denir. Kardi-
olipin 1,3-difosfatidil gliserindir ve mitokondri i¢ zarinin temel bilesenidir.
Fosfatidilinozitol 3-fosfatidil-miyoinositoldir. Yapisinda, gliserol (1 mol),
myoinozitol (1 mol), yag asiti (2 mol) ve fosfat (1-3 mol) bulunur. Buradaki miyo-
inositol, hekzahidroksiklohekzanin stereoizomerinden birisidir. 3 Fosfatidil-miyo-
inositol beyin hticrelerinde bulunur ve sekonder uyarilarin iletilmesinde prekiirsor
rolt vardir.

GLISEROL TASIMAYAN LiPiTLER

Sfingolipitler

Sfingolipitler, bitki ve hayvan hiicre membraninin yapisal bilesenidirler. Yapilarin-
da gliserol yerine sfingozin alkol (18 C'lu, 1 cift bagli, 1 NH2 gruplu doymamus
primer bir alkol) bulundururlar. Sfingozin (4-sfingenin ), iki asimetrik karbonlu (C-
2 ve C-3) bir amino alkoldtr. Sfingolipitler dokularda bulunur ve hayvansal zarla-
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rin bilesimine girerler. Sfingeninden sfingolipitler meydana gelirken, molektilin
ucundaki primer alkol grubunun oksijenine ve/veya primer amin grubunun azotu-
na gruplar baglanarak degisik sfingolipitler meydana gelir.

e Seramidler

Seramid sfingozin alkoliin N-acil yag asiti tirevidir. Sfingozinin NH2 grubuna,
bir yag asitinin amid bagi ile baglanmasi sonucu olusan seramid, glikosfingolipit-
ler dahil dogal yolla olusan sfingolipitlerin ¢ekirdek yapisini meydana getirir.

e Sfingomyelinler

Sfingomiyelinler, sinir doku membranlarinin baslica fosfolipit bilesenleridir.
Sfingomiyelinler, fosfat iceren ve seker kismi1 bulunmayan tek sfingolipit grubudur.
Seramidden (sfingozin + bir yag asiti) ve sitidin difosfat (CDP)- kolinden olusurlar.

¢ Glikosfingolipitler

Yapilarinda karbonhidrat kalintist tasiyan sfingolipitler, glikosfingolipitler ola-
rak bilinirler. Bu kompleks lipitler doku immunitesine karistiklart gibi, hiicrelerin
birbirini tanima bolgelerinde de bulunarak dokularin yapit ve gelismesini saglarlar.
Glikosfingolipitler, serebrositler, gangliositler ve seramid oligosakkaritler ol-
mak tizere 3 grupta toplanirlar.

e Serebrositler

Seramid monoheksozit yapisinda olan serebrositlerin en 6nemlileri galakto-
serebrosit ve glukoserebrosit dir. Serebrositler sinir dokusu membranlarinda,
ozellikle miyelin kilifta bulunurlar. Yapr taslart: sfingozin alkol + yag asiti + galak-
toz (yada glikoz)dan olusur. Yapidaki galaktoz stit sekeri olan laktozun yapisina
girer ve beyin ve sinir sisteminin gelismesi icin 6nemlidir.

e Gangliositler

Gangliositler bir ya da daha cok sayida norominik asit kalintist iceren glikosfin-
golipitlerdir. Gangliositlerin yapisinda genellikle néraminik asitin N-asetil ttrevi
olan sialik asit olarak bilinen N-asetilndrominik asit (NANA) bulunur. Sinir ve da-
lakta bol bulunurlar. Gangliositler sinir hiicrelerinde (ganglion) yiiksek miktarlar-
da bulunurlar ve norotransmitter molekullere baglanarak, impulsun bir sinirden di-
gerine gecmesini saglarlar.

e Seramid Oligosakkaritler

Seramid monosakkaridi seramid disakkarit gibi seramide bagli karbonhidratin
sayisina gore isimlendirilirler. Bunlardan sitolipin H bir seramid laktozit olup im-
munolojik aktivite gosterir. Sitolipin K ise bobreklerden elde edilen bir diger se-
ramid oligosakkarittir.

Alifatik Alkoller veya Mumlar

Terpenler

Terpenlerin kurucu Uniteleri izopren (2-metil biitadien)’dir. Karotinoidler terpen
grubu maddeler olup izopren molekillerinin kondenzasyonu ile meydana gelen
diiz zincir yapili, acik sariddan koyu kirmiziya kadar degisen renkte bilesiklerdir.
Cok sayidaki dogal yaglara ve doku lipitlerine sari rengini veren karotinoidlerdir.
Karotinoidler cift bag icerdiklerinden havanin oksijeni ve U.V. 1sin1 ile hizla oksit-
lenirler.

Karotinoidler 1) Alifatik Karotinoidler, 2) Alkol Gruplu Alifatik Karotinoidler, 3)
Karboksil Gruplu Alifatik Karotinoidler, 4) Hidroaromatik Halkali Karotinoidler
(Karotinler) ve 5) Alkol Gruplu Hidroaromatik Halkali Karotinoidler olmak tzere
bes ana grupta toplanirlar. Bunlara 6rnek olarak domatese kirmizi rengi veren li-
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kopin ve kolesterol sentezinde bir ara Girin olan squalen alifatik karotinoidler-
dendir. Yesil bitkilerde klorofilde yer alan fitol alkol gruplu alifatik karotinoidlere
ornektir. Safranin renkli maddesi olan o-Krosetin karboksil gruplu alifatik karoti-
noidlere iyi bir 6érnektir. o— B— ve y— Karotinler hidroaromatik halkali karotinoid-
lerdendirler. Karotinler, organizmada vitamin A’ya cevrilitler, yesil yapraklarda ve
havucta bol miktarda bulunurlar. Misir tanesinde ve kirmizt biberde bulunan krip-
toksantin monohidroksi f— karotin yapida, ve tavuk yagina ve yumurta sarisina
sart renk veren ksantofil (lutein) ise dihidroksi ise o— karotin yapisinda olan al-
kol gruplu hidroaromatik halkali karotinoidler sinifinda yer alirlar.

Steroitler

Steroitlerin temel yapisint siklopentanoperhidrofenantren olusturur. Fenan-
tren, birbirleriyle acili sekilde kaynasmis olan ic benzen halkasindan meydana gel-
mistir. Perhidrofenantren, fenantrenin tamamen hidrojenlenmis tiirevidir, bunun u¢
tarafina siklopentan halkasi kaynasinca siklopentanoperhidrofenantren meydana
gelir. Steroitler, bunun karbonlu yan zincir, alkol, aldehit, keton, cift bag seklinde
bazi fonksiyonlu grup tastyan tiirevleridir. Siklopentanoperhidrofenantrenin cis- ve
trans- olmak tizere iki geometrik izomeri vardir.

Steroitler: Steroller, safra asitleri (kolik asitler), cinsiyet hormonlar ve
kortikal hormonlar olmak tzere yaygin olarak bulunurlar.

Steroller. Molekiiliinde bir steran halkasi ile 3 no’lu karbonlarinda bir hidrok-
sil (-OH) grubu ve 17 no’lu karbonlarinda ise bir yan zincire iceren steroit bilesik-
lerdir.

Sterolleri 3 ana gruba ayirmak mimkindir. 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 6nemlisi kolesteroldiir. Bitiin hayvansal doku-
larda bulunur, ancak bitkilerde bulunmaz. Kolesterol en ¢cok beyin, sinir dokusu
ve yumurta sarisinda bulunur. Antihemolitik etkiye sahiptir. Kolesteroliin molekiil
yapist 3-hidroksi-5-dehidrokolestandir. Kolesteroltin steran halkasinin, 3 no’lu kar-
bonunda bir hidroksil (<OH) grubu, 5-6. karbonlar arasinda bir cift bag, 10 ve 13
no’lu karbonlarda birer metil (-CH3) grubu ve 17 no’lu karbonda da 8 karbonlu bir
yan zincir yer alir (Sekil 2.9).

-
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Kolesterol, hayvansal organizmada yaygin olarak bulunan bir steroldiir. Karaci-
gerde sentezi yapilir, besinlerle de alinir. Lipit metabolizmasinda, lipitlerin tasin-
masinda onemli rolti vardir. Safra asitleri, cinsiyet hormonlart ve diger steroitlerin
biyosentezinde onctil bilesiktir. Lipit metabolizmasi bozuldugunda ve yaslilikta ko-
lesterol yag asiti esterleri damar ceperlerine cokelip yapisarak damar sertligine
(aterosikleroz) neden olur. Kolesterol katalitik olarak hidrojelendiginde, birbirinin
geometrik izomerleri olan kolestanol ve koprostanol meydana gelir. Kolestanol
ve koprostanol, kolesteroliin barsak bakterileri tarafindan indirgenmesiyle meyda-
na gelir ve kalin barsakta ve digskida bulunur. Diger steroller: Lanesterol, yiin ya-
ginda bulunur. Ergosterol ve stigmasterol bitkisel kokenli sterollerdir.

Safra Asitleri (Kolik Asitler)

Safra asitleri karacigerde sentezlenir, safra kesesinde toplanir ve ince barsaklarda
salgilanirlar. Yiizey gerilimini azaltici ve emiilsiyon yapici 6zellige sahiptirler.
Yaglarin ytizeylerini genisleterek lipaz gibi enzimlerin yaglara daha iyi etki etme-
lerini sagladiklar: icin, barsaklardan yag asitlerinin emiliminde 6nemli gorevleri
vardir. Lipaz enzimlerinin yaglart kolaylikla hidrolizleyebilmeleri icin, safra asitle-
rinin anyonlari (tuzlary) yaglart emilsiyon haline getirerek enzimin degme yuzeyi-
ni artirr. Bu 6zellikleriyle kolik asit anyonlart cok giiclii dogal deterjanlardir. Uc
tiir kolik asit vardir: Kolik asit, deoksikolik asit ve litokolik asit. Ayrica yan zincir-
deki asit grubun, karboksilik asit, glikokolik asit ve taurokolik asit olmak tizere t¢
tird vardir. Kolik asit anyonlarinin sayisinin ¢ok olmastyla deterjan etkisi artar,
yaglar daha hizli bir sekilde emiilsiyon haline getirilir.

Cinsiyet Hormonlari

Androjenler, erkek cinsiyet hormonlari olup, baslica testosteron ve dihidrotestos-
terondur, testislerde sentezlenirler. Dihidrotestosteronun etkinligi testosterondan
daha coktur. Her ikisinin de steroit yapilt metabolitleri idrarda bulunur, ama bun-
larin androjen etkinlikleri cok daha azdir.

Ostrojenler, baslica estron ve estradioldiir, aromatik halka icerirler. Estradio-
lin etkinligi estronunkinden daha coktur. Bunlarin metaboliti olan estrol idrarda
bulunur ve etkinligidaha azdir. Ostrojen ovaryum tarafindan salgilanir ve kimyasal
olarak ostradiol-17-beta’dur.

Progestinler korpus luteumda sentezlenir. Gebelik durumunda cinsel etkin-
likleri bastirict rolleri vardir

Adrenal korteks (bobrek iistii bezinin kabuk kismi) hormonlari.

Bobrek st bezinden 50 kadar steroit bilesik elde edilmistir. Ancak bunlardan
hormon etkisi gosterenlerin sayisi cok daha azdir ve baslica iki sinifa ayrilirlar:
1) Mineralokortikoitler, (Baslica aldosteron) ve 2) Glikokortikoitler, baslica-
lar1 kortizol ve kortizondur:

e Aldosteron, bir mineralokortikoittir, elektrolitlerin tasinmasint ve suyun

dokulardaki dagilimini diizenler.

¢ Kortizol ve kortizon, birer glikokortikoittir; protein, karbonhidrat ve lipit

metabolizmalarini diizenler. Ayrica, lokositlerin travma ve romatizmadan
ileri gelen olu hiicrelere saldirisini dnleyerek yangilari giderir.
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DIGER SINIF BIiLESIKLERE BAGLI LIPITLER

Lipoproteinler
Lipoproteinler, kovalent olmayan baglarla birbirine tutunarak olusan protein ve li-
pit kompleksleridir. Klinik olarak en 6nemli lipoprotein sinifi plazma lipoprotein-
leridir, baslica lipit tastyicilari olarak islev goriirler. Plazma lipoproteinleri
apolipoproteinler ad: verilen 6zgiin proteinler ve lipitlerin molekiler kompleks-
leridir. Beslenme veya novo sentezle elde edilen trigliseritler ve serbest veya es-
terlesmis kolesterol lipoprotein partikiilleri tarafindan tasmnirlar. Lipoproteinler, li-
pitleri plazmada tasirken ¢oziintir halde tutmak ve kendi lipit iceriklerini dokulara
verebilmek icin etkili bir mekanizma olarak calisirlar. Kan plazmasindaki lipop-
roteinler, suda ¢ozinurligu distk olan lipit molektllerini kan dolasim sistemi ara-
ciligiyla viicut icinde tasirlar. Tasiyict 6zelliklerinin yani sira, lipit metabolizmasin-
da yer alan cesitli enzimlerin, tasinan lipitleri birbirine dontstirdigt kimyasal
reaksiyon platformlart olarak da islev gortrler. Apolipoproteinlerin yapisal veya
katalitik islevleri vardir.
Yogunluklarina gore plazma lipoprotein fraksiyonlart ve gorevleri soyledir:
1. Yiuksek dansiteli lipoproteinler (HDL): Diger dokulardan kolesterol toplayip
karacigere geri getirirler. Bazen “iyi kolesterol” olarak adlandirilirlar.
2. Dustik dansiteli lipoproteinler (LDL): Karacigerden diger dokulara koleste-
rol tasirlar. Bazen “kotii kolesterol” diye de adlandirilirlar.
3. Orta dansiteli lipoproteinler IDL): Yogunluk olarak VLDL ile LDL arasinda-
dirlar. Kanda genelde gortilmezler.
4. Cok dustk dansiteli lipoproteinler (VLDL): Yeni sentezlenmis trigliseritleri
karacigerden yag dokularina tasirlar.
5. Silomikronlar (CM): Ince bagirsaktan karacigere trigliseritleri tasirlar.
Lipoproteinlerin lipit miktarlar: fazlaysa dansitesi diistik demektir. Dolayistyla
lipit orani en yiiksek lipoproteinlere VLDL, protein kismut lipitten biraz fazla olan-
lara LDL, ve protein orani en yiiksek olan lipoproteinlere HDL denir. VLDL ler ka-
racigerde uretilir ve trigliseritlerden olusmuslardir. Gorevleri, trigliseritleri karaci-
gerden perifer dokulara tasimaktir. LDL'ler, VLDL'in lipit kisminin parcalanmasiyla
olusurlar. VLDL’den c¢ok daha az trigliserit icerdikleri halde kolesterol ve koleste-
rol ester icerikleri yiiksektir. LDLlerin esas islevi, perifer dokulara kolesterol sag-
lamaktir. Silomikronlar, yogunluk olarak en az, boyut acisindan ise en buytk par-
tiktllerdir ve agirlik olarak lipit en az da protein oranina sahiptirler. Bunlar, barsak
mukoza hiicrelerinde tretilirler ve trigliseritlerle kolesterol ve kolesterol esterlerini
ince barsakta yagin sindirildigi yerden depo edildigi periferik dokulara tasirlar.

Lipopolisakkaritler
Lipitlerin polisakkaritlerle birlesmesinden olusan biiytik molekiillerdir. Bakterilerin
hiicre duvarinda bulunurlar.

Proteolipitler
Lipit protein kompleksleri'dirler.

Lipitlerin 6nemli olan islevlerini siralayiniz?

7 SIRA SIZDE
®)
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Hiicrenin yapisinmin olusturan biyomolekiiller
hakkinda temel bilgileri aciklamak.
Biyomolektiller canlinin yapisini olusturan belir-
li ve 6zgin islevlere sahip molekul topluluklari-
dirlar. Bu molekillerin arasinda iri yapili protein,
polisakkarit, lipit ve ntikleik asitler gibi canl:t ya-
samt icin birinci dereceden 6nemli olan mole-
killer yer almaktadir. Biyomolekiiller, genel ola-
rak karbon, hidrojen, azot ve oksijen iceren or-
ganik bilesiklerden ortilti yapilardir. Vicutda cok
genis oranda kiiciik molektller ve iyonlar mev-
cuttur. Canlilarin kiiciik molekdlleri buiytik oran-
da organik bilesikleri (protein, katbonhidrat, ntik-
leik asit, lipit vb.) ve az miktarda da inorganik
iyonlart (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cl, vb.) yapilarinda
bulundururlar. Bu molekdillerin ¢cogunlugu hiic-
re icinde bulunmakla birlikte az bir miktart da
hiicre dist sivilarda bulunurlar. Hicrelerin ¢cogu
fonksiyonlari bu kiictik molekiillerin yikimi (ka-
tabolizma) ve yapimu (anabolizma) gibi metabo-
lizmalartyla iliskilidir. Hiicrelerin ayrica bilesikle-
rin u¢ uca eklenmesi ya da birlestirilmesi (poli-
merizasyon) ya da kompartmanlar arasinda ha-
reketi (tasima) gibi fonksiyonlart vardir.
Binlerce cesit molekil canlilarin yapisinda yer
alir. Molekiller iki veya daha fazla atomun kim-
yasal baglarla birbilerine baglanmalart sonucun-
da ortaya cikarlar. Bu molekiiller biyomolekiiller
olarak ya kiictik (molekdl kiitlesi 103’den az olan-
lar) ya da buyuk (molekdl kitlesi 104’den fazla
olanlar) molekdller olarak canlilarin yapisinda yer
alirlar. Buytk molekiller (protein, polisakkarid-
ler ve nukleik asitler) genellikle molekuler agirlik
olarak 104’den fazladirlar ve sayilart milyonlarla
ifade edilirler. Cok sayida kiictik molekiil ise hiic-
re icinde ya metabolit ya da buyik molekillerin

komponentleri seklinde bulunurlar.

'O Hiicredeki biyomolekiillerin kimyasal yapilarini
oY tammiamak.
Hiicrelerde yer alan esas biyomolekiiller ve te-
mel kimyasal bilesenleri 6zet bir sekilde veril-
mistir:
Biyomolekiil = Gerekli Bulunabilen Diger
Komponentler = Komponentler
Protein Amino asitler Fosfat (fosfoproteinler)
(polipeptit) Siilfat
Karbonhidrat (glikoproteinler)
Yag asiti
Metal iyonlari (metalloproteinler)
Polisakkarit Monosakkaritler Amino sekerler
Amino asitler
Siilfat
Niikleik asit Niikleotit Metil gruplari
Lipit Yag asiti, gliserol Fosfat
(N Hiicre yapisina giren biyomolekiillerin islevlerini

AMA

el}

aciklamak.

Canlinin yapisini olusturan belirli ve 6zgtin islev-
lere sahip molekil topluluklarina biyomolekiil
denir. Hicrenin biyomolekilleri mimari yapiy1
olustururlar; bilgi depo eder ve iletirler; molekii-
ler makineler ve diizenleyiciler olarak calisirlar;
enerji olusturur ve naklederler; biyolojik cesitlili-
gi ve seciciligi belirler; molektiler habercileri ve
koprtleri olustururlar ve geriye dontsli baglarla
molekiiler tastyicilar olarak calisirlar. Kisaca, bi-
yomolekiiller tim canlilik olaylarinin gercekles-
mesini ve hassas bir secicilikle dizenlenmelerini
saglarlar.

Proteinler canli organizmalarin temel bilesenle-
rindendir ve hticrelerin icindeki her stirecte yer
alirlar. Cogu protein, biyokimyasal tepkimelerde
katalizor islevi olan enzimlerdir ve metabo-
lizma icin yasamsal bir role sahiptir. Baska pro-
teinlerin ise yapisal veya mekanik islevleri var-
dir: ornegin hiicre iskeletindeki proteinler,
hiicrenin seklini korumasi icin bir iskele gorevi
yaparlar. Proteinler hiicre haberlesmesi, bagi-
siklik yaniti, hiicre tutunmasi ve hiicre bo-
linme dongiisiinde yer alirlar.

Bitki ve hayvan dokularinda yaygin olarak bulu-
nan karbonhidratlarin besinlerimiz arasinda

onemli bir yeri vardir. Karbonhidratlar, organiz-
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maya enerji sagladiklart gibi bazilarinin 6zel ya-
pisal gorevleri de vardir. Ayrica, karbonhidrat-
lar kayganlik, hiicresel ileti ve bagisiklikta da rol
oynarlar ve DNA ve RNA’y1 olusturan nikleotit-
lerin yapisina katilirlar.

Niikleik asitler genlerin tastyicisi ve protein
sentezi icin gerekli bilginin saklanmasi1 ve
aktardmasindan sorumlu énemli bilesiklerdir.
Lipitler onemli depo yakit maddeleridirler. Ay-
rica, deri altinda bulunan yaglar, 1st yalitkanidir-
lar. Viicutta carpmalara karst koruyucu etkileri
vardir. Sitoplazma ve hiicre organeli zarlarinin
(memran) %50 si lipitlerden olusmustur. Bunlara
ek olarak, lipitler bazi biyokimyasal bilesiklerin
sentezinde prekirsor maddelerdir, bazi enzimle-
ri aktivite ederler, mitokondrilerde elektron tasi-
ma islevine yardimci olurlar, sinir hiicrelerinin
dis kismuni kaplayarak elektriksel yalitkan rola-
ni gortrler, beyin ve sinir hiicrelerinin 6énemli
bir kismui lipitlerden olusmustur. Biitin htcreler-
de bilgi iletisimi, tanima ve bagisiklik olayla-

rinda lipitlerin de onemli rolleri vardir.

Protein, karbonbidrat, niikleik asit ve lipit gibi
biicredeki biyomolekiillerin yapi ve fonksiyon ilis-
kisini yorumlamak ve degerlendirmek.

Canli Maddeyi Olusturan Biyomolekiillerde:
e Hidrojen, oksijen, azot, ve karbon canli yapi-
nin %99’unu olustururlar.

e Yasayan sistemlerde molekduler bilesiklerin bir-
cogu karbon atomlarinin birbiriyle ve H, O ya da
N atomlariyla kovalent olarak baglanmasi sonu-
cu olusur.

e Karbon atomu, hiicrelerin kuru agiliginin yak-
lasik yarisint kapsar.

e Karbon atomunun kendine ¢zgt baglanma
ozellikleri cok farkli molekillerin olusumuna ola-
nak saglar.

e Kovalent baglarla birbirine baglanan C atom-
lart diiz ya da dallanmis zincirler veya halkali ve
kafes seklinde yapilar olusturabilirler. Boyle C is-
keletine eklenen fonksiyonel gruplar (6rnegin
H iyonlar) molekiile 6zgiin kimyasal 6zellik-
ler kazandirir.

Biyolojik makromolekiller (protein, niikleik asit,
polisakkaritler) belirli kiicik molekiillerin poli-
merleridirler. Proteinler amino asitlerin, nuk-
leik asitler niikleotitlerin, polisakkaritler
monosakkaritlerin polimerleridirler. Biyo-

lojik makromolekiillerin yapisal, katalitik
ve bilgilendirici (informatif) gorevleri vardir.
Ayrica, bu makromolekdllerin diger molekiillere
baglanma ozellikleri de ayrica 6nemlidir. Makro-
molekiller genellikle sekerler, amino asitler ya
da niikleotitlerden yapilmalarin karsin diger kom-
ponentleride icerebilirler. Biyomolekillerin kim-
yasal ozelliklerini fonksiyonel gruplar belirler.
Biyomolekiiller, karbon iskeletinden ve fonksi-
yonel gruplarindan kaynaklanan ¢ boyutlu ya-
pilara sahiptir. Biyomolekiillerin ti¢ boyutlu ya-
pilari, fonksiyonlart ile yakin iliskilidir. Biyomo-
lektiller kimya kanunlarina wyarlar; biyomole-
kullerdeki oksjen genellikle hidroksil, karbonil,
karboksil, eter, yada ester gibi belirli fonksiyonel
gruplarin 6nemli bir parcasi olarak yer alir. Bu
fonksiyonel gruplarin kimyasal ozellikleri biyo-
molekdllerin reaksiyonlarina ve énemli fonksi-
yonlarint gostermelerine onctilik ederler. Azot
ise amino ve imino gruplarinin yapisini sekillen-
dirir ve 6zellikle nikleotitlerin yapisina giren pu-
rin ve pirimidin gibi halkali yapilarda yer alir.
Kiktrt de oksijen iceren yapilara benzer birse-
kilde tiyol (stlfidril gruplary) ve tiyoester gibi ya-
pilarda yer alir. Fosfor da daima fosfat deriveleri
seklinde degisik formlarda bulunur.

Ozetle, biyomolekiil, canlilarda yer alan mole-
killere verilen isimdir. Bu molekiillerin arasinda
iri yapilt protein, polisakkarit, lipit ve niikle-
ik asitler gibi canli yasami icin birinci derece-
den 6nemli olan molekiiller yer almaktadir. Bi-
yomolekiiller, genel olarak karbon, hidrojen,
azot ve oksijen iceren organik bilesiklerden
ortlt yapilardir. Bagka elementlerin de bu bile-
siklere katildigt gozlense de, bunlar nadiren go-
ralir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir yag molekiilti iki kiiciik molekiilden olusur, bun-
lar asagida verilenlerden hangisidir?
a. Gliserol ve safra asiti
Sfingozin alkol ve yag asiti
Gliserol ve yag asiti
Gliserol ve HCI
Glikol ve yag asiti

o a0 T

2. Asagidaki verilenlerden hangisi gliserol tastyan lipit-
ler sinifindan degildir?
a. Trigliseritler
Gliserol Eterler

b.

c. Lesitin
d. Seramidler
e.

Plazmalojen

3. Asagidaki kabonhidratlardan hangisi memelilerde

bulunmaz?
a. Glikoz
b. Nisasta
¢. Riboz
d. Laktoz
e. Glikojen

4. Asagidakilerden hangisi depo homopolisakkarittir?

a. Glikojen

b. Seltloz

c. Kitin

d. Mukopolisakkaritler
e. Pektin

5. Nisasta ve glikojenin her ikisi de asagidakilerden
hangisinin polimeridir?

a. Riboz
b. Mannoz
¢. Stkroz
d. Friktoz
e. Glikoz

6. Canlinin yapisini olusturan ve belli ve 6zgiin islevle-
re sahip molekdl topluluklarina ne ad verilir?

a. Makroelement

b. Biyoelement

¢. Biyomolekil

d. Biyomateryal

e. Makromateryal

7. Asagida verilen proteinlerden hangisi viicudun sa-
vunma mekanizmasinda gorevli proteinlerdendir?

a. Immunglobulin

b. Hemoglobin
¢.  Myoglobin
d. Albumin

e. Fibrinojen

8. Asagidakilerden hangisi kiikiirtlii bir amino asittir?

a. Arginin

b. Histidin

c. Serin

d. Lizin

e. Metiyonin

9. Asagida verilenlerden hangisi niikleozit degildir?
a. Adenozin

b. Stidin

¢. Uridin

d. Uridilik asit
e. Guanozin

10. DNA’dan RNA sentezlenirken adenin bazinin karsi-
sinda hangi baz yer alir?

a. Guanin
b. Timin
c. Sitozin
d. Adenin
e. Urasil
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. ¢ Yanitiniz yanls ise “Lipitler” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

2.d  Yanuiniz yanls ise “Lipitler” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Karbonhidratlar” konusunu
yeniden gbzden geciriniz.

4.a  Yanitiniz yanlis ise “Karbonhidratlar” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

5.e  Yanitiniz yanls ise “Karbonhidratlar” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanls ise “Hucrelerin Bilinen Kimya-
sal Yapi Taslar1” konusunu yeniden gozden ge-
ciriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise “Proteinler” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

8. e  Yanitiniz yanlss ise “Proteinler” konusunu yeni-
den gozden geciriniz.

9.d  Yanitiniz yanls ise “Nikleik asitler” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

10. e  Yamtiniz yanls ise “Niikleik asitler” konusunu

yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Hiicrenin biyomolekulleri mimari yapiyt olustururlar;
bilgi depo eder ve iletirler; molekuler makineler ve du-
zenleyiciler olarak calisirlar; enerji olusturur ve nakle-
derler; biyolojik cesitliligi ve seciciligi belirler; molekii-
ler habercileri ve kopriileri olustururlar ve geriye do-
niisli baglarla molekdler tasiyicilar olarak calisirlar. Ki-
saca tim canlilik olaylarinin gerceklesmesini ve hassas

bir secicilikle diizenlenmelerini saglarlar.

Sira Sizde 2

Proteinler canlt organizmalarin temel bilesenlerinden-
dir ve hticrelerin icindeki her stirecte yer alirlar. Cogu
protein, biyokimyasal tepkimelerde katalizor islevi olan
enzimlerdir ve metabolizma icin yasamsal bir role sa-
hiptir. Baska proteinlerin ise yapisal veya mekanik is-
levleri vardir: 6rnegin hiicre iskeletindeki proteinler,
hticrenin seklini korumast icin bir iskele gorevi yapar-
lar. Proteinler hiicre haberlesmesi, bagisiklik yaniti, htic-

re tutunmast ve hiicre bolinme dongustnde yer alirlar.

Sira Sizde 3

Karbonbhidratlar dort sinifa ayrilarak incelenirler:
1. Monosakkaritler (Glikoz)

2. Disakkaritler (Laktoz)

3. Oligosakkaritler (Rafinoz )

4. Polisakkaritler (Glikojen )

Sira Sizde 4

DNA (Deoksiriboniikleik asit)’nin gorevi:

Pek cok organizmada DNA genetik materyal olarak go-
rev yapar.

RNA (Ribontikleik asit)’nin gorevi:

RNA’nin ¢ok sayida gorevi vardir,

1. RNA, genetik bilginin protein sentezinin yapildig:
bolgeye tasinmasinda rol oynar.

2. RNA baz1 virtsler icin (polivirts, titin mozaik virG-
st gibi) genetik materyal olarak is gortr.

3. RNA, ribozomlarin ve bazi enzimlerin zorunlu bir bi-
lesenidir. RNA, proteinler ile etkilesime girmeksizin ka-
talitik aktivite gosterebilir.

4. RNA, protein sentezi sirasinda haberci RNA ile esle-
sen amino asitler arasinda ¢ok énemli bir baglanti olu-

surmaktadir.

Sira Sizde 5

Lipitlerin en 6nemli fonksiyonlar::

1. Hicre yuizey bileseni olarak hiicrelerin birbirlerini ta-
nimasinda ve doku immunitesinde 6nemli gorevleri var-
dir.

2. Lipitler tim canli hiicrelerin esansiyel yapi taslaridir.
3. Kan plazmasindaki lipoproteinler lipitlerin transport
formlarini olustururlar.

4. Lipitler santral sinir sistemi ve periferik sinir doku-
sunda ytiksek oranda bulunurlar.

5. Spesifik bir form olan organ yaglari organlari sarar ve
uygun anatomik pozisyonlarda kalmalarini temin eder-
ler.

6. Biyolojik enerji icin depo ve tasinma maddesi olarak
kullanilirlar

7. Lipitler Vitamin A, D, E, K ‘nin kaynagi oldugu gibi
cok sayida hormon, pigmentler ve safra asitleri de lipit
maddesi sinifina girerler.

8. Ozellikle diyetle alinan lipitlerle birlikte esansiyel
yag asitleri viicuda alinir.

9. Lipitler aterosklerotik kalp hastaliklar ile iliskisi yo-
niinden onemlidirler.
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HUCRE KiMYASI

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;
@& Atomun temel yapisal dzelliklerini aciklayabilecek,
@& Izotop, radyoaktivite ve radyasyonu yorumlayabilecek,
& Kimyasal baglar ve molekiilleri aciklayabilecek,

bilgi ve becerileri kazanabileceksiniz.

e Atomik Yapi e lyonik Baglar

e Periyodik Tablo e Kovalent Bag

e [zotop e van der Waals Cekimleri
e Radyoizotop e Hidrojen Baglart

e Radyoaktivite e Metalik Bag




ATOMUN YAPISI

Atomlar tim maddeler icin yapiyt olusturan en kiciik partiktllerdir. Bir elementin
buttin kimyasal 6zelliklerini gosterirler. Bir bakterinin buytkligi 0.003 mm, viru-
sun buyukligi 0.07 pm iken atomun ¢apt 0.00013 pm kadardir. E. coli bakterisi
100 milyar atom icerir. Bir insanda 8x1027 kadar atom vardir. Bir damla su yakla-
stk 2x10%! oksijen atomu ile iki katt kadar da hidrojen atomuna sahiptir.

Atomlar bir ¢ekirdek ile onun etrafint cevreleyen elektronlardan meydana ge-
lir. Cekirdek atomun hemen hemen buitiin kitlesini olusturur. Cekirdekte, pozitif
yukli protonlar ile elektrik ytikii tasimayan notronlar bulunur. Protonlar, elektron-
lardan 1836 kez daha buyiiktiir, notronlarla ayni sayidadir ve negatif yikla elek-
tronlarin yikini dengeler. Notronlar, ytikstizdirler, protonlar ile ayni buytklik-
tedir. Cekirdekteki pozitif yikli protonlar ile elektrik ytki tasimayan notronlara
niikleonlar denir. Pozitif ylkli protonlarin sayist ile negatif yikli elektronlarin sa-
yist birbirine esit oldugundan atom elektrikce notrdiir.

Schrodinger Denklemi ve Atomun Yapisi

Elektronun ¢ekirdek etrafinda dairesel yoringelerde hareket ettigi goriisii ginii-
miuzde terk edilmistir. Bir atomda elektronun durumu cekirdege gore kesin olarak
belirlenemez. Cekirdegin etrafindaki elektronlar cizgisel bir yoriingede degil, be-
lirli enerji dizeylerinde bulunmakta ve bir tabaka olusturmaktadir. Cekirdege ya-
kin olan elektron kabugu en dustik enerjilidir. Bir elekronun bulunma olasiliginin
en fazla oldugu bolge kuantum teorisiyle aciklanabilmistir. Bu durum da 1927 yi-
linda Erwin Schrodinger (Resim 3.1) tarafindan, elektronlarin dalga 6zelligine sa-
hip oldugu gerceginden hareket edilerek, elektron gibi cok kiiclik taneciklerin (¢
boyutlu uzaydaki hareketini tanimlayan bir denklemin ortaya konmast ile mim-
kiin olmustur.
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oldui.

\

Erwin Schrodinger (1887-1961)

Avusturya’'da dogdu. Atomun parcalart olan
elektronlarin davraniglarint matematik
JSormiillerle ifade edip kuantum mekanigini
kurmaswyla taninr. Berlin Universitesinde
kuramsal fizik boliimiinde calisirken Naziler
iktidara gelince Almanya’yi terk etti ve Oxford
Universitesi'ne gitti. 1933 yilhmda kuantum
mekanigi kurami tizerindeki calismalart
nedeniyle Paul Dirac ile birlikte Nobel Fizik
Odiiliinii aldi. 1936 °da Avusturya’ ya déndii.
Ancak iki yil sonra Hitler'in Avusturya’y: isgal
etmesi tizerine Dublin’e gitti. 1956 yilinda
tekrar Avusturya’ya dondii ve 1961 yilinda da

INTERNET g

o 4 %Y ¥ | 8mm?
+ + +
0x? dy? 0z2 h?

(E-VWY =0

Y (psi) : dalga fonksiyonu
X, Y, Z :uzay koordinatlar

m : elektronun kitlesi
E : toplam enerji
\4 : potansiyel enerji

Erwin Schrodinger hakkinda daha fazla bilgi icin http:/nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/laureates/1933/schrodinger-bio.html adresine bakiniz.

Schrodinger denkleminin ¢oziiminden, 7, [, m; seklinde ti¢ kuantum sayis1 el-
de edilmektedir. Elektronlarin atomda cekirdek etrafinda nasil dizildigini ve bunu
belirleyen kurallari anlamak icin, atomdaki enerji diizeylerini ve bunlari belirlemek
icin kullanilan kuantum sayilarini bilmek gerekir. Kuantum sayilari, elektronlarin
bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu yerlere karsilik gelir ve bu bolgelere orbital
denir. Orbitallerin kesin sinirlart olmamakla beraber, elektronun % 90-95 oraninda
bulundugu yerlerdir. Elektronlar bu orbital adi verilen uzay parcalarinda hareket
ederler.

Kuantum sayilart bag kuantum sayis1 (#), yan kuantum sayisi (/) ve man-
yetik kuantum sayis1 (mz,) dir. Bu kuantum sayisindan baska son bir kuantum sa-
yist ise spin kuantum sayis1 (s)’dir. Bunlardan ilk ¢ tanesi tam say: olup elek-
tronun bulundugu atomik yoriingenin ozelliklerini gosterir.

Bas Kuantum Sayis1 (#): Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda ve farkli uzakliktaki
tabakalarda yer alirlar. Elektronlarn cekirdege yakinligi ve enerji diizeyleri “Bas
Kuantum Sayisi (»)” ile ifade edilir. n=1, 2, 3, 4, ...... oo kadar pozitif tamsayili de-
gerler alabilir. Sayilarin yanisira tabakalari gostermek icin harflerde kullanilir. Bu
ust tabakalar icten disa dogru K, L, M, N ... harfleri ile gosterilir.

n = 1 ise bu birinci enerji seviyesini, n = 2 ise ikinci enerji seviyesini gosterir.
Her temel enerji diizeyindeki orbitallerin sayist farklidir. Her enerji seviyesinde n?
kadar orbital bulunur. Yani n? = 12 = 1 orbital vardir ve bu orbitale 1s orbitali de-
nir. n=2 temel enerji diizeyinde 2%=4 orbital vardir.
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Yan kuantum sayis1 (/): Acisal kuantum sayist olarak da bilinir. Bu sayi, orbi-
tal tirtinl belirler. Bas kuantum sayist ile tanimlanmis enerji seviyeleri daha alt ener-
ji seviyeleri icerirler. Bir enerji seviyesindeki alt enerji seviyelerinin sayist (n-1) ka-
dardir. Alabildigi degerler; /=0, 1, 2, 3, ... (n-1) dir. Ornegin n = 1 ise; alt enerji
seviyelerinin 1 = 1-1 =0 dir. n = 2 icin; [ = 2-1 = 1 olup bir alt enerji seviyesi bu-
lunmast anlamina gelir. Alt tabakalari gostermek icin harfler de kullanilir.

n=1 /=0 durumuna karsilik gelen orbital s

n=2 /=1 durumuna karsilik gelen orbital p

n =3 [= 2 durumuna karsilik gelen orbital d

n =4 [= 3 durumuna karsilik gelen orbital f
Orbitaller

Atom cekirdegine en yakin 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 alir. s’de 1, p’de 3,
d’de 5 ve f'de 7 adet yoriinge, her yoriingede de 2 elektron bulunur (Sekil 3.1).

e
Orbitallerin enerji
K L M N seviyelerine gére
dagilim
o) @)
®) )
I 3 I 3 5 I 3 5 7

. /

s-Orbitali bir adet olup kiiresel simetrik bir yapt gosterir (Sekil 3.2). En fazla 2
elektron alir. Bas kuantum sayist biiytidiikce s orbitalinin enerjisi artar.

-

s-Orbitali
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Pp-Orbitalleri (ic tanedir ve ikiser loba sahiptir. Yer aldiklart x, y ve z eksen-
lerine gore farklhilasir. x-Ekseni tizerinde yer alan orbitale p,, y-ekseni tizerinde
bulunan orbitale py ve z-ekseni tizerinde bulunan orbitale ise p, orbitali denir

(Sekil 3.3).

~

p-Orbitalleri
4 y

(b)/F (C/’

- /

d-Orbitalleri dorder loba sahip olup, eksenler tizerinde ve eksenler arasi bol-
gelerde bulunurlar. Buna gore dx?-y? ve dz? eksenler boyunca; d, d, ve d, or-
bitalleri ise eksenler arast bolgelerde yonlenirler (Sekil 3.4).

~

d-Orbitalleri z z z
y y y
X X X
dXZ' y2 dXZ dzz
P z
y Y
X X
d d

- /

J-Orbitalleri ise 7 adet olup altisar lobludur. Disardan herhangi bir manye-

tik etki olmadikca, buttin f-orbitalleri es enerjilidir. Bas kuantum sayist N (n=4)
oldugunda elektronlar yerlesir. x, y ve z eksenlerindeki fy3_ 3X2y, fxyz7 fSyzz— -

fz5_ 32r27 fSXZZ- sz’ fzxz_ Zy27 4fx3_ 3XY2 dizilise gore farklidasirlar (Sekil 3.5)
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3.2
Mo o3y

43,2 4,2 2 4,2 2

z - 3xr X - zy

3 2
4fx - 3xy

\

[-Orbitalleri

4fy3 i 5X2Y orbitali n=4, /=3 ve m,=-3 e karsilik gelmektedir. Alt1 lob, xy dtzle-
minde uzanan siradan altigenin kose noktalarini isaret etmekte iken bir ¢ift lob x
diizleminde uzanmaktadir. U¢ nodal diizlem loblar arasinda seyredip z ekseninde
kesismektedir.

4fxyz de n=4, /=3 ve m,=-2 karsiigidir. Sekiz lob kiipiin koése noktalarmnt isa-
ret etmektedir. Bunlarin dordi xy dizleminin tGizerinde diger dordu ise altinda yer
almaktadir. x ve y eksenleri kiip ylzeylerinin merkezinden gecmektedir (Loblar
aras). Uc nodal diizlem x, y ve z eksenleri ile tanimlanmuistir.

4f5y22_ YrZ n=4, /=3 ve m,=-1 ifade eder. Alt1 lob siradan altgenin yz dtizlemin-
de kose noktalarini gdstermektedir. Bir cifti x ekseninde seyretmektedir. U¢ nodal
diizlem loblar arasinda seyredip y ekseninde kesismektedir.

43 3Zr2 orbitali n=4, =3 ve m,=0 dir. Iki lob z ekseni dogrultusunu isaret et-
mektedir ve kase seklindeki halkalar xy dtizleminin altinda ve tstiinde yer almak-
tadir. Nodal ytizeyler xy dizlemidir ve konik ytizey c¢ekirdekten, halkalardan ve
loblardan ge¢cmektedir.

4f5X22 } sz orbitalinde 7=4, (=3 ve m,=+1 olmaktadir. Alt1 lob siradan altigenin
xz dizleminde kose noktalarint gostermektedir. Bir cifti y diizleminde seyretmek-
tedir. U¢ nodal diizlem loblar arasinda seyredip x diizleminde kesismektedir.
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4f7xz 2 orbitalindeki durum ise 7=4, (=3 ve m,=+2 seklindedir. 4f , orbi-
tali ile ayni sekle sahiptir. Ancak kipiin kose diizlemleri x,y ve z eksenlen tarafln-
dan tanimlanmistir ve nodal diizlemler loblar arasini gecip z ekseni boyunca ke-
sismektedir.

463 3Xy2 orbitali bize n=4, (=3 ve m,=+3 durumunu gosterir. Orbital m,=-3
ile aynidir. Ancak bir lob x ekseni yerine y ekseninde uzanir.

Manyetik kuantum sayis1 (m,): Manyetik kuantum sayisi, orbitallerin say1s
ve uzaydaki yonelislerini belirler. my; = -/, ..., 0, ...., +/ kadar deger alur. Ornegin:

I=1ise my=-1,0, +1 olur. I = 2 ise m;= -2, -1, 0, +1, +2 dir.

=1 /=0 durumuna karsilik gelen m,: 0

2 /=1 durumuna kargilik gelen m;: -1, 0,+1

3 /=2 durumuna kargilik gelen m;: -2,-1,0,+1,+ 2

=4 [= 3 durumuna karsilik gelen m;: -3,-2,-1,0,+1,+2,+3

SﬁSS

Buraya kadar anlatilanlar asagidaki tabloda 6zetlemek mumkitindir (Tablo
3.D.

Tablo 3.1

Atomda kuantum
sayilari ve elektron
dagilim

SIRA SiZDE‘7
=

Bas Kuantum Yan Kuantum Alt
Sayisi Sayisi Manyetik Kuantum Tabakadaki | Elektron
Sayisi m Orbital Dagilimi
Ale ! g
n Tabaka I tabaka Sayisi
I K 0 Is 0 I 2e
2 L 0 2s 0 | 2e
I 2p -1 0 +1 3 6e
3 M 0 3s 0 | 2e
I 3p -1 0 +1 3 6e
2 3d 2-10+1 +2 5 10 e
4 N 0 4s 0 | 2e
I 4p -1 0 +1 3 6e
2 4d -2 -1 0 +1 +2- 5 10 e
3 4f 3-2-10+1 +2 43 7 14 e

Bir atomun L tabakasindaki elektron sayisin1 hesaplayiniz.

Spin Kuantum Sayis1 (m): Elektronun cekirdek cevresinde yaptigr hareket
disinda kendi ekseni etrafinda yaptigi donme hareketi de vardir. Kendi ekseni et-
rafindaki bu donme hareketine spin hareketi denir. Bu spin hareketi de kuantlas-
mis olup, spin kuantum says1 (7)) ile tanimlanmaktadir. Donen ytkli tanecik
manyetik 6zellik gosterdiginden elektron kiiciik bir miknatis gibi davranir. Spin
hareketinin sonucu olarak, hepsi de negatif yiikli olduklarina gore birbirlerini it-
meleri gereken elektronlar birbirlerini ¢cekerler. Bu ¢ekim giict, elektronlarin bir-
birini itme glictintin ¢ok tizerindedir. Spin hareketi, saatin donme yoniinde ve ter-
si yontinde olmak tizere iki tirliidiir. Bu nedenle, spin kuantum sayis1 (m) -1/2 ve
+1/2 olmak tizere sadece iki deger alabilir (Sekil 3.6).
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Sonuc¢ olarak bir atomdaki herbir
elektron dort kuantum sayisy; 7, I, m;, my
ile gosterilebilir ve boylece elektronun
durumu belirlenebilir. Bununla birlikte
elektronlar, orbitalleri asagidaki ilkelere
gore doldurmak zorundir. Bu ilkeler:

1. Elektronlar, en distk enerji sevi-
yelerinde bulunurlar. Baska bir
ifade ile, orbitalleri en az enerjili
orbitalden baslayarak doldururlar.
Distik enerji seviyeli bir orbital ta-
mamen dolmadan, bir Ust seviye-
deki orbitale elektron giremez
(Aufbau Ilkesi). Bu durumu 1s <
2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p
< 5s < 4d < 5p <6s < 4f < 5d < 6p
< 7s < 5f < 6d < 7p ... seklinde

s=+172(1) s=-1/2(1)

|> <l

m

Elektronlarda
spin ozelligi

/

-
gosterebiliriz.

2. Atomdaki herhangi iki elektronun 4 kuantum sayist birden ayni olamaz. Or-
negin bir yoriingede 7, /, m; birbirinin ayn1 olabilir. Ancak bir orbitale en
fazla ters spinli iki elektron girebilir. Birinin m_degeri +1/2 iken digeri -1/2
olmak zorundadir. Bu herhangi bir yoriingedeki elektron sayisinin ancak iki
olacagini gostermektedir (Pauli ilkesi).

3. Atom icerisinde elektronlar girebilecegi esit enerji seviyelerindeki orbitalle-
re Once tek olarak yerlesir. Esit enerjili orbitallerin tamami yart dolmus (ya-
ni tek elektronlu) duruma geldikten sonra, yeni gelen elektronlar, zit spin-
lerle bu yari dolmus orbitalleri doldururlar (Hund ilkesi).

Helyum icin kuantum sayilarin1 yaziniz (Helyum’un elektron sayis1 2 dir).

Spin Ozelligi ve Manyetik Rezonans

Manyetik rezonans gortntiileme (MRD ile tiptaki uygulamasi niikleer manyetik re-
zonans (NMR) spin 6zelligine dayanmaktadir. Zarar veren radyasyon icerdigi izle-
nimi verdiginden MRI isminin basindaki nikleer kelimesi kullanilmamaktadir. As-
linda X 1sin1 testleri, PET/CT taramalarinin aksine radyo dalga frekansinda calistigt
icin radyasyon riski tasimaz. Nikleer ifadesinin tek nedeni calisma ilkesinin atom
cekirdegi ile ilgili kavramlara dayanmasidir. Clinkiit MRI’da atom ¢ekirdegindeki
protonlarin spin 6zelligi kullanilmaktadir.

Bir enerji dizeyinde bulunan bir elektrona yeterli enerji verilirse, bos bir st
enerji diizeyine atlayabilir. Ornegi E1 enerji diizeyinde bulunan bir elektronu E2
enerji dizeyine ylkseltmek icin verilmesi gereken enerji AE=E2-E1 kadardir. An-
cak, E2 diizeyinde bulunan elektron kararsiz oldugundan burada stirekli kala-
maz ve tekrar E1 diizeyine inme egilimindedir. Inerken de aldigi AE enerjisini
elektromanyetik radyasyon halinde cevreye yayar (Sekil 3.7). (Radyason konusu-
na bakiniz).

PET: Pozitron Emisyon
Tomografisi tanimiin
kisaltmasidir. Viicutta
metabolik degisiklikler her
zaman icin gortnir
degisikliklerden dnce
meydana gelir. PET
calismalar da metabolik
degisiklikleri gosterdigi icin
lezyon hakkinda, diger
gbriintiileme yontemlerinden
daha erken bilgi
verebilmektedir.

SIRA SiZDE

CT(BT): Computerized
Tomography - Bilgisayarli
Tomografi taniminin
kisaltmasidir. Bilgisayarli
tomografi x-1sini (rontgen)
kullanilarak ve viicuttan
yatay kesitler alinarak
calisan radyolojik teshis
yontemidir. X-iginlari
kullaniimasi nedeniyle CT
(BT) cihazlarinin
kurulumunda dzel yalitima
ihtiyag vardir.

PET/CT: Ozellikle kanserin
tanisinda ve tedavisinin
izlenmesinde kullanilan bir
yontem olan PET/CT, iki
teknolojinin birlesiminden
olusur. PET hiicrelerin
fonksiyon ve metabolizmasi
hakkinda bilgi verirken, CT
de anatomik veri saglar.
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Elektronun wyarilmasi

Elektron (- yukli)

Duragan hal

Disaridan Ust seviye enerji
Proton (+ yiikli) uygulanan durumu
ve Nétrondan enerjl
(yuikstiz) olusan
Cekirdek
(Nikleus) /\
Uyarilma Uyarilmis hal

/

Tesla: Manyetik giic (aki)
yogunlugunu gostermek igin
kullanilan uluslararasi birim
[T1. Sirp kokenli ABD’li
mucit ve elektrik mihendisi
Nikola Tesla'nin adina
ithafen 1960 yilinda
tanimlanmistir. Manyetik
alan dlgii birimi olarak
Gauss [G]'da kullanilir.
1T=10000 G'dir. Tibbi
amach MR’da manyetik aki
4 teslaya kadar, deneysel
amaclida ise 12 teslaya
kadardir.

Viicudumuzda en buytik proton kaynag: hidrojen atomlaridir. Protonlar dogal
denge durumunda iken (uyaridmadan 6nce), kuvvetli bir manyetik alan olusturu-
lursa proton spini de bu yeni alan dogrultusunda sekillenecektir. Disaridan uygu-
lanacak bir enerji elektronun dondigi yoriingeyi etkiler ve degistirir. Hidrojen
atomu icin frekans 42,58 MHz/Tesla’dir. MRI makinesi tam bu frekansta elektro-
manyetik dalga gonderdiginde, hidrojen atomlarindaki protonlarin spinleri bu
enerjiyi sogurarak daha yiiksek enerjili kuantum seviyesine gecerler (uyarilma anp
ve bu kez alana zit dogrultuda donmeye baslar. Donme frekansina esit frekansta
enerji sogurarak kuantum sicramasi olusturulmasi olayina rezonans adi verilir.
Yayilan radyo dalgas: kesildiginde protonlar tekrar disiik enerjili durumlarina do-
nerken 1sima yaparlar ve enerji yayarlar. Yayinan enerji olctlebilir ve incelenebi-
lir. Bu 1stma enerjisi bir bilgisayar sistemine gonderilerek gorintiiye dontstirilir
(6lctim any). Saglikl ve hastalikli kisimlardan gelen sinyaller farkli oldugu i¢in has-
talikli kismin gortintlisti ayristirdir. Protonlarin elektromanyetik dalga uygulanma-
dan onceki ve sonraki durumlart Sekil 3.8’de sematize edilmistir.

Protonlarin
elektromanyetik
dalga
uygulanmadan
onceki ve
sonraki
durumliar

~

1)| Uyarilmadan Once 2 Olgiim Ani

N

Uyarilma Ani 3)
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Atom Numarasi - Atom Agirligi (Kiitle Numarasi)

Bir atomun icindeki protonlarin sayisina o elementin atom numarasi (Z) denir.
Atom cekirdeginde bulunan proton sayisi, atomun kimyasal ¢zelliklerini belirler.
Atomlari birbirinden ayiran temel 6zellik sahip olduklar: proton sayisidir. Bir ele-
mentte proton sayist kadar da elektron bulundugundan atom numarast ¢ekirdegi
cevreleyen elektronlarin sayisina da esittir. Karbonun atom numarast 6’dir ve pro-
ton sayist 6 ve elektron sayist da 6 demektir. Bir atomun atom numarast degismez.
Ornegin hidrojen atomunda bir proton bulundugundan atom numarasi 1, oksijen
atomunda 8 proton bulundugundan atom numarast 8'dir. Demirin proton sayist
26, atom numarast 26’dur.

Cekirdekteki proton ve notronlarin toplamindan olusan sayiya atom agirligi
veya kiitle numarasi (A=Z+N) denir. Notron sayist, kiitle numarasindan atom nu-
marasi ¢ikarilarak hesaplanir. Atom agirligt (kiitle numarasy) cekirdegin kiitlesi de-
gildir. Sadece cekirdekteki proton ve nétronlarin toplamidir.

Atom numarast (proton sayist) elementin semboltiniin sol alt kosesine, atom
agirhigr (kiitle numarast) o elementin simgesinin sol ustiine, bu ikisinin fark: olan
noétron sayist da simgenin sag altina yazilir.

A
X ) F ) Z ) C
V4 N 26 e 30 30 n 35 29 u 34
Atomlarin kitlelerini 6lgmek icin standart kitle birimleri ¢cok buiytik olacagin-
dan atom kitleleri icin 6zel bir kiitle birimi kabul edilmistir. Atomik kiitle birimi
(akb) olarak tanimlanan bu birim, bir 126C atomunun kitlesinin onikide biridir. ;,C
atomunun atomik kttlesi 12 atomik kiitle birimidir. Tablo 3.2’de proton, notron ve

elektronun atom agirligi kg ve akb cinsinden gosterilmistir. Cekirdekte bulunan
proton ve notronlarin agirliklart esit olup her birinin agirligi 1 akb’dir.

Kitle
Kg akb
Proton 1.6726 10-27 1.007277
Noétron 1.6749 10-27 1.008665
Elektron 9.1096 10-3! 0.000549

Atom agirligindan atomun veya atomlarin olusturdugu molekdllerin atom gra-
mi1 hesaplanir. Bir mol atom veya molekiiliin agirligt 1 atom gramdir. Ornegin 1
mol su (H,0) = 18 gram’dir (Oksijenin atom agirhigi=16; Hidrojenin atom agurli-
g1=1'dir). Bir atom gramda; drnegin 55,85 gram demirde 6,02x10%3 (Avagadro sa-
yis) kadar atom vardir.

Tablo 3.2

Proton, nétron ve
elektronun ktitle
aguhg

Molekiil agirhg : Bir
maddenin molekiliiniin
yapisina katilan tiim
atomlarin agirliklarinin
toplamidir. Ornegin suyun
(H,0) molekiil agirhgs;
2x1,008 + 16,00 =
18,016'dir.

Mol: Molekil agiriginin
gram cinsinden ifadesi mol
olarak tanimlanir. 1/1000
mol=1 mmol veya 1
mol=1000 mmol'diir.
QOrnegin 1 mol su 18,016
gram su demektir.
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Atom Yarigapi: Atomun
merkezi ile son
yoriingesindeki elektron
bulutlari arasindaki uzaklik
olarak disiiniilmekle
beraber, komsu iki atomun
cekirdekleri arasindaki
uzakligin yarisi olarak
tanimlanir. Atomlarin
yarigaplari bag
yaptiklarinda degistigi icin
kovelent, iyonik, van der
waals yari caplarindan soz
edilir.

Periyodik Tablo

Her elementin kendine 6zgli atom numarast vardir ve atom numarasi elementi be-
lirler. Giintiimtizde bilinen 117 element bulunmaktadir. Elementlerin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerini esas alan bir gruplama elementlerin periyodik tablosu olarak
bilinir. Peryodik tablonun temel 6zelligi, elementleri artan atom numaralarina go-
re yan yana ve benzer ozelliklerine gore de alt alta toplamasidir.

Periyodik tabloda yatay stitunlara periyot, dikey stitunlara da grup denir. Pe-
riyodik tablodaki periyot sayist 7, grup sayisi 18°dir. Periyodik tablonun en altinda
bulunan yatay siralanmus iki periyot aslinda periyodik tablonun icerisindedir. An-
cak tabloyu enine biyttmemek icin bu siralar tablonun alt kisminda gosterilmistir
(Sekil 3.9).

Periyodik tabloda, 8 adet A ve 8 adet de B grubu bulunur. Grup sayisi artmaz,
fakat sonsuz sayida periyot olabilir. Her periyot s ile baslar, p ile biter. Birinci pe-
riyot 2 (H ve He), ikinci ve li¢clinct periyotlar 8, dordiincii ve besinci periyotlar 18
element bulundurur.

Periyodik Tablo

Bas grup elementleri |

If\ s-bloku p-bloku 8|'§
11 ]2A Gegis elementleri 3A 4A 5A 6A TA| 2
H|?2 13 14 15 16 17 |He
3 4 5 6 7 8 9 10
2| Li | Be d-bloku B|C|N|O|F]/|Ne
112 |38 4B 58 6B 7B ,———— IB 2B |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
3/Na|Mg|3 4 5 ¢ 7 /8 9 10\Il 12 Al|Si|P|sS | Cl Ar
4 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 3 32 | 33 | 34 | 35 | 36
K|Ca|Sc | Ti |V |[Cr|{Mn|Fe|[Co|Ni |Cu|Zn | Ga|Ge|As | Se| Br | Kr
5 37 | 38 | 39 | 40 | 41 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 52 | 53 | 54
Rb | Sr | Y Zr ([Nb [Mo | Tc |Ru|Rh |Pd |Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
6| 5556 ||71 |72 |73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
Cs|Ba||[Lu| Hf | Ta| W Re | Os | Ir | Pt | Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
7| 87 |88 | /103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 114 116
Fr |Ra Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
|:|Metaller 57| 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | |
La|Ce | Pr | Nd |[Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
> f-bloku
Metal 89| 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
Benzeri Ac | Th |[Pa| U | Np |Pu |Am | Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | |
Metal
Olmayan l

icgecis elementleri

/

Peryodik tabloda bir periyot boyunca soldan saga dogru gidildiginde, genel
olarak atom yaricaplan kictlir. Bir grup boyunca yukardan asagiya dogru inildi-
ginde ise, genel olarak atom yaricaplarinda artis olur (Sekil 3.10).
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Periyodik tabloda
Atom yarigapi buyir elementlerin
00 biiyiikliikleri
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A  8A
H He
© o
32 50
B C N ©) F Ne
L e o u © © o ¢
152 112 98 92 73 72 70
) M @ e e 6 o
186 160 143 132 128 127 99 98

We 660w

|pu ®©ee oo

Atom yarigapi buyur

215 l6 162 159 160 133 I3l
265 22 171 175 170 164 142 140

\ /

Periyodik tablodan faydalanarak Na, K, Ca, Mg atomlarin biiyiikliiklerine gore siralayiniz. SIRA SIZDE

Periyodik tabloda, bazi elementlerin 6zel adlart vardir. 1A grubu elementlerine
alkali metaller, 2A grubu elementlerine toprak alkali metaller, 7A grubu element-
lerine halojenler ve 8A grubu elementlerine de soygazlar denir. Ayrica elementler,
tiziksel ozelliklerine gore metaller ve ametaller olmak tzere iki sekilde siniflandi-
rilir. Elementlerin cogu metaldir ve metaller; elektrik ve 1siy1 iyi iletirler. Civa haric¢
oda sicakliginda katidirlar ve taze kesilmis ytizeyleri parlaktir.

Periyodik tablo ve elementler hakkinda daha fazla bilgi icin http://www.webelements.com/
adresini ziyaret ediniz.

Periyodik tabloya bakildiginda atom kiitlelerinin genellikle tam sayilar olmadi-
g1 gordiliir. Ornegin karbon atomunun kiitlesi 12.01 akb, klorun kiitlesinin 35.5
akb’dir. Bunun nedeni karbon ve klorun birden fazla izotopunun bulunmasidir.  izotop: Atom numaralan
Elementlerin atom kiitleleri dogal izotoplarimnin kiitlelerinin agirlikli ortalamasidir. s?’a"r']'aktif)tflrﬁ:g';gﬁ:;';;?'kl'
Agirlikli ortalama, her izotopun atom kiitlesi ile dogada bulunma ytizdesinin car-  verilir. izotop konusu

pilmast ve bulunan degerlerin toplanmasi ile bulunur a§gi§|qatgynntll| olarak
verilmigtir.
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Hidrojen,
déteryum ve
trityum

izoTOP

Elementler, periyodik tabloda atom numaralarina gore yani proton sayilarina gore
stralanmuglardir. Proton sayisinin degismesiyle elementin fiziksel, kimyasal ve fizi-
kokimyasal ozellikleri degismektedir. Ayni elementin biittin atomlarinda ayni sayi-
da proton bulunmasina karsin, notron sayilarinda degisiklik olabildigi saptanmis-
tir. Izotoplar, atom numaralar1 ayni kiitle numaralar: farkli elementlerdir. Ornegin
bir tir hidrojen atomunun (11H0) cekirdeginde 1 proton bulunur, nétron yoktur ve
hidrojen elementinin % 99,98’ini olusturur. Agir hidrojen (D6teryum) denilen bas-
ka bir hidrojen atomunun (ZlHl) cekirdeginde ise 1 protonun yaninda 1 adet de
notron bulunur. Bu tir hidrojen atomlarinin hidrojen elementi icindeki % si 0,015'tir.
Yapay olarak elde edilebilen ve Trityum denilen bir tiir hidrojen atomunda ise 1
protona karsilik 2 noétron bulunmaktadir (31H1). Bu ¢ tir hidrojen atomunun agir-
liklari disindaki tim kimyasal 6zellikleri birbirinin aynidir. Ancak noétron sayilart
farkli oldugu icin erime ve kaynama noktasi, yogunluk, yayilma hizt gibi fiziksel
ozellikleri farklidir. Cekirdeklerinde 1 p+ bulundugundan periyodik tabloda birin-
ci periyotta yer alirlar. Buna gore; ¢ekirdeklerinde proton sayilar: ayni fakat
notron sayilar: farkli olan atomlara birbirinin izotop’u denir. (Tablo 3.3),
(Sekil 3.11)

1o 2 3
1H 1H1 1H2
Hidrojen Doteryum Trityum
Protium Deuterium Tritium
| 2 3
1H 1H 1H

/
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Iyotun 119 dan 131 e kadar 21 izotopu olabilecegi tesbit edilmistir. Bunlardan
yalniz 1271 stabildir. Oksijenin 6 izotopundan 3’i, Demirin 10 izotopundan 4'ii
Altin’in 17 izotopundan 1'i stabildir. Uranyum’un 14 izotopundan hig¢biri stabil
degildir.

izobar

Kiitle numaralar1 ayni, proton sayilart (Z) farkli elementlerdir. Ornek: 36168 -
3618Ar’d1r. [zobarlarin proton ve elektron sayilari farkli oldugu icin kimyasal ve fi-
ziksel ozellikleri farklidir. (Tablo 3.3).

izoton

Notron sayilart (N) ayni, proton sayilart (Z) farkli olan atomlara ise izoton denir.
Ornek: 3°,5Cl n=18, p=17 ve 3% 4Ar n=18, p=18 dir. Izotonlarin ¢ekirdek davranis-
lar1 benzerdir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri farklidir. (Tablo 3.3).

Atom

Kiitle Notron .
Numarasi Kimyasal -
Numarasi Sayisi = .. Ornek
(Proton ) (N) Ozelligi

Sayisi) (Z)
izotop Ayni Farkli Farkls Ayni (H' ve |H2
izobar Farkh Ayni Farkh Farkh sB'2ve (O'2
izoton Farkli Farkli Ayni Farkli SB” ve 6C'2

Radyoizotoplar

Bir ¢ekirdegin dayanikli (kararly) olabilmesi icin, belirli sayida proton ve notrona
sahip olmasit gerekir. Kararli izotoplar dogada yaygin bir sekilde bulunurlar. Tabi-
atta bulunan elementlerin ¢cogu iki veya daha fazla kararli izotop icerir. Ancak ba-
zt izotoplar ise dayaniksizdir (kararsiz) ve zamanla kendiliginden parcalanma (fiiz-
yon) gosterirler. Parcalanma, cekirdekten elektromanyetik dalga veya taneciklerin
yayilmast ile sonuclanir. Bu olaya radyoaktivite ve radyoaktif 6zellik gosteren
izotoplara da radyoaktif izotoplar veya radyoizotoplar denir. Radyoizotoplar ce-
kirdegi stabil olmayan izotoplardir. Dogada kararli olarak bulunan izotoplar da ya-
pay yollarla kararsiz (radyoaktif) hale getirilebilirler. Radyoaktif hale gelen cekir-
dek parcalanmaya ugrar. Bu olay yapay radyoaktivite olarak adlandirilir. Kararli
cekirdeklerin cesitli parcaciklar ile uyaridmasi ile elde edilen yapay izotoplarin sa-
yist bugtin 1200’e ulasmuistir.

Cekirdekte proton ve notron sayisindaki degisimler, kararlt yapiy: kararsiz bir
yaptya donustiirtirler. Kararlt hale gelebilmek i¢in parcalanan bu tir ¢ekirdekler,
radyoaktif cekirdek olarak adlandirilir. Radyoaktif cekirdekler, kararli bir not-
ron/proton oranina ulasincaya kadar radyoaktif cekirdek bozunmasi olarak ad-
landirilan bir stirecle radyasyon yayarlar. Cekirdek kararliligini etkileyen neden-
lerden bir digeri de notron ve proton sayilarinin tek veya cift olusudur. Tek - cift
kurali olarak bilinen bu kurala gore, nétron ve (veya) proton sayilar ¢ift olan ce-
kirdeklerin kararli olduklari tespit edilmistir. Ornegin bilinen 264 kararli cekirdek-
ten 102 tanesinde notron veya proton sayilarinin cift oldugu, 157 tanesinde hem

Tablo 3.3
Izotop, izobar ve
izoton’un ozellikleri
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Kararsiz bir
radyoaktif
cekirdekten
kararl bir
cekirdek
olusumu

\

notron hem de proton sayilarinin ¢ift oldugu ve sadece 5 tanesinde notron ve pro-
ton sayilarinin tek oldugu belirlenmistir. Cekirdek kararligina iliskin bir diger ilging
durum ise sihirli sayilar olgusudur. Sihirli sayilar kuralina gore nétron ve/veya
proton sayilari 2, 8, 20, 50, 82, 126 olan cekirdekler ¢cok kararlidirlar.

Radyoaktif bozunma stirecindeki radyoaktif cekirdekler, alfa (o), beta (B) ve
gamma (7y) radyasyonlarindan birini veya birkacinit yayinlayarak, kararli bir cekir-
dek olmaya calisirlar. Ilk bozunmaya ugrayan radyoaktif cekirdek ana ¢ekirdek
ve ana cekirdegin radyoaktif bozunmaya ugramasi sonucu olusan cekirdek ise
yavru cekirdek adin: alir (Sekil 3.12).

~

Radyasyon

./M:{> QH/:[>:J|:[>Q

Kararsiz ¢cekirdek Yavru ¢ekirdek Yavru ¢ekirdek  Yavru c¢ekirdek
(Kararsiz) (Kararsiz) (Kararlr)

Bir radyoaktif ana cekirdekten alfa (o), beta (B) ve gamma (y) bozunmalari so-
nucu yavru c¢ekirdekler olusturan serilere radyoaktif seriler adi verilir. Baslica
dort seri bilinmektedir.

1. Uranyum-Radyum serisi: Bu seride 233U, 14 ara tiriin tizerinden 20°Pb’ya

degisir.

2. Aktinyum serisi: Bu seride 235U, 11 ara Uriin tizerinden 207Pb'ye degisir.

3. Toryum serisi: Bu seride 232Th, 10 ara tirlin tizerinden 2°8Pb’e degisir.

4. Neptunyum serisi: Bu seride 23/Np, 10 ara tiriin tizerinden 23Bi’e degisir.

Tarihsel siralama s6z konusu oldugunda en son kesfedilen seri Neptiinyum se-
risidir. n bir tam say1 olmak tizere bu dogal radyoaktif seriler sirayla 4n, 4n+1, 4n+2
ve 4n+3 ile temsil edilirler.

Alfa bozunmast A’y1 dort birim azaltirken, beta bozunmast ise A sayisini degis-
tirmez. Bozunma streci ¢cekirdegi, zincirin en uzun 6miurli Giyesine gotirme egili-
mindedir. Gama bozunmasinda ise, ¢ekirdekteki enerji fazlaligi dolayisiyla veya
radyoaktif bozunma olay1 ile radyasyon yayinladiktan sonra ¢ok defa hemen ka-
rarlt (temel enerji seviyesi) durumuna gecemeyen radyoaktif ¢cekirdek hala yart ka-
rarli durumdadir. Bu fazla kalan uyarilma enerjisini hemen elektromanyetik 6zel-
likte olan bir gama radyasyonu seklinde yayimlar. Bu sekilde bozunan yari karar-
li radyoaktif izotopun atom ve kiitle sayilarinda bir degisme olmaz. Her seri, bo-
zunma zincirini tamamladiktan sonra kararli bir cekirdek haline donusur. Sekil
3.13’de Uranyum-238 serisi gosterilmistir.
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/ Uranyum-238
o By By o radyoaktif serisi
238 y j 234TH _T 234 p, _T 234 y _T 230 T
92 > 90 > 91 > 92 > 90
5x10% yil 25 giin 7 saat 2,7.10°
Uranyum Toryum Protaktinyum Uranyum Toryum
8x10%yil L
B’y o o o,y oY
214 p; T_ 214 pp T_ 218 po 1_222 Rn 1_226 Ra
83 < 82 |« 84 < 86 < 88
27 dak. 3 dak. 4 guin 2.103 yil
Bizmut Kursun Polonyum Radon Radyum
(J 20 dak.
By o By p o
214 PO_T 2|0pb_T 210 g; _T 210 po_T 206 pp
84 > 82 > 83 > 84 > 82
l6x104 22yl 5 glin 138 gilin
Polonyum Kursun Bizmut Kursun

(Kararli Izotop)
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RADYASYON

Radyasyon, dogal ya da yapay radyoaktif ¢ekirdeklerin kararli yaprya gecebilmek
icin disart saldiklari hizli parcaciklar ve elektromanyetik dalga seklinde tasinan faz-
la enerjiler olarak tanimlanabilir. Radyasyon parcacik ve dalga tipi radyasyon ola-
rak iki kistmda incelenir. Parcacik radyasyonu; belli bir kiitle ve enerjiye sahip cok
hizli hareket eden parcaciklart ifade eder. Dalga tipi radyasyon; belli bir enerjiye
sahip ancak kiitlesiz radyasyondur. Dalga tipi radyasyon, titresim yaparak ilerleyen
elektrik ve manyetik enerji dalgalart gibidir. Biitiin dalga tipi radyasyonlar 1sik hi-
ztyla (3x108 m/saniye) hareket ederler. Parcacik ve dalga tipi radyasyonlar da iki-
ye ayrilir. Bunlar iyonlastirict ve iyonlastirict olmayan radyasyonlardir. Tyon-
lastirict olmayan radyasyon tirleri morotesi isinlar, kizilotesi, radyo dalgalart ve
mikrodalgalardir. Iyonlastirict radyasyon, carptigi maddede yiikli parcaciklar (iyon-
lar) olusturabilir. Iyonlasma, radyasyonla etkilesime giren herhangi bir maddede
meydana gelebilecegi gibi insanlar ve diger canlilarin viicudunda da ortaya cikabi-
lir. Baslica bes iyonlastirict radyasyon cesidi vardir. Bunlar, alfa parcaciklari, beta
parcaciklart, X-1sinlari, gama 1sinlart ve notronlardir.

Radyasyon konusunda detayl1 bilgiye ulagsmak icin http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi.html
adresini ziyaret ediniz.

Radyasyonun insan Sagligina Etkileri

Teknolojik gelisim stirecinde yapay radyasyon kaynaklarina ihtiya¢ duyulmus ve
yapay radyasyon bircok isin daha iyi, daha kolay, daha ¢abuk, daha ucuz ve daha
basit yapilmasini saglamustir. Tibbi, zirai ve endustriyel amacla kullanilan X-1sinla-
r1 ve yapay radyoaktif maddeler, nikleer bomba denemeleri sonucu meydana ge-
len ntikleer serpintiler, cok az da olsa niikleer gii¢ Gretiminden salinan radyoaktif

w INTERNET
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maddeler ile bazi tiiketici tGrtinlerinde kullanilan radyoaktif maddeler, dogal rad-
yasyon kaynaklart yaninda bilinen baslica yapay radyasyon kaynaklari olmustur.
Radyasyonun saglik alaninda kullanilmasi, toplum icin en ¢ok radyasyon alinan
yapay radyasyon kaynagini olusturmaktadir.

Radyasyonun hayatimizin hemen her alaninda kullanimi ile birlikte insan sagli-
gina olan olumsuz etkileri riski de artmistir. Bunlarin cogunda, saglikl: kisilerin kli-
nik olarak saptanabilen bir belirti gostermedigi diistik dozlar veya doz hizlarinda
isinlanmalar s6z konusudur. Radyasyona disiik dozlarda dahi maruz kalinmast,
canlt Gizerinde yillar sonra ortaya cikabilecek kanser veya genetik etkilere neden
olabilmektedir.

Elektromanyetik dalga isimast etkisinde kalan canlilar, elektromanyetik radyas-
yonu sogurmaktadir. Sogurulan elektromanyetik radyasyon organizmada iyonizas-
yona neden olur. Hiicredeki metabolizma etkilenir ve kimyasal yapt bozulur. Ser-
best radikaller olusur.

Bu durumda olusan triinler (6rnegin hidrojen peroksit) cok kuvvetli oksitleyi-
ci bir ajan olarak hicre icindeki 6nemli molekillerle reaksiyona girip onlarin ya-
pisint ve fonksiyonunu bozar. Radyasyonun reaksiyona girdigi molekil tamamuy-
la rastlantisaldir ve herhangi bir karbonhidrat, lipit, protein, enzim veya DNA ya da
RNA gibi bir niikleik asit olabilir. Radyasyon icin asil kritik hedefler, hiicre zar1 ya-
pisinda bulunan kompleks yapidaki lipitler, metabolik olarak ¢nemli enzimler ve
ntikleik asitlerdir. Bunlarin hasara ugramast ve fonksiyonlarinin bozulmasi hiicre-
nin normal fonksiyonunu yitirmesine ve dlimiine yol acabilir.

Bitiin organ ve sistemler radyasyonun derecesine ve stiresine gore bu durum-
dan etkilenir. Radyasyon dozu ne kadar kiiciik olursa olsun bir biyolojik bozuklu-
ga yol acabilir. Biyolojik acidan tamamen zararsiz bir radyasyon dozundan soz et-
mek mimkin degildir.

KIMYASAL BAGLAR

Atomlar birlestigi zaman elektron dagilimindaki degisimlerin bir sonucu olarak
kimyasal baglar olusur. Kimyasal baglarin olusumu ve cesitlerini anlatmadan 6nce
valans kavraminin 6grenilmesinde yarar vardir.

Valans
Atomlarin son enerji dizeylerine (en dis yoriingelerine) valans diizeyi, burada
yer alan elektronlara da valans elektronlari ad: verilir. Kimyasal reaksiyonlarda
birinci derecede 6nem tastyan elektronlar, valans elektronlaridir. Valans bir ato-
mun en dis enerji seviyesinde bulunan ve bag yapma kabiliyetini belirleyen elek-
tron sayisini belirtir. Yani bir atomda kimyasal reaksiyonlara katilan veya baglarin
olusmasinda rol oynayan elektronlarin sayisidir.

Elektronlarin kuantum sayilart ve elektron dagilimlarint hatirlayiniz (Tablo 3.1).
K tabakasma (n=1) 1s, L tabakasinda (n=2) 2s ve 2p, M tabakasinda (n=3) 3s, 3p
ve 3d, N tabakasinda (n=4) 4s, 4p, 4d ve 4f orbitalleri vardi. Buna gore de K taba-
kasinda bulunacak elektron sayisi 2, L tabakasinda bulunan elektron sayist 2+6, M
tabakasinda 2+6+10 ve N tabakasinda da 2+6+10+14 olacaktir. Bas kuantum say1-
lart alabilecekleri elektronlarin tamamini aldiklarinda elektron alma yada verme
egiliminde olmayacaklardir. Ornegin Argon’da 1s22s22p° oldugunan ve L tabaka-
st (n=2) alabilecegi tiim elektrona (Toplam 8) sahip oldugundan elektron alinmaz
veya verilmez. Valans elektronu sifirdir, kimyasal reaksiyona girecek elektron
yoktur.
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Ancak orbitallerde elektron sayilart olmast gereken kadar degilse bu durumda
elektronlarin kimyasal reaksiyon egilimleri olusur. Magnezyum’da 1s22s22p©3s2 ol-
dugundan valans elektronu 2 dir. M tabakasinda (n=3) 3s orbitalinde 2 elektron var-
dir. Aluminyumda ise 1s22522p©3s23p! olup M tabakasinda (n=3) 3s de 2 elektron
ve 3p’de ise bir elektron bulundugundan valans elektronu 3 tiir.

Elektron almaya egilimli elementler elektronegatif ve elektron vermeye me-
yilli elementler de elektropozitif olarak anilir. Sodyum 1s22s22p©3s!, valans: 1
olup, elektropozitiftir. Bilinen en elektronegatif element flordur (F). Elektronega-
tiflik; periyodik cetvelde soldan saga, asagidan yukariya dogru artar.

Periyodik tablodan faydalanarak Na, K, Ca, Mg atomlarin: elektronegatifliklerine gore
siralayiniz.

Kimyasal Baglarin Olusumu
iki atom yan yana geldiklerinde karsilikli etkilesimler sonunda elektronlar yeniden
diizenlenir. Elektronlarin yeniden diizenlenmesi sirasinda da kimyasal baglar
meydana gelir. Ayni yada farkli atomlarin aralarinda bag kurarak olusturduklari ya-
piya molekiil denir. Molekiiller genelde, molekilt olusturan atomlar arasinda
elektron paylasimi (elektron ortaklasmast) sonucunda meydana gelirler.
Elementlerin bag yapabilme giicti, element atomlarinin en dis kabuktaki elek-
tron sayilaria baglidir. Molekili olusturan atomlar ¢evresindeki elektron sayisini
8'e tamamlayincaya kadar elektronlarini ortaklasa kullanir. Bu dagilim genellikle dis
kabuk elektronlarinin sekiz (oktet) oldugu soy gaz dagilimidir ve bu durum oktet
kurals olarak bilinir. Gilbert Newton Lewis (Resim 3.2) tarafindan formullendirilmis
tanimlamaya gore; atomlar cok daha kararli bir elektron dagilimi olusturmak icin bir
araya gelirler. Lewis Bag Kuramui olarak da bilinen kurama gore, soy gazlarin asal-
liklari (reaksiyon verme egilimlerinin olma-

yisp) elektron dagilimlarindan dolayidir ve /
diger elementlerin atomlari, soy gaz atom- . .o .o

larinin elektron dagilimlarina benzemek H' 'C' 'N' '0’
amaciyla bir araya gelmektedir. Lewis, ken-
di kurami icin 6zel bir gosterim gelistirmis-

tir. Lewis simgesi, i¢c kabuk elektronlar ve :F. . AI. . Ne.
cekirdegi gosteren bir simge ile dis kabuk oo . oo
(degerlik) elektronlarint gosteren noktalar- K

) D
10

Bazi atomlarin
Lewis yapilart

dan olusmaktadir. (Sekil 3.14)

Molekillerde atomik orbitallerden molekiiler orbitaller olusur. Molekdller-
deki baglanma molekiiler orbital teorisi uyarinca gerceklesir. Bu yaklasima go-
re iki cekirdek bag olusturmak tizere belirli bir denge uzakligina geldiklerinde,
elektronlar molektiler orbitallere yerlesirler. N, O, F gibi sembollerle gosterilen
molekiler orbitallere elektronlarin doldurulmasinda, atomik orbitallerde oldugu
gibi Pauli ve Hund kurallart gecerlidir.

Oktet kuralinin istisnalari da vardir. Atomlar elektronlari, sadece soygaz elek-
tron dizilisine ulasmak icin degil, paylasilan elektronlar pozitif yukli cekirdekler
arasinda artan elektron yogunlugu sagladigi icin de paylasirlar. Uciincii ve sonra-
ki periyot elementlerinin bag olusturacak d orbitalleri vardir. Bu elementler deger-
lik kabuklarinda sekizden fazla elektron bulundurabilir ve bu nedenle dortten faz-
la bag olusabilirler.
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Bag derecesi, iki atom arasindaki bag sayisidir. Eger iki atom 2 elektron payla-
sirsa tek bag (H-H, CI-CD, 4 elektron paylasilirsa ¢ift bag (,HC=CH,), 6 elektron
paylasilirsa tichia bag (N=N )meydana gelir. Bag derecesi arttikca bag uzunlugu
azalir.

Cift bag iceren molekillerde cis-izomer ve trans-izomer diye bilinen geomet-
rik izomerler vardir. Sadece atomlarinin uzaydaki yonelmeleriyle farklilik goste-
ren bilesiklere stereoizomerler denir. Kitabin birinci bolimiinde stereoizomeri-
zim konusu anlatilmustir.

Cekirdek yukine, elektronlarin cekirdek etrafinda dagilimina ve atomlarin
yaricapina bagl olarak farkli kimyasal baglar olusmaktadir. Burada iyonik bag,
kovalent bag, van der Waals baglari, hidrojen baglar1 ve metalik baglar
incelenmistir.

oldui.

\

Gilbert Newton Lewis (1875-1946):

Amerika’da dogdu ve Harvard Universitesini
bitirdi. Harvard'da doktor tinvan aldh.
Kimyasal denge, termodinamik ve serbest
eneryji tizerinde calisti. Massachusetts
Teknoloji Enstitiistinde profesor oldu. Bilinen
tinlii kimyacilar arasinda yer aldr. 1923
yilinda molektiller ve kimyasal baglarla ilgili
gortiglerini ortaya koydu. 1930 yilinda
déteryum olarak bilinen agwr suyu ilk tirveten
kimyacidir. Déteryum ve diger izotoplaria
ilgili olarak 26 bildiri yayinladi. Doteryum,
atom bombasinin yapiimasinda temel fikri
olusturdu. 1946 yilinda laboratuvarinda

‘ INTERNET Ia I

iyon: Atomlar, elektron
kazanarak ya da kaybederek
iyon adi verilen yikli
parcaciklar olustururlar.
Elektron kaybeden atomdan
pozitif yiiklii bir iyon
(katyon), elektron alan bir
atomdan da negatif yiklii
bir iyon (anyon) meydana
gelir.

Kimyasal baglar hakkinda daha fazla bilgi icin http://www.ndt-ed.org/EducationResour-
ces/CommunityCollege/Materials/Structure/ bonds.htm adresini ziyaret ediniz.

iyonik Baglar

Bir atomdan digerine elektron aktarilmasi ile olusan baglara iyonik bag denir.
Iyonik bag, daha cok metalik 6zellik gosteren elementlerle metal olmayan (ame-
taller) arasinda meydana gelir. Metal olmayan element atomlarinin dis kabuklarin-
da bulunan elektron sayisi, metal atomlarinin dis kabuklarinda bulunan elektron
sayisindan daha yuksektir ve daha fazla valans elektronuna sahiptir. Metallerin
iyonlasma enerjileri disiik olup elektron vermeye ve pozitif iyonlar olusturmaya
egilimlidirler. Ametallerin ise elektron ilgileri yiiksek olup, negatif iyonlar olustur-
maya meyillidir. Boylece elektron alisverisi sonucu olusan bu kiiresel yapili pozi-
tif ve negatif iyonlar, birbirlerini elektrostatik cekim kuvvetleri ile cekerek iyonik
bag1 olustururlar.

Dis kabugunda 7 adet elektron bulunan klor (Cl) atomu, bu kabugunu doldur-
mak veya kararli bir dis kabuk olusturmak icin bir elektron alir ve elektron sayist
proton sayisindan bir fazla olacagindan, -1 ytkli negatif iyon (CI) haline gecer.
Klor atomlari, bir metal olan sodyum (Na*) atomlari ile yan yana geldiginde, dis
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kabugunda bir valans elektronu bulunan Na atomlarindan Cl atomuna elektron
transferi olur. Bu durum, pozitif Na* iyonlari ile negatif CI” iyonlart arasinda kuv-
vetli bir elektrostatik ¢ekim olusturur ve yemek tuzu olarak bilinen sodyum klortir
(NaCD bilesigi meydana gelir. Iyonlasma sonucunda meydana gelen elektrostatik
cekimle olusan iyonik bag oldukca kuvvetlidir. Iyonik bagm olusumu sematik ola-
rak Sekil 3.15°de gosterilmektedir.

-~

Valans elektronu
~~. ™\, Clg @ Clg

) ® () 229

\\// 9 \// 90 G

Na atomu Cl atomu Na* iyonu CI- iyonu

o

Iyonik Bag

/

Magnezyum ve klor arasinda olusacak bag: tanimlayiniz.

Kovalent Bag
Kovalent bag ametal atomlar1 arasinda meydana gelir. Kovalent baglarin olusumu
esnasinda elektron aktarimi olmaz. Elektronlar ortaklasa kullanilir. Bu bagin en
onemli 0zelligi, elektronlarin sikica tutulmasi ve komsu atomlar tarafindan esit ola-
rak paylasilimasidir. Bazi element atomlart bir veya iki elektronunu komsu atom-
larla paylasarak daha kararlt bir yap1 olustururlar.

Klor atomunun son yoriingesin-

Y D
16,

de 7 elektron bulunmaktadir. Iki Cl
atomu yan yana gelerek son yoriin-
gelerindeki atomlari ortak kullanirlar
ve Cl, meydana getirirler (Sekil 3.16).
Birbiriyle kovalent bagli olan atom-
lardan olusan bir sistemin potansiyel
enerjisi sadece atomlar arasindaki
mesafeye bagli degil, ayni zamanda
baglar arasindaki aciya da baghdir.

Kovalent Bag

Bir organik molekiil, molekiilde-
ki kovalent baglara katilan atomlarin
elektronegatifliklerine gore polar veya nonpolar (apolar) olabilir. Elektron ilgi-
leri veya elektronegatiflikleri aynt olan atomlar arasindaki kovalent baglara apolar
kovalent bag denir. Polar kovalent baglarda ise elektronlar bir atomun etrafinda di-
gerinden daha cok zaman gecirirler. Atomlar arasindaki elektonegativite farki po-
lar molekdlleri olusturur. Polar molekiiller arasinda dipol-dipol ¢ekim kuvvetleri
olusur. Dipol-dipol kuvvetleri, pozitif ve negatif iyonlarin birbirlerini cekmeleri so-
nucu ortaya cikar. Her bir iyonun bir bolimu negatif, bir bolimi de pozitif ylik
kazanir ve bir elektrik dipol haline gelir.
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van der Waals Baglar

van der Walls baglart oldukca zayif baglardir. Molekiiller veya atom gruplarini za-
yif elektrostatik ¢ekimlerle birbirlerine baglarlar. Molektliin bir bolimi pozitif ola-
rak yuklenirken, diger bolimi negatif olarak yiklenir. Bir molektiliin pozitif ytik-
1t bolgesi ile baska bir molekuliin negatif ytkli bolgesi arasinda elektrostatik ce-
kim olusur.

Ornegin bir su molekiiliinde hidrojen atomlart oksijen atomuna, birbirleriyle
104,5 derecelik a¢t yapan baglarla baglanmuslardir. Bu durum, hidrojence zengin
tarafta pozitif bir kutup, diger ucta ise negatif bir kutup olusmasina neden olur.
Boylece, molekiiller arasinda bir elektrostatik ¢ekim kuvveti meydana gelir. Elek-
triksel ¢cekim kuvvetlerinin etkisi ile birbirlerine yaklasan iki atom, birbirlerine go-
re en kararli olduklari uzaklikta bag olustururlar (Sekil 3.17).

van der Waals
Baglanr

Hidrojen Baglari

Bir hidrojen (H) atomunun, oksijen (O) ve azot (N) gibi bir elektronegatif atoma ko-
valent baglanmast halinde, elektronlarin oksijen ve azot atomuna hidrojenden daha
yakin bulunmalart nedeniyle elektropozitif hale gelen hidrojenin baska bir elektrone-
gatif atom tarafindan ¢ekilmesi sonucu meydana gelir (Sekil 3.18). Hidrojen baglarin-
da, hidrojen bagi donorleri (vericiler) diye bilinen -OH, -NH, -SH gruplarinin hidro-
jen atomlari, O, N, S gibi akseptor (alict) atomlarin serbest elektronlart ile etkilesirler.

Sekil 3.18

Hidrojen Baglari
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Metalik Bag

Metal atomlari, metal icerisinde birbirlerine cok yakin oldugundan, herhangi bir
metal atomunun elektronu komsu atom c¢ekirdeginin de etkisinde kalir. Clinkt
metal atomlarinda valans elektronlart atomun cekirdegine cok zayif baghdir. Va-
lans elektronlart metal icinde belirli stireler de olsa hangi atoma ait olduklarini ne-
rede ise sasirirlar. Boylece metal icinde bir serbest elektronlar denizi olusur.
Metal atomlari arasinda bu valans elektronlarinin paylasimi da metallere 6zgti bir
bag turiinl ortaya cikarir ve buna da metalik bag denir (Sekil 3.19).

-~

o

Metalik Bag

Metale kiictk bir gerilim uygulandiginda bunlar kolayca hareket ederler. Metal-
lerin iyi iletken olmasinin nedeni budur.
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Ozet

O

Atomun temel yapisal ézelliklerini aciklamabk.

Atomlar bir c¢ekirdek ile onun etrafint ¢cevrele-
yen elektronlardan meydana gelir. Cekirdekte,
pozitif yukli protonlar ile elektrik yiiki tasima-
yan notronlar bulunur. Notronlar protonlar ile
ayni buyukltuktedir. Cekirdekteki pozitif yukli
protonlar ile elektrik yiikii tasimayan noétronla-
ra niikleonlar denir. Elektronlar ¢ekirdegin etra-
finda belirli enerji diizeylerinde bulunmakta ve
bir kabuk olusturmaktadir. Elektronlarin bulun-
ma ihtimalinin fazla oldugu yerlere orbital de-
nir. Atomda cesitli tabakalar bulundugu gibi,
her tabakada da cesitli alt enerji diizeyleri veya
orbitaller bulunur. Enerji dizeyleri belli sayida
elektron icerir ve elektronlarin bu enerji diizey-
lerinde ne sekilde dizildiklerini ilgili kuantum
sayilart belirli kurallar cercevesinde tayin eder.
Baslica dort kuantum sayist mevcuttur. Bas ku-
antum sayist (n) atomda bulunan ve belirli ener-
ji degerlerine sahip olabilen cesitli tabakalari
gostermek icin kullanilir. Yan kuantum sayist
(D) alt enerji dizeylerini gosterir. Her alt enerji
diizeyi (veya orbital) bir veya daha fazla orbital-
den olusmustur. Magnetik kuantum sayisi (m,)
herhangi bir alt enerji dizeyindeki elektronun
hangi orbitalde bulundugunu aciklar.Bunlarin
disinda bir de spin kuantum sayisi vardir. Kuan-
tum sayilart Schrodinger denkleminin ¢6zimin-
den ¢ikmaktadir. Sonucta elektronlar nikel ato-
munda oldugu gibi 1522522p©3s23p©3d84s2 sira-
sina gore orbitallere yerlesmektedir. Elektronla-
rin kiitleleri cok daha kiictiktiir (9,11x10-3! kg).
Atom agirligint gosterirken siklikla atomik kiitle
birimi (akb) kullanilir. 1 akb 6 proton (Z=6) ve
6 notrona (N=6) sahip ve son derece yaygin
olan karbon izotopunun kiitlesinin 1/12’si ola-
rak tanimlanir. 1,66x10-24 g = 1 akb’dir. 12C ato-
munun atomik kitlesi 12 akb’dir. Bir elementin
atom agirligt, dogal olarak meydana gelen izo-
top atomlarinin atomik kitle agirliklarinin orta-
lamasidir. Atom agirligi her mol kiitlesinde sik
sik belirtilir. 1 mol madde miktar1 atomlarin
akb’deki atomik kiitlesine esit gramdaki kiitleye
sahiptir. Periyodik tabloda elementlerin elektro-

nik konfiglirasyonu goz ontine alinarak diizen-

lenmistir. Her bir satir periyot olarak isimlendi-
rilmis ve 1 den 7 kadar olan kuantum kabukla-
rint veya baskuantum sayisint gostermektedir.
Her bir kolon grup olarak isimlendirilmis olup 1
den 18 kadar siralanmistir (IA-VIIA, IB-VIIIB,
0). Her kolondaki elementler ayni fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahiptir. Clinkii her grubun
valans elektronlarinin sayist aynidir. Elektrone-
gatiflik elektron kabul etmek icin ne kadar is-
tekli oldugunun bir ol¢istdur. Bir elektronlu
altkabuklar distik elektronegatifli, bir elektronu
eksik altkabuklar ylksek elektronegatiflidir.
Elektronegatiflik, tabloda soldan saga gidildikce
artmaktadir.

Izotop, radyoaktivite ve radyasyonu yorumla-
mak.

Cekirdeklerinde proton sayilari ayni fakat not-
ron sayilari farkli olan atomlara birbirinin izo-
top’u denir. Kararli izotoplar dogada yaygin bir
sekilde bulunur. Ancak bazi izotoplar ise daya-
niksizdir (kararsiz) ve zamanla kendiliginden
parcalanma (flizyon) gosterirler. Parcalanma, ce-
kirdekten elektromanyetik dalga veya tanecikle-
rin yayilmast ile sonuglanir. Bu olaya radyoakti-
vite ve radyoaktif 6zellik gosteren izotoplara da
radyoaktif izotoplar veya radyoizotoplar denir.
Dogada kararli olarak bulunan izotoplar da ya-
pay yollarla kararsiz (radyoaktif) hale getirilebi-
lirler. Radyoaktif cekirdekler kararli bir not-
ron/proton oranina ulasincaya kadar bozunmay:
strdurirler. Bozunma stirecindeki radyoaktif ce-
kirdekler, alfa (o), beta (B) ve gamma (y) radyas-
yonlarindan birini veya birkacini yayinlayarak,
kararlt bir ¢cekirdek olmaya calisirlar. Radyasyon-
lar iyonlastirict ve iyonlastirict olmayan radyas-
yonlar olarak iki boliimde incelenebilir. Tyonlas-
tirt radyasyon canlilart olumsuz olarak etkiler,
doku ve organlarda yikict ve hatta 6limcul etki-

leri vardir.
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Kimyasal baglar ve molekiilleri aciklamak.

iki atom yan yana geldiklerinde karsilikli etkile-
simler sonunda kimyasal baglar meydana gelir.
Ayni yada farkli atomlarin aralarinda bag aracili-
g1 ile kurulan yaprya molekiil denir. Elementler
birbirlerine ¢esitli baglarla baglanabilirler. fyonik
baglar metal atomlari ile metal olmayan element-
lerin atomlari arasinda olusur. Elektronlarin bir
atomdan diger atoma aktarilmas: sozkonusudur.
Elektron kaybeden atom pozitif iyona (katyon),
elektron alan atom negatif iyona (anyon) donti-
stir. Tyonik bag bu zit yiikli iyonlarin elektrosta-
tik cekimi ile olusur. Tki atom arasinda elektro-
negatiflik farki buytktir. Kovalent bag ametal
atomlari arasinda meydana gelir. Kovalent bagla-
rin olusumu esnasinda elektron aktarimi olmaz.
Elektronlar ortaklasa kullanilir. van der Walls
baglari molekiiller veya atom gruplarini zayif
elektrostatik cekimlerle birbirlerine baglarlar ve
oldukca zayif baglardir. Molekiltin bir bolumu
pozitif olarak yiklenirken, diger boliimi negatif
olarak ytiklenir. Bir molekilin pozitif yikli bol-
gesi ile baska bir molektiliin negatif yukli bolge-
si arasinda meydana gelen elektrostatik ¢cekim
nedeniyle iki molekil gevsek olarak birbirine
baglanir. Hidrojen baglart elektropozitif hale ge-
len hidrojenin baska bir elektronegatif atom tara-
findan cekilmesi sonucu olusur. Metalik baglar-
da ise valans elektronlari serbest elektronlar de-
nizi olusturur ve metal atomlart arasinda bu va-
lans elektronlarinin paylasimi da metalik bag adi-

n1 alir,
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidaki seceneklerden hangisi oksijenin (Z=8)
elektron dagilimint gostermektedir?
a. 1s? 2s? 2p!
b. 1s? 2s% 2p?
c. 1s?2s22p3
d. 1s% 252 2pt
e. 1s%2s22p>

2. Asagidakilerden hangisine gore bir orbitale en fazla
ters spinli iki elektron girebilir?

Oktet kurali

Pauli ilkesi

Aufbau ilkesi

Hunt kurali

o po T

Lewis Bag Kurami

3. Altu loblu olan f orbitali ka¢ tanedir?

1
3
5
7
9

S

4. Asagida periyodik tablo ile ilgili olarak verilen 6zel-
liklerden hangisi dogrudur?
a. Bir grupta asagidan yukariya dogru gidildiginde
atom yaricaplari buytr.
b. Bir grupta yukardan asagiya dogru inildiginde
atom yaricaplar kigtlur.
¢. Bir periyotta soldan saga dogru gidildiginde
atom yaricaplar kigtlir.
d. Bir periyotta soldan saga dogru gidildiginde
atom yaricaplari buytr.
e. Periyodik tabloda, atomlarin yaricaplarina gore

siralanmast mimkin degildir.

5. Izotoplarda asagidaki numaralardan hangisi degis-
mez (aynidir)?
a. Kitle numarast
Notron sayist
Elektron sayist + Notron sayist
Atom agirlig

o a0 T

Atom numarast

6. Asagidakilerden hangisi iyonlastirict bir radyasyondur?
a. Alfa tanecikleri

Morotesi isinlar

Kizilotesi 1sinlar

Radyo dalgalari

o a0 T

Mikrodalgalar.

7. Magnezyun’da 1s22s22p©3s2 olduguna gore valanst
kactir?
a.

A N N S

b
c.
d.
e

8. Asagidakilerden hangisi/hangileri iyonik baglarin
ozelligidir?

I- Metal atomlar: ile metal olmayan elementlerin
atomlart arasinda olusur.

II - Elektronunu veren atom pozitif yukli hale
gelmis (katyon), alan atom ise negatif ytklen-
mistir (anyon).

I - fyonik baglarin olusumunda elektronlar ortak-

lasa kullanilir.
Hepsi dogru
I ve III dogru
Sadece III yanlis
Sadece I ve IT dogru

o a0 TR

Hepsi yanlis

9. Molekiiller veya atom gruplarinin zayif elektrostatik
cekimlerle birbirlerine baglandigi bag hangisidir?

a. Iyonik bag

b. Kovalent bag

c. van der Waals baglari

d. Hidrojen baglari

e. Metalik baglar

10. Elektron ilgileri veya elektronegatiflikleri ayni olan
atomlar arasindaki kovalent baglara ne ad verilir?

a. Apolar kovalent bag

b. lyonik bag

¢. Dipol-dipol cekim kuvvetleri

d. Polar kovalent bag

e. Metalik bag
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanls ise, “Orbitaller” konusunu goz-
den geciriniz.

2. b  Yanitiniz yanls ise, “Orbitaller” konusunu goz-
den geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanls ise, “Orbitaller” konusunu goz-
den geciriniz.

4. ¢ Yanttiniz yanls ise, “Periyodik Tablo” konusu-
nu gozden gegiriniz.

5.e  Yanitiniz yanls ise, “Izotoplar” konusunu goz-
den geciriniz.

6.a Yanitiniz yanls ise, “Radyasyon” konusunu goz-
den geciriniz.

7.b  Yanitiniz yanls ise, “Kimyasal Baglar” konusu-
nu gozden gegiriniz.

8.d  Yanitiniz yanls ise, “Kimyasal Baglar” konusu-
nu gozden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanls ise, “Kimyasal Baglar” konusu-
nu gozden geciriniz.

10. a  Yamtiniz yanlss ise, “Kimyasal Baglar” konusu-

nu gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtar

Sira Sizde 1

L kabugu n=2 anlamindadir. /=n-1 ise /=1'dir. Yani
1=0, I=1 veya s, p seviyeleri vardir.

m,=2/+1 oldugundan:

s seviyesi, /=0, m;=2(0)+1=1 yani m;,= 0, mg +1/2 ve
-1/2,

p seviyesi, /=1, m;=2(1)+1=3 yani m;=-1, m, +1/2 ve
-1/2,

m;=0, mg +1/2 ve -1/2,

m;=1, mg +1/2 ve -1/2 olur.

Sonucta 1s22s22p4, toplamda 4 orbital ve 8 elektron

vardir.

Sira Sizde 2

Elektron sayist ikidir. Elektronlar en dustik enerjili orbi-
tal olan Is’e yerlesir. Pauli prensibine gore spini zit ol-
malidir. Bu durumda He atomunun iki elektronu icin
dort kuantum sayist 1, 0, 0, +1/2 veya 1, 0, 0, -1/2 ile
gosterilir.

Sira Sizde 3
Atomlarin buyuklikleri periyodik cetvelde sagdan sola,
ve yukaridan asagiya dogru artar.

K> Ca > Na > Mg

Sira Sizde 4
Elektronegatiflik; periyodik cetvelde soldan saga, asa-
gidan yukariya dogru artar.

Mg > Na > Ca>K

Sira Sizde 5
Elektronik yapilar ve valanslari:

Mg: 1522522p©3s2valans = 2
Cl: 1522522p©3s23pSvalans = 7

Her bir magnezyum atomu iki valans elektronunu ve-
rerek Mg?* katyonuna dénsir. Her bir klor atomu da
bir elektron alarak Cl” anyonuna doner. Bu bagin olu-
sabilmesi icin magnezyumun iki kati Cl” iyonuna ihti-
yag vardir ve bilesik MgCl, olarak olusur.
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HUCRE KiMYASI

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

@ Asit, baz ve tuz nedir tanimlayabilecek, dzellikleri hakkinda bilgi sahibi olabi-
lecek, ve hiicrelerde metabolik triinler seklinde aciga c¢ikan asit, baz ve tuzla-
rin hiicre bitinligline yararlarint ve zararlarini aciklayabilecek

@ Giiclii ve zayif asit ve bazlar1 ve tuzlar tanimlayabilecek ve basit drnekler
verebilecek,

@& pH nedir tanimlayabilecek, hiicre ici ve hiicre dist pH ne ile ve nasil tampon-
lanir aciklayabilecek,

& Biyolojik tamponlarin yapi, isleyis ve fonksiyonlarint ¢ziimseyebilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz

e Asit, Baz ve Tuz e pH kavrami Asit-Baz Titrasyonu ve
e Guclu ve Zayif Asitler pH Degisimlerinin Dengelenmesi
e Guclu ve Zayif Bazlar e Tampon Sistemler ve Biyolojik

e Tuzlar ve Cesitleri Tamponlar




GiRiS

Cevremizdeki pek ¢ok maddeyi ortak kimyasal 6zelliklerine gore gruplandirabili-
riz. Asitler, bazlar ve tuzlar bu gruplardan Gg¢tinii olusturur. Isirgan otunun sap ve
yapraklarina viicudun ¢iplak kisimlart degdiginde veya elin ya da viicudun herhan-
gi bir yeri karinca tarafindan isirildiginda aci, yanma ve kasintt hissi duyulur. Bu
durum sirgan otunun sap ve yapraklarinda var olan veya karincalar tarafindan sal-
gilanan formik asitten (HCOOH) kaynaklanir. Bal arist ya da esek arist soktugunda
bir yandan sokulan yer kabarirken diger yandan aci hissi duyulur. Bunun nedeni
bal arisindaki asidik, esek arisindaki bazik salgidan kaynaklanir. Diger taraftan, bo-
zulmus yagin kokusu propiyonik asit (CH;CH,COOH) ile, tereyaginin kokusu kis-
men butirik asit CH(CH,)¢COOH ile, ke¢i peynirinin kendine 6zgil kokusu ise kap-
roik asit ile ilgilidir. Kas yorgunlugu laktik asit (CH;CHOCOOH) ile ilgilidir.

Hiicrelerde mevcut bircok madde, zayif asit veya zayif baz olan fonksiyonel
gruplara sahiptir. Bu fonksiyonel gruplarin biri veya daha fazlasi (karboksil grup-
lari, amino gruplar veya fosfat esterlerinin sekonder fosfat iyonlar) proteinlerde
ve nikleik asitlerde, koenzimlerin ve ara-metabolitlerin biiyiik kisminda mevcut-
tur. Bu nedenle, zayif asidik ve zayif bazik olan fonksiyonel gruplarin iyonlasma
davranist (protonik denge), hiicre ici pH'nin bu bilesiklerin yapist ve biyokimyasal
aktivitesi tzerindeki etkisini anlamada temel olusturur.

Asitler, bazlar ve tuzlar yasamsal olarak hiicre i¢i ve hiicre dist olaylarda 6nem-
li gorevler ustlenen vazgecilmez maddelerdir. Bir kisim asitler viicudun temel ya-
pt taslarint olusturan amino asitlerdir. Glinimiizde, proteinlerin olusumunda ami-
noasitlerin 6énemi cok iyi bilinmektedir. Sindirim olaylar asit ve bazlar yardimryla
gerceklesir. Mide 6zsuyu, besin sindirimi icin yaklasik %0,4 oraninda seyreltik bir
HCI igerir. Bu salginin fazlalasmasit midede tlsere sebep olabilir. Hicre i¢ci meta-
bolik reaksiyonlardan sorumlu ve enzim denen protein yapisindaki maddeler de
amino asitlerden olusur ve aktiviteleri icin ortam pH’sinin optimal tutulmasi son
derece onemlidir. Hiicre ici asitler ve bazlar pH'y1 etkilemek suretiyle enzim akti-
vitelerine engel olusturabilirler.

Canlilarin yasamsal faaliyetlerinde 6nemi buiytik olan asitler gtinliik gida mad-
delerinin ¢ogunda, bazi meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Bu asitler zayif asit-
ler olup dilde eksi tat birakirlar: elmada malik asit [C,H;OH(COOH),], limonda sit-
rik asit [C;H,OH(COOH);; sirkede asetik asit [CH3;(COOH)]. Ayrica, cilekte folik



88

Hiicre Kimyasi

Sabun: Yag asitlerinin alkali
metaller ile meydana
getirdigi tuzlara sabun
denir. Ornek: Sodyum
stearat (C;;H35C00Na) kati
sabun; potasyum stearat
(C47H35CO0K) sivi sabun =
arap sabunu

asit [CH,OH(COOM)]; tiztimde tartarik asit: [C,H,(OH),(COOH),]; yogurtta laktik
asit: [C,H;OH(COOH)]; mesrubatlarda fosforik asit: [H;PO,J; cayda tannik asit:
[C,5H,,4044) ; tereyaginda butirik asit: [C;H,(COOH)] 6rnek gosterilebilir.

Gunumuzde, sulfurik asit araba akulerinde, giibre ve boya sanayinde, patlayi-
cilarda ve petrokimya sanayinde, nitrik asit boya ve glibre yapiminda kullanilmak-
tadir. Temizlikte kullanilan tuz ruhu seyreltik hidroklorik asit (HCI), sofralarda kul-
lanilan sirke ise, seyreltik bir asetik asit cozeltisidir.

Bazit maddelerin yapisinda hidrojen bulunmadig: halde, H" olusumuna sebep
olduklari icin sulu ¢ozeltileri asit 6zelligi gosterir. Karbondioksit (CO,) ve kiikiirt
dioksit (SO,) suda asit 6zelligi gosteren maddelerdir. Havadaki karbon dioksit ve
kukdrt dioksit gazlari da yagmur damlalarinda ¢ozindiklerinde asit olarak yere
diser. Bu sekilde asit yagmurlart olusur.

Asitler organik veya inorganik olabilir. Kisaca yapisinda C elementi bulunma-
yanlara “inorganik”, bulunanlara ise “organik” asitler denir. Organik asitler
arasinda yaygin olarak bulunan karboksilik asitler (asetik asit ve formik asit) 6nem
tasir. Orta derecede kuvvetli asitler (pKa=3-5) arasinda yer alan karboksilli asitler
proton vererek asit, proton alarak baz gibi davranirlar. Canlilarda bulunan ve kar-
bon atomuna bagli azot tastyan aminler de asit gibi davranarak proton verebilir ve-
ya baz gibi hareket ederek proton alabilir. Asitlere karsi baz, bazlara karsi asit gi-
bi davranan maddelere amfoterik maddeler denir. Genellikle organik baz gibi
davranan aminlerden ytiksek pKa degeri tastyanlar nadiren asit 6zellik gosterirler.

- +
H;C—NH, +OH™ < H;C-NH+H,0 H,C—NH, +H" & H,C-NH;+H,0
Asit Baz

Minerallerden ve metal olmayan maddelerden yapilan asitlere, inorganik asit-
ler ad: verilir. Yaygin inorganik asitler arasinda, stlftirik asit (H,SO ), hidroklorik
asit (HCD, nitrik asit (HNO;) ve fosforik asit (H3PO,) yer alir. Endstri her yil bu
asitlerden ytizbinlerce ton tretir. Bunlar plastik, lif, giibre, boya kimyasallarinin ya-
pimminda kullanilir. Yogun inorganik asitler cok asindiricidir. Cilde zarar verebilir
ve diger metallerin icinde hizla eriyebilirler. Hidroflorik asit (HF), camin yapisini
bozarken diger inorganik asitler cam icin tehlikeli degildir.

Diger taraftan, yikanirken sabunun elde kayganlik hissi uyandirdigi, goze kacan sa-
bun koptigiiniin yanma ve act duygusu verdigi, agza giren sabun kopugiinin buruk
bir tad: oldugu iyi bilinmektedir. Bunlarin nedeni sabunun yapisinin bazik olmasidir.

Bazlar da asitler kadar insan yasamina girmis maddelerdir. Camasir sodast, sa-
bun, dis macunu, deterjanlar, amonyakli temizlik malzemeleri, kirecli su ile bazi
ilaclar (magnezyum hidroksit, antiasitler ve kalsiyum +vit ¢ efervesan tabletler) ba-
zik maddelerdir. Laboratuvarlarda en cok kullanilan bazlar; sodyum hidroksit
(NaOH) potasyum hidroksit (KOH) ve kalsiyum hidroksit [Ca(OH),] tir.

Yemek sodasi olarak bilinen kabartma tozu, bir ¢esit baz olan sodyum bikar-
bonat igerir. Bazi bazlar, 6rnegin NaOH lavabo acici, KOH ise Arap sabunu ya da
stvi sabun yapisina girerek temizlikte kullanilmakta, hidroiyodik asit (HI) dezen-
fektan olarak 6nem tagimaktadir. Sbnmiis kire¢ olarak da bilinen Ca(OH), siva ve
har¢ maddesi, AI(OH); ve Mg(OH), antiasit ve Amonyak (NH;) temizlik malzeme-
si ve patlayict madde olarak kullanilmaktadir.

Suda tamamen iyonlasabilen bazlara kuvvetli baz kismen iyonlasabilenlere za-
yif baz denir. Kuvvetli bazlar arasinda bulunan baryum hidroksit [Ba(OH),l, pan-
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car sekerinin rafine edilmesinde, sularin sertliginin giderilmesinde ve cam sanayi-
inde kullanilmaktadir. Al¢i, cimento, badana ve sularin sertliginin giderilmesinde
kullanilan kalsiyum hidroksitten [Ca(OH),| dezenfektan olarak da yararlanilmakta-
dir. Antiasit ve laksatif 6zellikleri bilinen ve dis macunlari ile besin katki mad-
desi olarak kullanilan magnezyum hidroksitin [Mg(OH),] ¢coziintrligt cok diistik-
tir. Besinlerde yaygin olarak yer almayan bazlar, genellikle sabunlarda ve ev te-
mizlik malzemelerinde kullanilmaktadir.

Baz kavrami, her zaman, asit kavramina bagl kalmistir. Baz, asidin karsitidir;
ancak baz olmadan hicbir asit tepkimesi gerceklesemez. Bazlarin asitlerle tepkime-
ye girmesiyle, dnemli bir bilesik sinift olan tuzlar olusur. Bu bir nétrlesme (yansiz-
lasma) tepkimesidir; ctinkii tepkime Urtinti olan tuz artik ne asit, ne de baz 6zelli-
8i tastyan notr ya da yansiz bir bilesiktir. Suya tat veren bazen de suyun tadini bo-
zan, kaplarda kire¢ tabakasi olusturan, deniz suyunu acilastiran maddeler genellik-
le tuzlardir. Sert su kullanilan bolgelerde kaplarda kire¢ tabakasini, magaralarda
sarkit ve dikitleri, Pamukkale’de travertenleri olusturan kalsiyum ve magnezyum
tuzlaridir. Yemeklere tat vermek amaciyla kullanilan yemek tuzu (NaCD), temizlik-
te kullanilan camasir sodast (Na,CO3), kabartma tozu olarak kullanilan yemek so-
dast (NaHCO3) gtinliik yasamda en ¢ok karsilasilan ve cok iyi tanman tuzlardir.
Ancak biitiin tuzlar zararsiz degildir. Ornegin; talyum tuzlart bir zamanlar fare ze-
hiri olarak kullanilmuistir.

TANIMLAR

Arrhenius teorisine (1887) gore, sulu ¢ozeltilerine Hidrojen iyonu (H*) ya da proton
veya hidronyum iyonu (H;0") verebilen maddelere “asit” hidroksil iyonu (OH")
verebilenlere ise “baz” denir.

HCl & H" + CI = Asit NaOH < Na*™ + OH" = Baz
HNO; « H" + NO3 = Asit KOH © K* + OH = Baz
H,CO; © 2H" + COf = Asit Ca(OH), <> Ca*? + 20H = Baz

Antisit: Asit etkisini
nétrlestirici etkiye sahip
maddeler igin sdylenir.

Laksatif dzellik: ishal yapici
etkiye sahip maddeler icin
sdylenir.

Bu tanima uymayan durumlar da mevcuttur: HCl+NH; > NH (1 gibi.

Asit ve baz kavramlarnmn tanimlanmasinda biiytik yarar saglayan Arrhenius teorisi
bazi bilesiklerin (amonyak) bazik 6zelliklerinin aciklanmasinda yetersiz kalir. Asitleri
notralize eden ve yapisinda hidroksil grubu tasimayan amonyak gibi bilesikler ile orga-
nik asit ve bazlarn 6zelliklerinin agiklanabilmesi i¢in farkli bir asit-baz tanimi gerekir.

Bazi bazlarin sulu c¢ozeltilerinde iyonlarina ayrismast yukaridaki gibidir. Fakat
amonyak (NH;3) hidroksit iyonu bulundurmamasina ragmen bazik 6zellik gosterir.
Clnku sulu ¢ozeltisinde hidroksit iyonlari (OH") olusumuna sebep olur:

NH;+H,0 — NH,+OH"

Kuvvetli asitlerin (HCI, HNO3) suda iyonlagmast daha giiclti, zayif asitlerin (ase-
tik asit, karbonik asit) ise daha zayiftir.

HCl + H,0 < H;0" + CI' H;C - COOH <> H;0" + H;C - COO
glclu asit zayif asit
Amonyak neden bazdir?

Cozeltilerinde bir proton veren asitler monoprotik (HCI, HNO3), iki proton veren-
ler (H,50,) diprotik ve ¢ proton verenler (H;PO,) ise triprotik asit olarak tanimlanur.

SIRA SiZDE
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HCI HNO; H,50, H,PO,
Hidroklorik asit Nitrik asit Sulftrik asit Fosforik asit
(monoprotik) (monoprotik) (diprotik) (triprotik)

Arrhenius’a gore suda ¢oztindiiklerinde hidroksit iyonu veren bilesikler olarak
tanimlanan bazlardan kuvvetli bazik 6zellik tastyanlar (NaOH) tamamen iyonlasir-
ken, zayif olanlar ise [Mg(OH),] kismen iyonlasirlar.

NaOH < Na* + OH" Mg(OH) < Mg*? + OH"
Kuvvetli baz Zayif baz

Kuvvetli baz ile zayif baz arasindaki fark nedir?

Diger bir tanima gore asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir.

Yukaridaki tepkimede HCI, proton verdigine gore asit, H,O ise proton aldigma
gore bazdir. HCl ve H,O arasindaki tepkime sonucunda konjuge asit ve bazlar olu-
sur. Ancak, hidrojen iyonunun (H*) suda serbest halde bulunmast miimkiin degil-
dir. Su molekiilleriyle sarilmasi beklenir. Yaklasik dokuz su molekiliyle sarilan
hidrojen iyonu, bunlardan birisi ile de sikica baglanir. Dolayistyla suda, H* yerine
daima H;O" iyonundan s6z etmek gerekir ve buna hidronyum iyonu denir. Arrhe-
nius’a gore baz olmasi beklenmeyen amonyak c¢ozeltisi bu tanima gore bazdir, bu
da asagidaki tepkime ile gosterilebilir:

NH; + H,0 - NH;  + OH
baz (1)  konjuge asit (2)  konjuge asit (1)  baz (2)

Burada, NH; proton aldig icin baz, H,O ise proton verdigi icin asittir. Ayni za-
manda NH,, NH; in konjuge asidi, OH" ise H,O un konjuge bazidir.

Protonlarin aktaridmas: temeline dayanan Bronsted-Lowry teorisine (1923) go-
re, asitler hidrojen iyonu (proton) vericisi, bazlar ise hidrojen iyonu (proton) alici-
st olarak tanimlanir. Bu teoriye gore bazlar proton alan bilesiklerdir.

H*Cl + NaOH <> NaCl + H*OH

Proton Proton
vericisi  vericisi

Pt

H",50, + NH, <> HSO}, + H* - NH,

Proton alan bir baz, aldigi protonu geri verebilecegi icin asit olarak degerlendi-
rilir. Benzer sekilde protonunu veren asit de verdigi protonu geri alabilecegi icin
baz alarak kabul edilir. Bronsted-Lowry teorisine gore bir bilesigin proton kaybet-
mesi ile olusan Uriine konjuge baz, proton almast ile olusan irtine ise konjuge asit
ad1 verilmektedir. Kuvvetli bir asidin konjuge bazi zayif, zayif bir asitin konjuge ba-
z1 ise kuvvetlidir. Kuvvetli asitler (HCD) suda c¢ozindiiklerinde tamamen ayrisir ve
denge urtinler yoniinde olur. Suda ¢ozinduklerinde ¢ok az ayrisan zayif asitlerde
(asetik asit) ise denge ters yondedir.

HCI+ H,0 ¢ H;0% + Cl<— Konjuge baz

U !

Asit  Baz Konjuge asit
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Bir konjuge baz orijinal asidin H iyonu verdikten sonraki kalintisidir. Bir kon-
juge asit ise orijinal baz bir H iyonu kazandiginda olusan sekildir. Boylece, bir
konjuge asit-baz cifti bir tek H iyonunun kayb: ya da kazanci ile iliskilidir.

HCl ve NH; 6rnekleriyle reaksiyona giren su molekiilti, HCl'ye karst baz olarak
(proton alan), NHj'a karst ise su asit olarak (proton veren) davranmaktadir. Bu da
su molekilintin reaksiyona girdigi maddeye gore asit veya baz olarak davrandigi-
n1 gosterir. Bu tir maddelere amfiprotik maddeler denir.

Bunlara 6rnek olarak H,O, ROH, HCO;, H,PO;, HPO;}2 gosterilebilir.

Lewis’e gore ise, asit elektron cifti alabilen, baz ise elektron cifti verebilen mad-
dedir. Baz grubuna genellikle elektron verebilen oksijen veya azot iceren madde-
ler girer. Diger taraftan hidrojen icermeyen maddeler de asit olabilir. Ornegin bor
triflortir (BF3) bir asittir, ¢clinkt elektron eksikligi vardir ve bunu tamamlamak is-
ter. Ote yandan NHj; veya diger azotlu maddelerde ortaklanmamus elektron ciftle-
ri bulunur, dolayistyla bunlar da bazdur.

H-+-Cl:—>H:Cl:VeyaH—Ci:

Omek:Na-+-él:—> [Na]++ .Cl:

Lewis asit/baz teorisine gore bir elektron cifti alabilen iyon veya molekiil asit,
elektron cifti veren iyon veya molekiil ise baz olarak tanimlanir. Sadece proton ve-
ren bilesiklerle sinirli kalmayan Lewis teorisi, Bronsted-Lowry teorisine gore daha
genis kapsamlidir. Yeni baglar olusturmak tizere bag yapimina katilmayan elek-
tron ciftlerini veren maddeler Lewis bazi, bu elektron ciftlerini alarak yeni baglar
olusturan maddelere ise Lewis asiti ad1 verilir. Bir elektron cifti alan Lewis asiti
elektrofil, elektron cifti veren Lewis bazi ise niikleofil olarak adlandirilir.

H H H F H F
H'T: HY — H-llﬂ-H H-rldz + IB-F — H-T'+T ?'F
H H F H'F

Baz Elektrofil  Niikleofil Olusan bag

Asit ayrisma sabiti (Ka) bir asidin, baz ayrisma sabiti (Kb) ise bir bazin kuvve-
tini goreceli olarak tanimlar. Ka ve Kb cok genis bir aralikta degistikleri icin nega-
tif logaritmalart olan pKa ve pKb kullanilmaktadir. Cok kuvvetli asitler icin pKa <1
(hidroklorik asit icin pKa = -7), orta kuvvetteki asitler icin pKa = 1-5 (asetik asit
icin pKa = 4.70), zayif asitler icin pKa = 5-15 ve cok zayif asitler icin pKa >15 olur.

HA bir Asit ise;

HA + H,0O < A + H;O"
(asit) (konjuge baz)
o]

K, =—=———— mol/L (25°C'de sabit)

© o [HAl

K, degeri asidin kuvveti hakkinda bilgi verir. Ka ne kadar biiytikse asit o ka-
dar kuvvetlidir.
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pH = —log,, [H3O+}log10 —
o]

1
pKa = —log10 Ka = log10 K_

a

B bir baz ise;

B+H,0«< BH" +OH~

[BH*HOH‘]
K, = mol /L (25°C)
pKy =—log, K = _
log)o Ky

K, ve Ky degerleri carpilarak bir asidin asit degeri ile konjuge bazinin baz degeri
arasindaki iliski belirlenir. Ka ve Kb ¢arpimi daima suyun iyon ¢arpimi sabitini verir.
K, x K= K, (1014 K, sabit oldugundan K, ve K hesaplanabilir. K, veya K,
biliniyorsa ortamdaki iyon derisimi, pH, pOH hesaplanabilir.

K, degerinin biytik, K, degerinin kiiclik olmast asitin kuvvetli, konjuge bazi-

nin ise zayif oldugunu gosterir.

pHile pKa farkli kavramlar midir?

Daha gecerli bir tanim yapmak gerekirse elektron veren maddelere “asit” elektron
alan maddelere de “baz” denir. Bu sekilde, 1 litresinde 1.008 g (1 atom gram) hidro-
jen bulunan ¢ozeltiye “normal asit ¢ozeltisi” ve 17.000 g hidroksil iyonu (OH") bu-
lunan c¢ozeltiye de “normal baz ¢ozeltisi” denir. Cozeltide mevcut H* ve OH™ iyon-
larmin miktarnin artti@i veya azaldigt oranda normalite de artar veya azalir.

Molekiillerin suya verdikleri H* ne kadar fazla ise asit o kadar kuvvetlidir. Su-
da her sulftrik asit molekuli iki Hidrojen iyonu birakir. Bu iyonlar son derecede
reaktif olup temas ettikleri bircok madde ile tepkime verirler.

H,SO; = H" + HSO; = H' + SO;

1887’de Svante Arrhenius, sulu bir ¢ozeltide iyonun var oldugu kuramint agik-
larken, asit ¢ozeltilerinin H* iyonlari, baz ¢ozeltilerinin de OH™ iyonlart icerdigini
belirtmisti. 1923’te Bronsted ve Lowry birbirlerinden bagimsiz ve es zamanli ola-
rak, daha genel bir tanim 6nerdiler: Asit, kimyasal tepkime sirasinda, her zaman,
bir proton vermeye elverisliyse, baz da bu protonun alicisidir. Bir maddenin baz
olabilmesi icin protonu “baglayacak”, her hangi bir kimyasal bagda kullanilmamus
bir elektron cifti tasimasi gerekmektedir. Ancak, yitirilecek protonu oldugu stirece
asit olan madde, bu protonu vyitirdigi an baza dontstir. Ger¢ekten, protonunu yiti-
ren asitte bir elektron cifti kalir. Asit - baz tepkimesi kavramina, “asit- baz ¢ifti” ya
da “aside eslenik baz kavrami” eklenir. Boylece asetik asit (CH; - COOH), asetat
iyonunu (CHjz - COO") ya da eslenik bazint karsilar. Amonyak (NH;) da, benzer
sekilde NHJ asidinin karsilig: bazdr.

NHj + OH" — NH; + H,0
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Baz bir molekiil (CH; - NH, ya da metilamin), veya OH", CH; - COO" gibi bir
anyon olabilir. Bu asit- baz tepkimeleri, proton aktarimlarina dontsurler. 1938'te,
Lewis bu kurami, asidin, bazin verdigi elektron ciftinin alicist oldugunu belirterek
genellestirmistir. Bu durumda bir kovalan bag olusur.

Lewis Asit elektron cifti alici; Lewis Baz ise elektron cifti vericidir. Bazi asitlerin
kuvvetliden zayifa dogru siralanist su sekildedir:

HCIO, - HCI -H,S0, - HNOj - CH;COOH

ASITLERIN GENEL OZELLIKLERI VE TEPKIMELERI

Asitler sulu ¢ozeltilerinde iyonlar olusturur ve elektrolit duruma gelen bu sivi
elektrigi iletir.

Elektrolit: icinde iyon
barindiran ve elektrik
akimini ileten sivilara
elektrolit denir.

Araglarda kullanilan akiilerin suyu.

Asitler kati, sivi ya da gaz durumunda olabilirler. Sulu ¢ozeltileri yakict ve asin-
diricidir. Yakicr 6zellikleri her asitte ayni sekilde olmaz. Ornegin HNO; deri ile
temas ettiginde proteinlerle tepkimeye girer. H,SO, ise hiicre suyunu c¢ekerek
yaniklara neden olur. Asitler sudaki ¢ozeltilerine H* verirler. Mavi turnusol kagi-
dint kirmiziya cevirirler.

Kimyasal tepkimeler arasinda onemli bir yer tutan asitlerin katildiklart tepkime-
ler, basit olarak hidroksil grubu, bikarbonat veya karbonat iyonu ve aminlerle olan
tepkimeler olarak ti¢ gruba ayrilir.

Bazlarla tepkimeye giren asitler, notralizasyon tepkimesi verir ve tuz ile su
olusturur.

HCI + NaOH — H,O + NaCl
Asit  Baz Su Tuz

Bikarbonat iyonu (HCO)) asitler ile tepkimeye girerek bir H" alir ve H,CO;
meydana getirir. Benzer sekilde karbonat iyonunun (CO;Z) iki H" almast ile H,CO,4
elde edilir.

HCO3+ H* < H,CO; < H,0 + CO,
-2
COZ? + 2H* © H,CO; < H,0 + CO,

Bobreklerde bu reaksiyonlar tubul hiicrelerinde Karbonik anhidraz enzim ka-
talizorligiinde strekli gerceklesmektedir. Hiicrelerde metabolik olarak sekillenen
asitler normalde tamponlar ile notrlestirilmekte iken bobrek tubulleri amonyak
uretmek suretiyle bu asitleri notrlestirerek bikarbonat tasarrufunda bulunurlar ve
asit-baz dengesinin tesisine hizmet ederler.

Sulu ¢ozeltilerde amonyak (NH3) iyonlarinin % 1 kadar H* alarak protonlanir.
Amonyak ile tepkimeye katilan asitler, amonyum tuzlarin: olusturur. Canlilarda
karbon atomuna bagli azot atomu tastyan ve adina amin denen bir grup bilesik bu-
lunur ki bunlar amonyaga benzer sekilde asitler ile tepkime verirler.

Bir amidin asit ile verdigi tepkimeyi formiille gosteriniz?

Asitler metallerle tepkimeye girerek hidrojen gazi (H,) agiga c¢ikarirlar. Asitler
metallere asindirict etki yaparlar. Bu 6zelliginden dolay: asitler metal kaplar iceri-

Turnusol kagidi: Likenden
elde edilen boyar maddeleri
emdirilmis kagitlardir.
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94

Hiicre Kimyasi

sinde degil, cam ya da plastik kaplarda saklanir. Seyreltik ¢cozeltilerinin tad: eksi-
dir. Midedeki sindirim, HCI sayesinde olur. Midede pH 2 diizeyinde olan HCI, jile-
ti bile parcalayabilecek gtictedir.

@

Her asidin tadina bakilmaz. Giinkii asitlerden bazilar1 parcalayict bazilar1 da zehirlidir.

Asitler, bazlarla birleserek tuz ve su olustururlar:
2KOH + H,S0, — K,SO, + 2H,0  NaOH + HCl - NaCl + H,0
Asitler, metal oksitlerle birleserek tuz olustururlar:

Na,O + 2HCl = 2NaCl + H,0
CaO + H,50, — CaSO, + H,0
CuO + 2HNO; — Cu(NOj), + H,0

Asitlerin metaller ile olan tepkimeleri, metallerin aktifligine gore degerlendirilir.
Metallerin aktiflik sirast:

K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Fe aktifligi hidrojenden fazla olan metallerdir.

Cu, Ag, Hg, Au, Pt aktifligi hidrojenden az olan metaller seklindedir,

Aktifligi hidrojenden fazla olan metaller seyreltik asitler ile H, gaz1 olusturacak
sekilde tepkime verirler:

Metal + Asitgazi — Tuz+ H,
Mg + 2HCI — MgCl, +H,
Zn+2HCl — ZnCl, + H,
Al+3HCl — AICL; + ¥ H,
Burada Al metali Al*¥e yiikseltilir bilesik haline gecerken asit katyonu olan
hidrojen iyonu (H") H,’ye indirgenir.

Aktifligi hidrojenden az olan metallere (soy ve yarisoy metaller, Cu, Hg, Ag, Pt,
Au) oksijensiz asitler, HCI ve seyreltik H,SO, etki etmez.

Cu + HCI — Tepkime gerceklesmez.
Cu + H,SO, — Tepkime gerceklesmez.
Ag + HCI — Tepkime gerceklesmez.

Yari soy metallere (Cu-Hg-Ag) yukseltgen Ozellik gosteren asitler etki ederler.
H,S0O, ve HNO; yiikseltgen ozellik gosteren iki dnemli asittir. Bunlarin yart soy
metallere etkisinden tuz, oksit ve su olusur.

Yari Tuz + oksit + su < soy metal + Yikseltgen asit

Aktifligi hidrojenden az olan metallere HCI ve seyreltik H,SO, tepkime verir.
Bu tiir tepkimelerden H, yerine SO, olusur.

CuSO, + SO, + 2H,0 < Cu + 2H,50,
ZnSO, + SO, + 2H,0 < Zn + 2H,50

Aktifligi hidrojenden az olan metallere etkisi ise seyreltik ve derisik olmasina
bagli olarak degisir. HNO3; Cu Hg ve Ag'e etki eder. Pt ve Au'a etki etmez.

Cu + 4HNO; —~ Cu(NOy), + 2NO, + 2,0
3Cu + SHNO; — 3Cu(NOy), + 2NO + 4H,0
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Asitlerin ametallere etkisi genellikle derisik durumda olabilir:
C + 4HNO; ~ CO, + 4NO, + 2H,0

C + 2H,50, = CO, + 280, + 2H,0

S + 4HNOj3 — SO, + 4NO, + 2H,0

Na,CO; + H,50, = Na,SO, + H,0 + CO,

Ca (HCO3), + 2HCI — CaCl, + 2H,0 + 2CO,

Ametal oksitlerin (CO,, SO,, SO3, N,Os, P,0O4 gibi) sulu ¢ozeltileri asit dzelligi
gosterir. Ametal oksitlere asit oksitler de denir.

Asit = Asit oksit + Su
H,CO; = CO, + H,0
H,S0; = SO, + H,0
H,S0, —~ SO; + H,0
2HNO; — N;O5 + H,0

Asit olarak derisik HNO3 kullanildiginda NO, gazi a¢ia cikar, tuz ve su olusur.
HNOj; deki azot indirgenirken metal ytikseltgenir.

Ag (k) + 2HNO; (suda) — Derisik AgNO; (Suda) + NO, (g) + H,O (s)
Cu (k) + 4HNO; (suda) — Derisik Cu (NOy), (suda) + 2NO, (g) + 2H,0 (s)

Seyreltik HNOj; kullanildiginda ise NO gazi acia c¢ikar. GlimUs ve bakirin sey-
reltik nitrik asitle reaksiyonlart asagida verilmistir:

3 AgNO;+ NO (g) — Ag (k) + 4HNOj; (suda) + 2H,0 (s)
3 Cu (NO3), + 2NO (g) + 4H,0 (s) = 3Cu (k) + HNO; (suda)

Altin (Auw) ve platin (Pt) tam soy metaldir. Bunlar asitlerle hidrojen cikist ile re-
aksiyona girmedigi gibi ytikseltgen 6zellik gosteren asitlerle de reaksiyon vermez.
Altina yalnizca kral suyu denilen (3HCI+HNO,) karisimi etki eder.

AuClz + NO (g) + 2HO (s) Au (k) + HCI (suda) + HNO;

ASITiN DEGERLIGIi, GUCLU VE ZAYIF ASITLER

Bir asitin degerligi suya verdigi Hidrojen iyonunun sayisina baglidir. HCI bir deger-
li, H,SO, 2 degerli ve H;PO, ise 3 degerli bir asittir. Suda %100 ya da buna yakin
cozlinen ve elektrik akimini iyi ileten asitlere “kuvvetli asit” denir. Buna HCI,
HCIO,, HNOj ve H,50, (ilk H atomu) 6rnektir. Suda az ¢oziinen asitlere ise zayif
asit denir. Borik asit (H;BO;), karbonik asit (H,CO3) ve asetik asit (CH;COOH) 6r-
nek gosterilebilir.

Kuvvetli asit ile zayif asit arasindaki fark nedir?

7 SIRA SiZDE
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Kuvvetli asitler cok tahris edici ve yakicidir. Tahta, kagit, kumas, et gibi bircok maddeyi ki-
sa siirede parcalayabilir. Bu nedenle dikkatli kullanilmalidir.

Asitlerin iizerine su ilave edilmez, sicrama olur. Suyun iizerine asit konabilir. Yine de ek-
leme yavas yavas gerceklestirilmelidir.
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Biyomolekiillerde zayif asit gibi davranan fonksiyonel gruplarin fizyo-
lojik 6nemi vardir.

Biyomolektiller hiicrelerde mevcut organik molekiiller olup zayif asidik veya
bazik fonksiyonel gruplara (karboksil gruplari, amino gruplari veya fosfat esterle-
rinin sekonder fosfatlary) sahiptirler. Bunlar, proteinlerde ve niikleik asitlerde, ko-
enzimlerde ve ara-metabolitlerde bulunurlar. Bu nedenle, zayif asidik ve zayif ba-
zik olan fonksiyonel gruplarin iyonik dengesi, hiicre ici pH'nin bu bilesiklerin ya-
pist ve biyokimyasal aktivitesi tizerindeki etkisini anlamada temel olusturur.

Bir asidin protonlanmis sekline (6rnegin, HA veya RNH;) asit ve proton tasi-
mayan sekline (6rnegin, A~ veya RNH,) kendisinin konjuge baz1 denir. Ayni se-
kilde bir baz (6rnegin A” veya RNH,) ve kendisinin konjuge asiti (6rnegin, HA
veya RNH3) denebilir.

Zayif asitlerin ve zayif bazlarin kismi gticleri kantitatif olarak kendilerinin iyon-
lasma katsayilari olarak ifade edilir. Bu, onlarin iyonlasma egilimlerini ifade eder.

Iki zayif asidin (R-COOH ve R-NH; ) iyonlasma katsayisunin (K) ifadesi:

R—COOH <R —-COO™ +HT

KZ[R—COO‘HH*]

[R — COOH]

R—NH} < R-NH, +H"

K:[R—NHZ][H+]
[R—NH;’}

Zayif asitler icin K'nin sayisal degerleri, negatif tis degerleri oldugundan K’yi
pK olarak ifade etmek daha uygun olur:

pK= -logK
DIKKAT A! pH'min H* derisimine olan iliskisi gibi, pK da K ile iligkilidir.
Tablo 4.1 Asit K pK
Karboksilik asitlere
ait iyonlagma Asetik .76 x 105 475
katsayilar: ve pK - -
degerleri (Murray ve Glutarik (l.nci) 458 x 10-5 434
ark, 1993) (2.nci) 3.89 x 106 5.41
Sitrik  (l.nci) 8.40 x 104 3.08
(2.nci) 1.80 x 10 4.74
(3.ncti) 4.00 x 106 5.40

Not: Daha kuvvetli asitlerin, daha diisiik pK degerlerine sahip olduklarini gézleyiniz. (Tablo 4.1)

K'y1, (H+)'na ve iyonlasmamus asit derisimlerini, o asitin konjuge olmus bazi-
na baglayan yukaridaki esitliklerden: [R - COO-]=[R - COOH] oldugu zaman veya
[R - NH2]=[R - NH+3] olunca K=[H+] olur.



4. Unite - Asitler-Bazlar-Tuzlar

97

Diger bi ifadeyle, bilesik (protonlanmis) ve iyonlasmis (konjuge baz) tirler esit
derisimlerde var olduklart zaman, egemen olan hidrojen iyon derisimi (H*), sayi-
sal olarak iyonlasma katsayisina (K) esittir:

K = [H']

Esitligin her iki yaninin logaritmalart alinir ve her iki taraf -1 ile carpilirsa ifade
su sekli alir:

-log K = -Log[H"]
-log K, pK olarak ve -log (H") ise pH olarak tanimlasa, esitlik: pK = pH olur.

Ozetle; bir asidik grubun pK’st protonlanmis ve protonlanmamus tiirlerin esit
derisimlerde bulunduklart pH’dir.

eue

Henderson-Hasselbalch Esitligi
Zayif asitler ve tamponlarinin davranist Henderson-Hasselbalch esitligi ile ifade edilir.
Icinde, zayif bir asit tastyan bir ¢cozeltinin pH’s1, yukarida zayif asit olarak su
icin gosterildigi gibi, kendisinin asit iyonlasma sabitesi ile iligkilidir. Bu iliski, asa-
gida cikarilan Henderson-Hasselbalch denklemi ile ifade olunabilir.
Zayif bir asit, HA su sekilde iyonlasir:
HA < H* + A

Bu iyonlasmaya ait denge sabitesi su sekilde yazilabilir:

[HA]

Bunu caprazlama olarak carpinca
[H*] [A-] = K [HA]

Her iki taraf (A) ile bolunurse

H*:KM
"

Her iki tarafin logaritmast alinirsa

log|H' | = log KM
I
[HA]
~

Bunlart -1 ile ¢arpinca

=logK + log

[F1a)

~

—1og[H+]: —logK —log
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[HA]
~

meydana gelir. Daha sonra - isaretini kaldirmak amaci ile son kisim tersine ce-
virilerek

-log (H*) ve -log K yerine sirasi ile pH ve pK'1 yazilirsa pH = pK —log

r
[HA] = Bu denkleme Henderson-Hasselbalch Esitligi denir.

pH = pK + log

Henderson-Hasselbalch Esitligi, bir ¢ozeltinin asitlik/bazlik molar derisimleri-
nin veya pH degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Hidrojen iyon derisimi 3.2 x 10 mol/L olan bir ¢cézeltinin pH’st nedir?

pH = -log[H"]

-log (3.2 x 10

-log (3.2) - log (10 => antilog 3.2 = 0.5 ve antilog 104 = 4.0
-0.5 + 4.0

3.5 bulunur.

BAZLAR

Bazlar genel olarak molektliinde bir hidroksil grubu (OH) ile en az bir metal ato-
mu bulunan bilesikler olarak tanimlanir. Bu nedenle, kimyasal acidan metal hidrok-
sitleri olarak kabul edilir. Bunlarin cogu suda coziinmeyen katt bilesiklerdir. Oysa
bazilari, 6rnegin metal atomlart icermeyen amonyagmn (NH3) ve sodyum (Na), po-
tasyum (K) gibi alkali metallerin hidroksitleri suda kolayca ¢oziintir. Sanayi acisin-
dan buytk bir dnem tasiyan bu bazlara alkaliler denir. Alkali terimi, “kiil” anlamin-
daki Arapca bir sozclkten tiretilmistir. Clinkt bu bilesikler eskiden odun ve bitki
killerinden elde ediliyordu. Gercekten de alkalilerin kiilli suyu andiran kendine
0zgl, acimst bir tad: vardir. Bu c¢ozeltiler deriye kaygan bir izlenim birakir ve baz
belirteci olarak kullanilan kirmizi turnusol kagidinin rengini maviye cevirirler.

Kostik (yakicy) alkali denen en kuvvetli bazlar biytik bir dikkatle ve sakinila-
rak kullanilmasi gereken cok tehlikeli maddelerdir. Insanin tizerine sicradiginda
giysilerini parcalayan ve derisini ates ve kaynar su gibi yakan bu maddelerin ka-
zayla yutulmast da yemek borusunun ve midenin delinmesiyle, hatta 6limle so-
nuglanan agir yaniklara yol acar. Sanayide ¢cok onemli uygulamalart olan bu bile-
sikler arasinda en cok kullanilan sodyum hidroksit (NaOH, sudkostik) potasyum
hidroksit (KOH, potas kostik) kalsiyum hidroksit (Ca(OH),, sénmiis kire¢) ve
amonyum hidroksittir (NH;OH amonyakl1 su).

En onemli alkalilerden biri olan sudkostik beyaz renkli bir bilesiktir. Ya ince
levha ve cubuklar halinde katt olarak ya da suda eritilerek sivi halde satisa sunu-
lur. Sabun yapiminda ve reyon denilen yapay ipekli kumaslarin tiretiminde ¢ok
onemli bir ham madde olan sudkostik, ayrica pamuk ipliklerine saglamlik ve par-
laklik kazandirmak amactyla pamuklu dokuma sanayinde de kullanilir.

Potas kostigin sanayideki en 6nemli kullanim alani arap sabunu ve 6btir temizlik
maddelerinin tretimidir. Sonmus kirecten insaat sanayisinde siva, ¢cimento ve badana
yapiminda, ayrica asitli topraklart notrlestirmek icin tarimda yararlanilir. Amonyakli su
evlerde en cok kullanilan temizlik maddelerinden biridir. Kisaca kabartma tozu ya da
karbonat olarak bilinen sodyum bikarbonat (NaHCO3) oldukea zayif bir alkalidir. Ayri-
ca, bazi kopuklt iceceklerin yapiminda kullanilir; midedeki fazla asidi giderdigi icin mi-
de yanmalarina ve art sokmasindan dolayr meydana gelen agriya karsi etkilidir. NaOH
ve KOH kuvvetli bazlardir. Kuvvetli bazlar metallere ve dokulara tahris edici etki yapar.
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BAZLARIN GENEL OZELLIKLERi VE TEPKIMELERI

Bazlar, sulu cozeltilerinde iyonlasarak elektrik akimini iletirler, kirmizi turnusol ka-
gi1dini maviye cevirirler. Ayrica, bazlar fenolftalein ¢ozeltisi yardimiyla da ayirt edi-
lebilirler. Baz icine fenolftalein ¢ozeltisi damlatildiginda, baz pembe renk alir. Fe-
nolftalein asit icine kondugunda asitin rengini degistirmez. Seyreltik baz ¢ozeltile-
rinin tatlart acidir. Bazlar, ele kayganlik hissi verir. Ornek: Sabun suyu.

Bazlarin seyreltik ¢ozeltilerinin tatlarina bakilmaz.

Bazlar ve asitler tepkimeye girerek tuz ve su olusturur:

Baz + Asit & Tuz + Su
NaOH + HCl — NaCl + H,O

Bazlar cesitli alanlarda kullanilmalarinin yani sira bir ortamin pH’sint yiikseltir
ve ester hidrolizi tepkimelerini sonuclandirir:

Hidroliz
_—

R, ~CO-0O-R, + HOH R — COOH + R,0H

(Ester) (Asit) (Alkol)

Bazlarin Elde Edilmeleri

Bazlar cesitli yollarla elde edilebilir. Bu yontemlerin baslicalart arasinda, NaOH ve
KOH igin alkali klortirlerin elektroliz yoluyla ayrismalari, amonyagin (NH;) dogru-
dan bilesimi, kire¢ ve barit icin, suyla “sondirmeyle”, karbonatlarin isil bozulma-
lar1 (piroliz) sayilabilir.

Bazlarin Metallerle Tepkimesi

Genelde metaller bazlarla reaksiyon vermezler. Ancak amfoter metal olarak bili-
nen Al, Zn, Sn, Pb, Cr gibi metaller derisik kuvvetli baz ¢ozeltileriyle reaksiyon ve-
rirler. Reaksiyon sonucunda hidrojen gazi aciga cikar:

Amfoter metal + Baz = Tuz + hidrojen gazi
3NaOH (suda) + Al (k) — Naj Al Oz + 3/2 H, (g
Zn (k) + 2Na OH (suda) — Na, Zn O, + H, (g)

Mg (OH), Magnezyum hidroksit Antisit ~ Lakzatif

Al (OH); Aluminyum hidroksit: Antisit, ~ toksinleri, gazlari absorbe eder, ka-
bizlik nedenidir.

Amfoter metallerin oksit ve hidroksit bilesikleri de amfoter 6zellik gosterir. Bun-
larin kuvvetli bazlarin derisik ¢cozeltileri ile reaksiyonundan ise tuz ile su olusur.

Not: Midede artan asit
miktarini nétrlestirip
rahatlatmak igin bikarbonat
veya icinde baz bulunan
ilaglar alinir. Bal arisi,
ignesini deriye batirdig
zaman asitli madde salgilar
(formik asit), deride yanma
hissi verir. Buraya baz
ozelligi taglyan amonyak ya
da bikarbonat siiriilerek
yanma hissi giderilmeye
calisilir.

Amonyagin buhar1 géze, buruna ve solunum yoluna zarar verir.

TUZLAR

Asitlerin bazlarla verdigi tepkime (notrlesme) sonucu ortaya ¢ikan kimyasal bile-
siklerdir. Tuz bazdaki arti ytikli iyonla asitteki eksi ytkli iyondan meydana gelir.
Asitle baz arasindaki tepkime notrlesme tepkimesi olup bu esnada tuz ve su orta-
ya cikar. Asit ve baz c¢ozeltileri birbirine karistirildiginda bazin hidroksit iyonu ile
asidin hidrojen iyonu birleserek suyu, bazin katyonu ile asidin anyonu birleserek
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de tuzu olusturur. Asidin hidrojen iyonu ile bazin hidroksit iyonunun birleserek su
olusturmasina notrlesme adi verilir. Notrlesme tepkimesi ekzotermik bir olaydir:
Asit + Baz = Tuz + Su + Ist

Tuzlar, énce metalin ismi sonra asidin kokii soylenerek adlandirilir. Ornegin
Na,SO, = sodyum stilfat, KCI = potasyum klortir, KHCO3= potasyum hidrojen kar-
bonat (potasyum bikarbonat) gibi. Tuz olusumu sirasinda bazdaki metal, asitteki
hidrojenin yerini alir. Tuzlar olustuklart aside gore adlandirilir. Buna gore, HCI'in
notrlestirilmesi (yansizlastirilmast) sonucu ortaya ¢ikan tuzlara klortrler; nitrik asit-
ten olusanlara nitratlar; stlfirik asitten olusanlara stlfatlar; karbonik asitten olu-
sanlara karbonatlar denir.

TUZLARIN GENEL OZELLIKLERi VE KIMYASAL
TEPKIMELERI

Cozeltilerinden ayristirildiginda kati yapida olan tuzlar, asit ya da baz ozelligi gos-
termezler. Bu nedenle, suda cozildiiklerinde suyun pH degerini degistirmezler.
Katt halde iken elektrik akimini iletmezler. Sulu cozeltileri elektrik akimini iletir.
Suya tat veren bazen de suyun tadini1 bozan, kaplarda kirec tabakasi olusturan, de-
niz suyunu acilastiran maddeler de genellikle tuzlardir. Tuzlar artt yikli (metal ve-
ya kok) ve eksi (ametal veya kok) iyonlardan olusurlar. Ancak, cogunlukla (+)
yiklt metal iyonu iceren bilesiklerdir. Kati haldeki bir tuzun iyonlari, belirli bir
yerlesim diizeni icinde bir araya gelerek bir kristal olustururlar. Kristalin bicimi tuz-
dan tuza degisir; 6rnegin, sodyum klortr kristalleri her zaman kiip bicimindedir.
Tuzlarin cogunun kristali hidratli haldedir, kristal yapisina belirli oranda su baglan-
mustir. Bu kristallesme suyu tuzun sitilmasi yoluyla ayrilabilir ve boylece susuz bir
yapt elde edilir. Cok bilinen bir 6rnek, su katildigi zaman mavi bir ¢cozelti olustu-
ran beyaz, susuz bakir stlfat tozudur. Bu mavi ¢ozelti buharlastirildiginda hidrath
mavi bakir stlfat kristalleri elde edilebilir. Tuzlarin cogu suda ¢oziinerek bir ¢cozel-
ti olusturur. Ancak, bazi tuzlar suda ¢6ziinemez; iki ¢ozelti arasindaki bir tepkime
sonucu olusan bu tir bir tuz dibe ¢cokerek ayrilir ve bir ¢cokelti olusturur. Tuzlar
iyonlardan olustugundan, suda ¢ozindukleri zaman elektrigi iletirler; bu tir bir ¢o-
zeltiye elektrolit denir.

Bir¢cok kayacta tuz bulunur; bu kayaclardan bazilari, 6rnegin kirectasi, biytk ol-
cide kalsiyum karbonat tuzundan olusmustur. Havadaki karbon dioksidin cok az
miktari suda ¢oziinerek seyreltik bir asit olusturur; bu asit de kayac tuzlarinin bir-
cogunu cozer. Bu nedenle irmaklar, goller, 6zellikle de denizler ve okyanuslar bii-
yuk miktarlarda ¢oztinmis tuz igerirler ve en genis dogal tuz cokeltileri kurumus su
yataklarinda bulunur. Eger dogada tuzlar olmasaydi, bazi bitkiler ve hayvanlar da
olmazdi. Cok az yagmur yagan bazi bolgelerde ¢oziinebilen tuzlar yagmur suyuna
karisarak akip gidemez ve alkaliler toprakta birikir. Alkali orani ¢cok ytiksek olan bu
tur topraklara sahip bolgeler corak alanlara dontstr ve bitki yetismez hale gelir.
Ayrica tuzun evlerde, tipta ve sanayide 6énemli kullanim alanlart vardir.

Asit ve bazlarda oldugu gibi tuzlar da ¢ozeltilerinde iyonlasarak elektrik akimi-
nt iletirler. Kati halde iyonlar birbirine siki sikiya baglandiklart icin elektrik akimi-
nit iletmezler. Tuzlarin iyonlasmast sonucu hidrojen (H") ya da hidroksit (OH") or-
taya cikmaz. Bunlar asit-baz tepkimesinde suya dontisiir. Tuzlu su iletken iken saf
su iletken degildir. Tuzlar turnusol kagidinin rengini degistirmezler. Tuzlar, asit ve
bazlara gore daha kararli bilesikler olup erime ve kaynama noktalar:, kendilerini
olusturan asit ve bazlardan daha ytksektir. Tuzlu ¢ozeltilerin kaldirma kuvveti
ylksek ve tatlari acidir.
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Cl

Tuzlarin Elde Edilmeleri
a. Asit ve bazlarin notrlesmesinden elde edilirler:

Baz + Asit & Tuz + Su
NaOH + HCI — NaCl + H,0

b. Metallere asit etkisi ile elde edilirler:

Metal + Asit = Tuz +H,
Ca + 2HCI CaCl, + H,

c. Bazik bir oksite anhidrit etkisi ile elde edilirler:

Bazik Oksit + Anhidrit = Tuz
NaZO + ZCHSCOOH - 2CH5COONa

d. Elementlerinden elde edilebilirler:

Metal + Halojen — Tuz
Na+1—> Nal

Metallere baz etkisi ile elde edilirler:

Metal + Baz — Tuz + H,
Mg + 4NaOH — Mg (OH), + 2Na,O + H,

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,
Br, I...) tepkimesiyle elde edilirler:

Seg + 4Cl, = 4Se,Cl, (s)
Seg + 4Br, — 4Se,Br, (s)
Seg (k) + 16F, (g) = 8SeF, (k)
Seg (k) + 1601, (g) — 8Sel, (k)

Notrlesme Tepkimesi

Notrlesme tepkimesi ekzotermik bir olaydir:
Asit + Baz = Tuz + Su + Ist

HCI + NaOH — NaCl + H,O + Is1

H,S0, + Ca(OH), — S, 490, 4 2H,0 + Ist

Tuzlarin lyonlasmasi ve lyonlagma Tepkimeleri
Tuzlarin iyonlasmast kendini olusturan (+) ve (-) yukli iyonlarina ayrismasidir.

Tuzlar suda ¢ozinduiklerinde (+) ve (-) yukli iyonlarina ayristigi icin elektrik aki-
mint iletirler:

NaCl - Na* + CI
KCl - K* +CI

CuCl, = Cu*? + 2CI
CaSO, — Ca*? + SOZ
AIPO, = AI3 + PO
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Tuzlarin Hidrolizi

Asidik ve bazik tuzlarin su ile parcalanmast olayina genel anlamda hidroliz denir.
Kuvvetli asitlerle kuvvetli bazlarin tuzlari, suda ¢oziindiklerinde genellikle notral
cozelti verirlerken, zayif asitlerle kuvvetli bazlarin veya zayif bazlarla kuvvetli asit-
lerin olusturduklar tuzlarin ¢ozeltileri asidik veya bazik ozellik gosterir. Hidroliz
bir denge reaksiyonudur ve sicaklik arttik¢a artar.

Tuz + Su — Asit + Baz
NaCl + H,0 — HCl + NaOH

Bir tuzun hidroliz olabilmesi icin koklerinden birinin zayif digerinin kuvvetli ol-
masi gerekir. Koklerden hangisi kuvvetliyse ¢ozelti onun ¢zelliklerini alir.

Tuzlarin Siniflandirilmasi
Tuzlan cesitli sekilde siniflandirmak mimktindir. Smiflandirmanin biri tuzun biin-
yesinde OH" veya H* iyonunun olup olmayisina bagli olandir. Bu siniflandirmada
tuzlar normal, asidik ve bazik tuzlar seklinde siniflandirilir.

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

NaCl, NH CI, Na,SO,, Na,COs, NasPO,; ve Ca 3(P04)2 birer normal tuzdur.

Bazi tuzlar, kuvvetli asit ve zayif bazdan veya kuvvetli baz ve zayif asitten mey-
dana gelir. Bu tuzlar suda ¢oziindiiklerinde hidroliz olurlar ve ¢ozeltiyi asidik veya
bazik yaparlar. Asidik tuzlarda, tuzun biinyesinde bir veya daha cok proton vardir.
Suda ¢ozindukleri zaman biinyelerindeki protonu vererek ortami asidik yaparlar.

UBRNE

NaHCO;, NaH PO, NaHPO ; ve NaHSO birer asidik tuzdur.

Asidik bir tuzun suda proton verisini formiille gosteriniz?

Biinyelerinde en az bir OH iyonu bulunduran tuzlara da bazik tuzlar denir.
Bunlar suda ¢oziindiiklerinde ortami bazik yaparlar.

7,

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

Bazik bir tuzun suda hidroksil iyonu verisini formiille gosteriniz?

Diger bir sekilde tuzlar basit, cift ve kompleks tuzlar olarak siniflandirilabilir.

NaCl, NaHCO 5 ve Pb(OH)CI basit tuzilardur.

Cift tuzlar iki basit tuzdan meydana gelir. Bunlar suda ¢ozindikleri zaman
kendilerini meydana getiren iyonlara ayrisir. Saplar da cift tuzlar sinifina girer.

NaAl (§0,), ve NH,Cr (SO,),

Kompleks tuzlar ise, asit koki ayni olan iki basit tuzun kompleks kok vererek
meydana getirdigi tuzlardir.
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K Fe (CN)g ve KjFe (CN)s

Bunlar suda coztndiikleri zaman kendini meydana getiren tuzlarin iyonlarina
ayrismazlar.

pH KAVRAMI VE HENDERSON-HASSELBALCH ESITLiGi
Su ile hazirlanan cozeltilerin asit veya baz degerleri H30+ derisimi ile 6l¢tilmekte-
dir. H;0" ve OH' ile iligkili olan suyun iyon ¢arpimu sabitinden (K ), OH" derisi-
mi hesaplanabilir.

= 9= -14
K, = [H;0" [OHT = 1.0x10!
Nétral ¢ozeltilerde H;O ve OH derisimleri esittir.
[H;0"] = [OH] = 1.0x1077

H;O" ve OH" derisimlerinin degerine gore cozeltiler, asidik veya bazik olarak
adlandinlir. Asidik ¢ozeltilerde [H;0%] > 107, bazik ¢ozeltilerde ise [HO > 1077 dir.
Cozeltilerin asidik veya bazik ozellikleri genellikle logaritmik hesaplamalarla belir-
lenir. H;O" derisiminin 10 tabanina gére negatif logaritmast pH olarak tanimlanur.

pH = -log [H;0]

Bir sulu ¢ozeltinin pH degeri 0 ile 14 arasinda degisir. Asidik ¢ozeltilerde pH < 7,
bazik cozeltilerde ise pH > 7 ve notral ¢cozeltilerde pH=7 olur.

Henderson-Hasselbalch Esitligi
Cok az iyonize olan saf suda 107 M proton (H") ve 107 M hidroksil iyonu (OH")
bulunur. Sudaki ¢ozeltilerde H* derisiminin tanimlanmasinda pH kullanilir. Nétral
cozeltilerde 7 olan pH asidik ¢ozeltilerde 7 degerinden daha dustik, alkali (bazik)
cozeltilerde ise daha yuksektir. Suda ¢ozindiklerinde kismen ayrisan zayif asitle-
rin pKa degerleri titrasyonla belirlenmektedir. Henderson-Hasselbalch denklemi
¢cozeltinin pH degeri ile zayif asidin pKa degeri ve zayif asit ile konjuge bazinin de-
risimlerinin orani arasindaki iliskiyi tanimlar.
a
HA + H,0O < H3OJr +A~ pH=pK+log [HA] Henderson-Hasselbalch Esitligi

Az miktarda asit veya baz eklendiginde pH degisikliginin en az diizeyde kal-
masint saglayan tamponlarla yapilan calismalarda Henderson-Hasselbalch Esitli-
ginden yararlanilmaktadir.

Hiicredis1 sivilarda pH-7.4 ve karbonik asidin pKa degeri 6.1 olduguna gore bikarbonat
tampon sistem icin Henderson-Hasselbalch Esitligi nedir?

Viicut Sivilarinin pH Degerleri

Fonksiyonlarina uyacak sekilde viicut sivilarinin pH degerleri belirli araliklarda de-
gisir (Tablo 4.2). Hiicre membranlarinin buitinligi, buytik molektlli proteinlerin
uygun sekilde katlanmalart ve islev gormeleri ile enzimlerin aktiviteleri, hidrojen
iyon derisimine baghidir. pH degisiklikleri homeostazin diizenlenmesini etkiler.

7 SIRA SiZDE
®)
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Tablo 4.2
Insanda viicut
swilarimin pH
degerleri (Onat,
2006)

Tamponlama etkisi: kuvvetli
asit veya baz eklenmesinden
sonra bir ¢zeltinin ayni
hacimdeki sudan daha etkili
bir sekilde pH'daki
degisiklige direnme
egilimidir.

Viicut sivisi pH
Plazma 74
interstisiyel sivi 7.4
Serebrospinal sivi 7.3
Tukiruk 58-7.1
idrar 40-6.8
Mide sivisi 1.6-18
Bagirsak sivisi 6.3-8.0
Pankreas sivisi 75-88
Ter 40-68

Viicut stvilarinin yaklasik % 30-35 kadarmi olusturan plazma ve interstisyel si-
vinin pH degeri 7.4 civarinda degisir. Hiicre metabolizmasinda yan triin olarak
olusan asitlerin notralizasyonu, kanin fonksiyonlart arasindadir. Kan plazmasinda
ve eritrositlerinde mevcut tamponlar ile bu asitler notrlestirilmektedir.

Diyet ve fiziksel aktivitelere bagl olarak idrar pH degeri genis bir aralikta degi-
sir. Gunluk viicut hidrojen iyon Uretimine esit miktarda hidrojen iyonu idrarla atil-
dig1 icin idrar pH degeri et yiyenlerde genellikle asidiktir, ot yiyenlerde ise baziktir.

Proteinleri denatiire ederek sindirilmelerini saglayan, besinlerle alinan bakteri-
ler Gzerinde oldurlct etki gosteren ve protein sindiriminde gorevli enzimleri aktif
hale ceviren mide sivisi, son derece asidiktir. Kismen sindirilmis besinlerin bulun-
dugu asidik karistim (kimus) mideden ince bagirsaga gectiginde, pankreastan bi-
karbonat iyonu iceren alkali 6zellikte bir sivinin salgilanmasini baslatir. Bu sivi, mi-
deden gelen asidik karisimi seyreltir ve notrlestirir.

BiYOLOJiK SISTEMLERDE PH DEGiSiMININ
TAMPONLANMASI (BIYOLOJIK TAMPONLAR)

Biyolojik sistemlerde ve laboratuarlarda zayif asitler ve onlarin konjuge bazlarinin
(veya zayif bazlar ve onlarin konjuge asitlerinin) ¢ozeltileri tamponlama etkisi goste-
rirler. Canli hiicrelerde proteinler, fosfatlar ve bikarbonat temel tamponlari olusturur.

Viicutta gerceklesen biyokimyasal olaylarin cogunlugu kan ve diger viicut sivila-
rinin pH degerlerinin dar bir sinir icinde diizenlemesine bagimlidir. Bir sivi veya ¢o-
zeltinin pH degeri tamponlar kullanilarak goreceli bir sekilde sabit tutulabilir. Cesitli
tampon sistemlerin ve bazi organlarin katkist ile biytik pH degisiklikleri engellenir.

Biyokimyasal calismalar sirasinda sabit pH degeri elde edilmesinde dogal ve
sentetik tampon c¢ozeltileri kullanilir. Laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan
tampon ¢ozeltiler arasinda esit derisimlerde zayif asit ve tuzlarinin karisimi (0.1 M
asetik asit ile 0.1 M asetat tamponu) bulunmaktadir. Hiicrelere diffiize olmayan
maddelerden hazirlanan tamponlar (6rnek: HEPES: N-2-Hidroksietil piperazin-N’-
2-etanstlfonik asit; HEPPS: N-2-Hidroksietil piperazin-N’-3-propan stilfonik asit;
Tricine: N-Tris (hidroksimetil) metil glisin; Bicine: N, N-bis (2-hidroksietil) glisin;
TAPS: N-Tris (hidroksemitel) metil 3-amino-propan stilfonik asit; CHES: Siklohek-
zil amino-etal stlfonik asit; CAPS: Siklohekzil amino-3-propan siilfonik asit..) ve
hiicrelere diffiize olabilen maddelerden hazirlanmis tamponlar (Fosfat tampon,
asetat tampon, bikarbonat tampon..) kullanilmaktadir.

Ornek: 0.1 M asetik asit ile 0.1 M asetat tamponuna (pH:4.74) asit ilave edildi-
ginde (denge durumundaki bir sistemde kosullar degistirildiginde sistem, degisik-
ligin etkisini en aza indirecek yonde degisiklik gosterir) yeniden dengenin saglan-
mast icin asetik asit artar ve asetat azalir. Orijinal derisimlerinde meydana gelen
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degisiklikler cok kuiciik oldugundan asetik asit/asetat orani degismez ve pH dege-
rinde ¢ok az bir fark gozlenir. Baz eklendiginde ise denge saga dogru kayar ve
asetat derisimi artar, asetik asit derisimi ise azalir. Benzer sekilde, derisim degisik-
likleri cok az oldugu icin pH degisikligi cok dustik olur.

1,07 |cr,c00)

CH;COOH + H,0 < CH,COO™ + HyO* K, =
. |CH,COOH|

Bir tampon asit eklendiginde bir baz, baz eklendiginde bir asit gibi davranir. Az
miktarda asit veya baz eklendiginde pH degisikliklerine diren¢ gosteren tampon ¢o-
zeltiler bu sekilde organizmayi pH degisimlerine karst korurlar. Zayif asit ile konju-
ge bazmin esit derisimde bulunmas: halinde (pH = pKa oldugunda) tamponlama
kapasitesi en yiksek degere ulasir.

Hiicre ici tampon sistemleri nelerdir ?

HUCRELERDE pH DEGISIMININ TAMPONLANMASI

Basta eritrositler ve kemik hiticreleri olmak tizere metabolizmada olusan asitlerin
cogu hicre icinde tamponlanir. Vicut sivilarinin pH degerlerinin diizenlenmesin-
de ti¢ tampon sistemi (bikarbonat, fosfat ve protein) kullanilir. Serum ve diger hiic-
re dist sivilarda bikarbonat tampon sistemi biiyiik 6nem tasir. Fosfat tampon siste-
mi en Oonemli hiicre ici tampon sistemidir. Eritrositlerde diger hiicre i¢i tamponla-
rin yani sira hemoglobin tampon sistemi de vardir. Ayrica plazma proteinleri ile
fosfatin hiicre disinda cok dustik (<%1) tamponlama kapasitesi bulunmaktadir.
Hiicrelere O, tasinmasindan sorumlu olan kann fizyolojik pH degeri 7.35-7.45 ara-
sinda degisir. Kan pH degerinin <6.8 ve >8.0 olmasit yasamla bagdasmaz.

Hemoglobin Tampon Sistemi (DeoksiHb/OksiHb)

Hemoglobin molekiiliinde var olan histidinlerin imidazol azotlart proton alir ve
proton verir. Boylece bir tampon gibi calisir. Hemoglobine O, baglandiginda he-
moglobin bir proton kaybeder ve kan asidik hale gelir.

HbH" + O, < HbO, + H"

Bikarbonat/Karbonik Asit Tampon Sistemi

Insanlarda kan pH degeri, plazma bikarbonat derisimi ile akcigerlerdeki CO, kismi
basincina bagli bulunan karbondioksit (karbonik asit)/bikarbonat tampon sistemi
ile diizenlenir. Bikarbonat tampon sistemi, dokularda stirekli olarak olusan ve disa-
1 atilmak tizere dolasimla akcigerlere tasian CO, atiimu ile yakindan iliskilidir.
Karbondioksitin buytik kismi H,COj yerine ¢oztinmiis olarak bulundugu icin kan
bikarbonat tamponu icin Henderson-Hasselbalch esitligi, (CO,) kullanilarak yazilir.
HCO3| o

H.O" + HCO; < H,CO, <> H,O + CO H=pK + log——m =
3 3 203 2 2 p p g[H2C03] 1

Kan pH dizeyi bikarbonat miktart ile dogrudan, karbonik asit miktart ile ise
ters orantilidir. CO, artist pH azalmasina neden olarak kanin daha asidik, CO,
azalmasi ise pH artisina bagli olarak kanin daha bazik olmasina yol acar. Bikarbo-
nat tampon sistemi, akcigerler ve bobrekler arasinda siki bir iliski bulunur. Normal
kosullarda bu sistem dengededir. Bikarbonat/karbonik asit tamponun solunumsal
ve metabolik bilesenleri bulunmaktadir.

Y XX
10,
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Akcigerler, bikarbonat tampon sisteminin hizli sekilde dizenlenmesinde etkili
olur. Egzersiz sirasinda hizli O, tiiketimi oldugu icin hemoglobin denge esitligi so-
la kayar H* derisimi azalir. Bununla birlikte, egzersiz sirasinda metabolizmanin
hizlanmasina bagli olarak kan CO, diizeyi artar, karbonik asit/bikarbonat dengesi
saga kayar ve H+ artar. Metabolizmanin hizlanmasina bagl olarak ¢énemli miktar-
da laktik asit olusur ve buna bagli plazma H* derisiminde artis goriiliir. Bu artis be-
yindeki reseptorleri uyararak solunumu hizlandirir. Boylece dokularin kullanabile-
cegi O, miktari artar. Sonug olarak solunumla CO, atilir ve kan H+ derigimi azalir.

Bikarbonat tampon sisteminin desteklenmesinde bobrekler énemli rol oynar.
Viicutta her glin tretilen 100 mEq kadar asidin idrarla atilmast sirasinda bobrekler,
hiicre dist stvilara HCO3Z aktarir ve bikarbonat havuzunun dengelenmesine katkida
bulunur.

Homeostazi icin kan pH degerinin 7.35-7.45 arasinda olmast gerekir. Bu arali-
gin disindaki pH degerleri asidoz veya alkaloza neden olur. Metabolik veya solu-
numsal bozukluklar asidoz veya alkaloza yol acar. Metabolizmada tretilen karbon-
dioksitin akcigerlerden solunum havasi ile uzaklastirilmasindaki dengesizlik asit-
baz dengesinin solunuma bagli bozulmasi ile sonlanir. Asirt asit Gretimi, tampon
sistemlerin asirt asit artisint dengelemesindeki yetersizlik ve bobreklerin bikarbo-
nat iyon derisiminin diizenlenmesindeki bozukluklar, metabolik asit-baz dengesiz-
liklerine yol acar. Bikarbonat tampon sistemi ile kan pH diizeyinin diizenlenmesi,
asidoz veya alkalozun 6nlenmesinde biytik 6nem tasir.

Protein Tampon Sistemi (Baz-protein/Asit-protein)
Proteinler amfoterik 6zellikleri nedeniyle proton alabilirler, proton verebilirler ve
bu nedenle hiicrelerde asidik ya da bazik ozellikteki metabolik trtinleri tamponla-
yabilirler. Hiicre i¢i hiicre dist sivilarda tampon gorevi yapan proteinlerin tampon-
lama kapasiteleri sahip olduklari asidik ve bazik gruplara baglidir. Kanda albumi-
ne oranla globulinlerin tamponlama kapasiteleri daha dustiktir.

Asit olanlar: (1) R-COOH < R-COO™ + H*

[R—coo*]
H=pK, +logt— 1
PR=P™ g[R—COOH]

Baz olanlar : (2) R-NH;r < R-NH, + H*

H ok [R —NH, |
pH =pk, + Og[R—NH3]

Dokularin oksijen gereksiniminin karsilanmasinda gorev yapan hemoglobinin
ayrica bir protein olarak tamponlama kapasitesi de bulunur. Metabolik olaylarda
agiga ¢ikan ve hiicreye difiize olan CO, Hb yapisindaki histidinin imidazol ve ami-
no gruplari ile karbamino bilesikleri olusturur. (Hemoglobin yapisinda yer alan
dort polipeptid zincirin her birinde bulunan 9 adet histidin, tamponlama kapasite-
sinden sorumludur. Oksijen saliverildiginde hemoglobine CO, baglanmast sirasin-
da olusan hidrojen iyonlari, deoksihemoglobin ile tamponlanir. Deoksihemoglo-
bin, oksihemoglobine gore daha zayif asit oldugundan pH degerinin artmasi icin
hidrojen iyonlarint notrlestirir. Oksijen hemoglobine baglandiginda salverilen hid-
rojen iyonlari, bikarbonat ile birleserek karbonik asidi olusturur ve daha sonra kar-
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bondioksite dehidrate olarak pCO, artisina yol acar. Hidrojen iyonlarmnimn hareke-
tini eritrosit zar1 engellemedigi icin hemoglobin, hiicre dist H* tamponlar.)

Fosfat Tampon Sistemi (HPOf/HZPO;‘)
Fosforik asidin (H;PO,) ayrisabilen {i¢ hidrojeninden birinin pK degeri (6.8), fiz-
yolojik pH degerine yakin oldugu icin tampon etkisi bulunur.

ey
pH =pK +logr——
[H,P0; |

Fosfat tampon sistemi nasil caligir? 7 SIRA SIZDE
W

Idrarla atlan ve pozitif ytkli iyonlart (H*, Na*) notralize ederek asit-baz den-
gesinin diizenlenmesinde bobrege yardimci olan fosfat, son derece 6nemli bir tam-
pon sistem olarak hiicrede yerini alir. Bikarbonat ile karsilastirildiginda fosfatin
hiicre disindaki tamponlama kapasitesi cok kiictktiir. Bifosfogliserat (BPG) seklin-
deki organik fosfatlar eritrositlerde tamponlama gtictiniin %15 kadarini olusturur.
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Asit, baz ve tuz nedir taniyabilmek, ozellikleri
bhaklkinda bilgi sabibi olmak.

Asit, baz ve tuzlar; hiicre ici ve hiicre dist stvilar-
da, laboratuvar kosullarinda ve giinlitk hayatta
karsilasilan maddelerdir. Canlilarin yasamsal fa-
aliyetlerinde 6nemi buytk olan asitler gtinltik gi-
da maddelerinin ¢cogunda, bazi meyve ve sebze-
lerde bulunmaktadir. Asitler, bazlar ve tuzlar ya-
samsal olarak hicre ici ve hiicre dist olaylarda
onemli gorevler Gistlenen vazgecilmez maddeler-
dir.

Griglii ve zayif asit bazlari ve tuzlar: tanimia-
mak ve basit 6rnekler vermek.

Gigclu asit, NaCl, KClI gibi, suda tamamen iyonla-
sabilen asitlere denir. Zayif asit ise, suda kismen
iyonlasabilen asitlere verilen addir. H,CO; ve
CH;-COOH zayif asitlere 6rnekir.

Guglu baz, NaOH, KOH gibi, suda tamamen
iyonlasabilen bazlara denir. Zayif baz ise, suda
kismen iyonlasabilen bazlara verilen addir. Ca
(OH), ve Mg (OH), zayif bazlara 6rnektir.

Bir asit ile bir bazin notrlesme reaksiyonu ile Tuz
olusur. NaCl sofra tuzu en iyi bilinen ornektir.
Tuzlar yapisinda OH™ veya H* iyonu olup olma-
yisina gore siniflandirdir. Buna gore tuzlar nor-
mal, asidik ve bazik tuzlar seklinde olabilir. NaCl
ve NH,CI normal tuzlara drnektir. Bazi tuzlar,
kuvvetli asit ve zayif bazdan veya kuvvetli baz
ve zayif asitten meydana gelir. Bu tuzlar suda ¢6-
zinduklerinde hidroliz olurlar ve ¢ozeltiyi asidik
veya bazik yaparlar. NaHSO, ve NaHCOj; asidik
tuzlara, Pb (OH) Cl ve Al (OH), Cl ise bazik tuz-

lara 6rnek olustururlar.

(O

AMAG

©

=

DPH nedir, nasil tamponlanir aciklamak.
Hidrojen iyonu derisiminin (mol/) negatif logarit-
mast pH seklinde ifade edilir. Biyokimyasal re-
aksiyonlar pH’st belli ortamlarda gerceklesir. Or-
tam pH’st tampon sistemlerle tamponlanir. Biyo-
lojik sistemlerde ve laboratuarlarda zayif asitler
ve onlarin konjuge bazlarinin (veya zayif bazlar
ve onlarin konjuge asitlerinin) cozeltileri tam-
ponlama etkisi gosterirler. Hiicrelerde proteinler,
fosfatlar ve bikarbonat temel tamponlari olustu-
rur. Eritrobitlerde bunlara ek olarak Herroglabin
tampon da bulunur. Tamponlar ortama asit ya
da baz eklendiginde bunlari tutarak ortam pH’si-

nin en dustk seviyede etkilenmesini saglarlar.

Tampon sistemlerin yapir ve fonksiyonlarini
oziimsemek.

Laboratuvarlarda deneme sirasinda pH degisik-
liklerinden sakinmak icin tampon cozeltiler kul-
lanilir. Az miktarda asit veya baz ilavesine karsi-
lik hidrojen iyonu (H*) derisimi sabit kalan ¢o-
zeltilere tampon ¢ozelti denir. Proteinler, fosfat-
lar ve bikarbonat hticrelerde hakim tamponlar-
dir. Proteinlerde amino ve karbonil gruplari ya-
ninda imidazol, guanidin gibi iyonlasabilir grup-
lar, monhidrojenfosfat/dihidrojen fosfat ve bikar-
bonat/karbonik asit tampon sistemler asidik ve-
ya bazik gruplari Henderson-Hasselbalch Esitligi
geregince baglamak suretiyle ortam pH’sini de-
gismez kilarlar. Boylece biyokimyasal reaksiyon-

larin belli pH’da gerceklesmesine hizmet ederler.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asitlerin bazlarla tepkimelerinde tuz ve su olusur.
Bu olaya ne ad verilir?

a. Sentez
b. Hidroliz
c. Notrlesme
d. Fuzyon
e. Fizyon

2. Asagidakilerden hangisi asit ve bazlarin ortak ozelli-
gi degildir?

a. Sulu cozeltileri elektrik akimi iletir

b. Ele kayganlik hissi verir

¢. Turnusol kdgidinda renk degisikligi olur

d. Suda iyonlarina ayrisirlar

e. Hicbiri

3. Henderson Hasselbalch denkleminde asit ve bazin
molar derisimleri esit olduguna gore pH ve pK arasin-
da nasil bir iliski kurulabilir ?

a. pH>pK

b. pH = pK

c. pH<pK

d. pH ile pK arasinda hicbir iliski yoktur
e. Hicbiri

4. 0.1 M sodyum dihidrojen fosfat ve disodyum hidro-
jen fosfat ¢ozeltilerinin esit oranlarda karistirilmast ile
elde edilen ¢ozeltinin pH degeri kactir? (ortofosforik
asidin H;PO, pKa degerlerinin sirastyla 2.0, 6.8 ve 12.0
olduguna dikkat ediniz).

a. 2.0
b. 4.4
c. 6.8
d. 94
e. 12.0

5. Asagidaki maddelerden hangisi kirmizi turnusol ka-
gidinin rengini maviye donistiirmez?

a. NH;4
b. NaOH
c. H,50,
d. KOH
e. Ca (OH),

6. Asetik asitin pKa degeri 4.76’dir. 0.1 M asetik asit ¢6-
zeltisinin pH degeri asagidakilerden hangisidir?
a. 5.76

b. 2.88
c. 243
d. 1.88
e. 4.76

7. Asagida verilen biyolojik tamponlardan hangisi htic-
re i¢i tamponlardan biri degildir?

a. Bikarbonat

b. Fosfat

c. Protein

d. Hemoglobin

e. Hepsi

8. Asagidakilerden hangisi asit ve bazlarin sulu ¢ozelti-
lerinin ortak ozelligidir?
a. Aci tatta olma
b. Ele kayganlik hissi vermesi
¢. Elektrik akimini iletme
Turnusol kagidinin rengini degistirmeme
Hicbiri

9. Asagidakilerden hangisi elektrik akimini iletmez?
a. Asit ¢cozeltisi
b. Sakkaroz cozeltisi
c. Tuz c¢ozeltisi
d. Baz c¢ozeltisi
e. Hicbiri

10. Tuzlar ile bazlarin ortak dzellikleri asagidakilerden
hangisidir?
a. Notrlesme reaksiyonu ile gerceklesmeleri
b. Kirmizit turnusol kagidini mavi renge donustir-
meleri
¢. Sulu c¢ozeltilerde hidroksit iyonu (OH) bulun-
durmalar:
d. Sulu c¢ozeltilerinin elektrik akimini iletmeleri
e. Hicbiri
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. ¢ Yamtiniz yanls ise, “ Giris “ konusunu gozden
geciriniz.

2.b  Yanitiniz yanls ise, “Bazlar” konusunu gozden
geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanlis ise, “Henderson-Hasselbalch
Esitligi” konusunu gozden geciriniz.

4. ¢ Yanitimz yanls ise, “Asitlerin Genel Ozellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gozden geciriniz.

5.¢  Yanitiniz yanls ise, “Asitlerin Genel Ozellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gozden geciriniz.

6. b  Yanitiniz yanls ise, “Asitin degerligi, gticli ve
zayif asitler” konusunu gozden geciriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise, “Biyolojik sistemlerde pH
degisiminin tamponlanmast” konusunu gozden
geciriniz.

8. ¢ Yanitiniz yanls ise, “Asitlerin Genel Ozellikleri
ve Tepkimeleri” konusunu gozden geciriniz.

9.b  Yanitiniz yanls ise, “Asitlerin Genel Ozellikleri
ve Tepkimeleri ve Bazlar “ konularini gézden
geciriniz.

10. e Yanitiniz yanls ise, “Tuzlarin Genel Ozellikleri

ve Tepkimeleri” konusunu gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtan
Sira Sizde 1
Amonyak bazdir. Cinki sulu ¢ozeltisinde hidroksit

iyonlart (OH") olusumuna sebep olur:

NHj, + H,0 — NHf + OH"

Sira Sizde 2
Kuvvetli bazlar (NaOH) tamamen iyonlasabilen, zayif

bazlar ise (Al (OH);) kismen iyonlasabilen bazlardur.

Sira Sizde 3
Evet, pH ile pKa farkli kavramlardir. pH bir ¢ozeltinin
asitlik degerini verir, pKa ise bir bilesigin proton (H"

verme egilimini gosterir

Sira Sizde 4
Bir amidin asit ile verdigi tepkime:

R-CH, - NH, + HCl - R-CH, - NH}CI

Sira Sizde 5

Kuvvetli asit ile zayif asit arasinda fark vardir. Kuvvet-
li asitlerde iletkenlik fazla, zayif asitlerde azdir. Asit-
ler, sulu ¢ozeltilerine kattiklart hidrojen iyonunu mik-
tart arttikca kuvvetlenirler. Kuvvetli asitlerin tamami-
na yakini iyonlasir iken zayif asitlerde iyonlasma da-

ha dustktur.

Sira Sizde 6

Asidik bir tuzun suda proton verisi:
Nal,PO, + HOH — NaHPO, + H;0*
Sira Sizde 7

Bazik bir tuzun suda hidroksil iyonu verisi:

3A1 (OH),Cl + HOH — AICl; + 20H" + 2AI*3

Sira Sizde 8

74=6.1+ log?dir.

74=6.1+ log?dir.

Sira Sizde 9
Hiicre i¢i tampon sistemleri: fosfat tampon sistemi, pro-

tein tampon sistemi, hemoglobin tampon sistemi

Sira Sizde 10

Fosfat tampon sistemi (HPO}*/H,PO) calisma prensi-
bi:ortama asit (H") eklendiginde HPO3? bu protonu tu-
tar ve H,PO7? olusur. Ve Denklemin paydast bitylr, pa-

yi kiictiltir fakat ortamin pH’st degismez tutulur.
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HUCRE KiMYASI

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

@ Hiicre sivi sistemleri arasindaki iliskiyi tanimlayabilecek,

@ Sistem farkliliklarint siniflandirabilecek,

@ Aralarindaki ortak calismayi aciklayabilecek,

@ Sistem gecisleri hakkinda yorum yapabilecek,

@& Hiicre yasami hakkinda soz sahibi olan sivi sistemlerini aciklayabilecek,

@ Sivt karisimlart hakkinda yeterli bilgi sahibi olarak diger konularla iliskilen-
dirmeyi yapabilecek bilgi ve becer kazanabileceksiniz.

e Membran transport bilgileri e Ozmotik ve Kolloid Basin¢lar
e Molekiil haeketleri; Soltisyonlar e Tampon sistemler




SIVI KARISIMLARI

Membran Transport Sistemleri
1. Tasinacak Bilesigin Ozelligine Gore Siniflandirma
2. Tastyict Proteinin Varligina Gore Siniflandirma
1. Taginacak Bilesigin Ozelligine Gore Smiflandirma
Pasif transport
Kiiciik molekillerin gecisi
Basit diftizyon
Kolaylastirilmis diftizyon

Aktif Transport
Buylk molekillerin gecisi
Endositoz
Ekzositoz
/ Tagsiyici . \
Protyeinler Hiicre
Kanal membraninda
Proteini diftizyon ve aktif
/ transport.

N—
Basit Eg}!gyla§t|rllm|§
Diftizyon iflizyon
\ Y , « . )
Difiizyon Aktif Transport

2. Tastyict Proteinin Varligina Gore Siniflandirma
a. Aracisiz transport

Basit diftizyon
b. Aracili transport

Kolaylastirilmis diftizyon
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Yar: gecirgen
membrandan
madede gecisi.

Aktif Transport

Hiicrenin yasayabilmesi icin disardan aldiklart maddeleri kullandiktan sonra artik
trlnleri kendinden uzaklastirabilmelidir. Maddelerin alinmasi veya uzaklastirilma-
st, hiicre zarinda gerceklesir (Sekil 5.1).

Hiicre zarindan kuiclik maddelerin gecisi difizyon, ozmoz ve aktif tasima ile
gerceklesir. Ornek olarak glukoz, fruktoz, galaktoz, amino asitler, yag asitleri ve
gliserol, vitaminler, mineraller tuz ve su verilebilir. Biiytik maddelerin hticre icine
gecebilmesi icin kullanilan ekzositoz ve endositoz sayesinde; yaglar, proteinler,
sakkaroz, laktoz, maltoz, nisasta, glikojen, seliiloz ve kitin gecisi saglanir.

MOLEKUL HAREKETLERI

Maddelerin kati, stvi, gaz olma durumlarina gore molekiilleri hareketsiz, az veya
cok hareketli olabilir.

BROWN HAREKETI

Gaz ve sivilarda bulunan kuctk taneciklerin yaptiklari stirekli ve diizensiz hareket-
lerdir. Bilim adami Robert Brown’in adini alan bu hareket “Brown Hareketi olarak
isimlendirilmistir. Sivi veya gaz molekiillerinin strekli ve rastgele hareketlerini be-
lirtir. Sivilarda ¢o6ziinen katt maddelerin Brown hareketi sayesinde Molekuler di-
fiizyon olaymi gerceklestirmesine yardimet olur.

DIFUZYON

Cozeltide bulunan molektllerin, ¢ozelti icinde her yone esit olarak kendiliginden
dagilmasi olayina diftizyon denir. Diftizyonda farkli yogunluk arasinda herhangi
engel yoktur. Gecis, cok yogun ¢cozeltiden az yoguna dogrudur. Gaz ve sivi mole-
killerinin sahip olduklart kinetik enerji sayesinde yer degistirmeleridir. Duruma
gore degisen farkli diftizyon cesitleri vardir.

a. Gaz- Gaz Difizyonu

b. Swvi-Sivi Diftizyonu

c. Kati-Kati Diftizyonu

| |
Yari gecirgen
membran ——1 © ... [®) |
| e O 0©° o l
.. .ool o —’ooo.‘o:.. @
<l||| Svi @) ‘.‘ @) 16) @)
i o @) ) o [ (@)
@‘ Y00 J QAL ALY i
Yiiksek soliit konsantrasyonu  Distik soliit konsantrasyonu
Diisiik sivi konsantrasyonu ve  Yiiksek sivi konsantrasyonu ve
Yiiksek ozmotik basing Diisiik ozmotik basing
I/ Yari gegirgen membran
[
000 20 oo! 0 o o o
0© e © oo !og 90
Solutler' o
80 01 00 |—>|0 00 0,9,4°
Q‘ 0 ~0 “
0250 o) ©",0109
. Sivi o O (ONO) 1)
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GAZ - GAZ DIFUZYONU

Molekiiller birbirinden uzak oldugu ic¢in belirgin bir sekil gostermezler. Cekim
glclerinin zayif olmasina ragmen, kinetik enerjileri sayesinde hareket halindedir-
ler. Isi artisi, hareket kapasitelerini artirir.

SIVI-SIVI DIFUZYONU

Molekiiller arast cekim glictintin fazla olmast, hareketlerini yavaslatir. Aralarindaki
¢cekim gticti sayesinde bulunduklart kabin seklini alirlar. Diftizyonun gerceklesme-
si, var olan molektiler hareket sayesindedir.

KATI-KATI DIiFUZYONU

Molekiiller arasi ¢ekim glictintin fazla olmasi nedeni ile hareket etmezler. Yalniz-
ca molekil diizeyinde titresim s6z konusudur. Bir ¢oziict tarafindan eritildikten
sonra diftizyonlart gerceklesir.

Yasayan hticrede diftizyon;

e Hareketin yoni ¢cok yogundan az yoguna dogru gerceklesir,

e Hicre duvarindaki porlardan distik molekil agirlikli maddeler gecer,

e Enerji harcanmaz,

e Enzim kullanilmaz,

e Basing fark: esitlenince gecis olmaz.

Cozelti icinde bir tanecigin diftizyon hizi, Difizyon Katsayist ile belirlenir. Bu
katsayinin ifadesi; 1 saniyede, 1 santimetre kareden sabit hizla gecen madde mik-
taridir. Canlt hiicrede madde alisverisinde 6nemli katkist vardir. Solunumla alinan
oksijenin kana, kandan dokulara ge¢cmesinde, ilaclarin enjekte edildikten sonra
dokularda yayilmasinda difiizyon ¢nemlidir. Bir ¢ozeltide konsantrasyon farkinin
ortadan kalkmast ile difiizyon durur. Fakat canli dokuda stirekli olarak besin mad-
delerinin kandan dokulara gecmesi devam eder. Bu sayede konsantrasyon farki
korundugu icin diftizyon olaylart ayni yonde devam eder.

Ornek olarak hiicreye disardan gelen glikozu glikojen halinde baglar ve kon-
santrasyon farkini yikselterek difizyon olayinin devamina olanak saglar. Bu saye-
de maddeler kisa mesafelerde tasinir. Maddenin uzak mesafelerde tasinmasina
konveksiyon denir. Glikoz, kan yolu ile karacigerden dokulara konveksiyon ile,
kan sivisindan eritrositlere diftizyon ile tasinir.

SOLUSYONLAR

iki ayrt yapmnin eriyerek olusturdugu karisimlardir.
Gercek Soliisyon: Coziictide dagilan partikil capt Tmp den kiictktir.
Kolloid Soliisyon: Cozlicide dagilan partikiil ¢capi 1-100 mp arasindadir. Par-
tiktller Brown hareketi ile tasinmazlar, kristal olusturmazlar ve cokmezler. Parti-
killerin sahip oldugu elektrik yiki ayni oldugu icin birbirlerini iterler ve dagilim-
lar1 esit olur. Hicre sitoplazmasinda pH degerinin genel egilimi alkali yontindedir.
Bu sayede negatif ytikli olan proteinler hiicrenin iskeletini olustururlar.

Soliisyon: Goziinmenin
gerceklestigi kanisimdir.

Por: Hiicre zarlarinda gegis
bosluklari

Glikojen: Glikozun hayvansal
hiicrelerde depo
sekli.(Glikojen)

Eritrosit: kirmizi kan
hiicreleri (Eritrosit)

Alkali ortamda proteinler karboksil grubunda hidrojen iyonu kaybederek negatif yiik-
lenirler.

Siispansiyon: Coziinen partikil biytkligi 100 mu’den buytktir.
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Proptoplazma: Hiicre sivisi

Kolloidal Sistemler

Thomas Graham, 1861’de, maddeleri zardan gecip gecemediklerine gore ikiye
ayirmustir. zardan gecgebilenlere kristalloidler, zardan gecemeyenlere kolloidler de-
nilmistir. Bir madde, kristal halde bulunsa bile zardan gecemiyorsa kolloidler sini-
findan sayilir; 6rnegin yumurta albumini, kristal seklinde hazirlanmasina ragmen
suda coziindiglinde zardan gecemedigi icin kolloidal bir maddedir.

Kolloidler su ile karistirildiklarinda kolloidal sistem meydana gelir. Kolloidal
sistemdeki kolloidal parcaciklara kolloidal sistemin dispers fazi denir; bu parca-
ciklarin bulunduklari ortama dispersiyon ortami denir. Dispersiyon ortami su-
dan baska madde olan kolloidal sistemler de vardir; kati-kat1 icinde, kati-siv1 icin-
de, kati-gaz icinde, swvi-sivi icinde, sivi-kati icinde, sivi-gaz icinde, gaz-sivi icinde,
gaz-kati icinde kolloidal sistemler vardir. Kolloidler, dispersiyon ortamina zit elek-
trik yuku tasirlar; bu da kolloidal durumun devamliligini saglar.

Dispers fazin dispersiyon ortamina bir ilgisi yok ve gercek cozelti haline gec-
mek egilimi yoksa, kolloidal sisteme liyofobik sistem denir; dispersiyon ortamt su
ise boyle sistemin hidrofobik oldugu ifade edilir.

Dispers fazin dispersiyon ortamina bir ilgisi var ve onunla birleserek sismeye
egilimi varsa kolloidal sisteme liyofilik sistem denir; dispersiyon ortami su ise
boyle sistemin hidrofilik oldugu ifade edilir.

Kan plazmasindaki yaglar gibi suda ¢oztinmeyen bircok madde, proteinlerin
etkisiyle kolloid olarak ¢oziintrler ve ¢cokmeksizin tasinirlar. idrarda ¢oziinmeyen
kalsiyum fosfat ve trik asit gibi bazt maddeler koruyucu kolloidlerin etkisiyle asi-
rt doymus cozeltiler halinde ¢cokmeden atilirlar; idrarda koruyucu kolloidlerin azal-
mast idrar yolu taslarinin olusmasina neden olabilir.

Sabun ve deterjanlarin temizleyici etkileri, hidrofobik yapili olan kirlerin sabun
veya deterjan ¢oOzeltisi ile temas ettikten sonra hidrofilik hale gelmesi seklinde
aciklanir: Sabun yagl kirleri temizlerken miseller olusur. Sivi dzelliklerine sahip
olan ve bir kaptan digerine doktilebilen bir kolloidal sisteme sol denir; sollerin vis-
kozitesi diistik yani akiciliklart oldukea fazladir. Peltemsi bir sekil alan ve kati mad-
delerin bir cok 6zelliklerine sahip olan kolloidal sisteme jel denir; jellerin vizkozi-
tesi yiiksek yani akiciliklart azalmustir, akiskanligi saglamak icin basing uygulama-
st gerekebilir.

OZMOTIK BASING

Canli hiicrede yasam i¢in gerekli reaksiyonlarin hepsi protoplazmada gercekle-
sir. Hiicrede ¢oziinen karbonhidratlar, proteinler ve tuzlarin etkisi ile olusan yo-
gunluk ozmotik basing¢ nedenidir. Bu basing sayesinde hiicre gerekli madde alis-
verisini saglar (Sekil 5.2), (Sekil 5.3).
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Yanr: gecirgen
membranda ozmoz
olay:.
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Bir ¢ozelti yart gecirgen bir zara konulduktan sonra suya daldirilirsa, zari gecen
su ¢ozeltinin yogunlugunu azaltir. Burada, suyun yari gecirgen zardan gecip ¢ozel-
tinin yogunlugunu etkilemesine ozmoz denir.

Yar1 gecirgen zar, 1 litrede iyonize olmayan bir maddenin 1 molektil gramin:
iceren ¢ozelti ile doldurulup hacmi sabit kalirsa, kabin icinde 22,4 Atmosferlik ba-
sin¢ meydana getirir. Yani, hacmi 22,4 litre olursa basin¢ 1 Atmosferdir. Bu cikis
noktasindan distinerek, maddenin molekitil agirligi hesaplanabilir.

Problem:

1000 ml bir ¢ozelti icinde katkisiz kimyasal maddenin 10 g. ¢cozinmustiir ve
0°C 1sida ve 8 Atm. ozmotik basing gosterdigine gore, coziinmuis maddenin mole-
kal agirhigt nedir?

10g./L 8 Atm.

X 224Atm.
x= 10x22,4 = 28 g bulunur.

Ozmotik basincin giicty, icindeki ¢cozinmiis maddenin tanecik sayisina baghdir.
Ayni molaritede olan ¢ozeltilerin ozmotik basinglar esittir. Bu, ancak elektrolit ol-
mayan maddeler icin gecerlidir. Aynt molaritede olmasina ragmen elektrolit iceren
bir ¢ozeltinin ozmotik basinci elektrolit olmayan c¢ozelti ile ayni degildir. Elektroli-
tin sulu ¢ozeltisinde art1 veya eksi yukli iyonlarin olmast ozmotik basincin artma-
sina neden olur. Bunun nedeni, her bir iyonun ozmotik basin¢ tizerinde molekil
gibi ayni etkiye sahip olmasidir. Ornegin NaCI suda tiimiiyle iyonize olarak Na+ ve
Cl" iyonlarma ayrilir ve ayni molaritede olup elektrolit olmayan bir ¢ozeltiye gore
ozmotik basinct iki kat fazladir. Tkiden daha fazla sayida iyon veren maddelerin
ozmotik basinci da verdikleri iyon sayist kati kadar artar.

Yari Gegirgen: suyu geciren
fakat maddeleri gecirmeyen
zar.

Su icinde iyonlarina ayrilan tuzlarin elektrik akimini gecirme ozelligi vardir.
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Parenteral: Agizyolu disinda

OZMOTIK BASINCIN CANLI HUCREDE ONEMiI

Ozmotik basinclari esit olan cozeltilere izoozmotik cozeltiler denir. Kan ve goz
yast sivisi gibi viicut sivilart, % 0.9’luk NaCI ¢ozeltisinin sahip oldugu ozmotik ba-
sinca sahiptir. insan organizmasi, mide-barsak kanali sivisinin ozmotik basincini
da yaklasik bu diizeyde tutmaya calisir.

Sonug olarak % 0.9’luk NaCI ¢ozeltisinin fizyolojik sivilarla izoozmotik oldugu
kabul edilir. Ozmotik basincla ilgili olan diger bir kavram da izotonik olma duru-
mudur.izotonik ve izoozmotik ifadelerinin birbiri yerine kullanilmamasi gerekir.
Herhangi bir ¢ozeltinin canli bir hiicre ile temasindan sonra, hiicre gerginliginde
bir degisiklik olmamasi durumunda, bu ¢ozelti icin izotonik’tir ifadesi kullanilir.
Ideal yart gecirgen zar (sadece ¢oziici molekiillerini gecirebilen) ile ayrilmis ve
ozmotik basinglart birbirinden farkli iki sulu ¢ozeltinin oldugunu distinelim. Bu
cozeltilerin ozmotik basinglart esitlenene kadar, daha az ¢coziinmis tanecik iceren
cozeltiden, daha fazla tanecik iceren ¢ozelti tarafina sadece ¢oziicti molekiilleri ge-
cer. Ozmotik basing her iki tarafta da esitlenince bu gecis durur. Yine birbirlerin-
den ideal yart gecirgen zar ile ayrilmis, ancak ozmotik basinglari ayni olan iki su-
lu ¢ozelti s6z konusu ise, zardan ¢ozici molekillerinin gecisini gerektirecek bir
durum olmayacaktir. Ancak biyolojik zarlar ideal yari gecirgen zar ozelliginde de-
gil Bu zarlardan su molekiillerinin yant sira, ¢cozinmiis durumdaki diger molekil-
ler de kolaylikla diftizlenerek gecebilir. Biyolojik zarla ayrilmis ve ayni ozmotik ba-
sinca sahip iki ¢ozelti, zaman icinde ozmotik basinclarint degismeden koruyabili-
yorlarsa, bu iki ¢ozelti izotonik olarak kabul edilir. Damar ve kas i¢i yoldan uygu-
lanan parenteral ilaclarin kan ile izotonik olmalari, uygulamanin kan hiicrelerine
zarar vermemeleri acisindan gereklidir. Kirmizt kan hiicrelerinin sekillerinin degis-
medigi ve hiicrelerin butinliklerinin korundugu NaCl ¢ozeltisi, % 0.9'luktur. Bu
nedenle bu ¢ozelti kan ile hem izoozmotik hem de izotoniktir.

Ozmotik basinglari farkli olan iki ¢ozeltiden ozmotik basinct yiiksek olan icin
hipertonik ¢ozelti ifadesi, distk olan icin ise hipotonik ¢ozelti ifadesi kullanilir.
Ozmotik basincint artirarak dis ortamdaki su molektllerinin hiicre icine gecip hiic-
reyi patlatmasidir. Bundan dolayi bu ¢ozelti izoozmotik olmasina ragmen izotonik
degildir. Sonuc olarak kan ile herhangi bir ¢ozeltinin izoozmotik olmasi, bu ¢ozel-
tinin kan hticreleri tizerinde hasar olusturmayacagi anlamina gelmemektedir.

Kolloid Ozmotik Basing

Kolloid-ozmotik basin¢,ozmotik basincin 6zel bir seklidir. Bu basinct olusturan
molekdller yiiksek agirlikta olan makro molekillerdir. Damar ici boslukta protein
konsantrasyonu, dokular arasi bosluktan daha yliksektir. Damar endotel (Damar
icini doseyen epitel tabakasi) hiicreleri, proteinleri gecirmez, fakat diisiik molekiil
agirliklt maddeleri gecirir. Bu sayede, damar i¢i ve dokular arast bosluklar arasin-
da kisa zamanda basin¢ dengesi saglanir. Oldukca 6nemli oranda basing yaratan
kan proteinleri, yine damar icindeki hidrostatik (sivi basinc) basing tarafindan
dengelenir. Kan plazmasinda, herhangi bir hastalikta kolloid ozmotik basing¢ aza-
lirsa, kan sivist dokular arasina sizarak ¢dem olusturur. Kan damarlarinda kolloid
ozmotik basin¢ olusturan en 6nemli protein albumindir. Molektiler agirhigr dustik
olmasina ragmen en yutiksek miktardaki proteindir.

Biyolojik Tampon Sistemler
Zayif bir asit (proton dondrii) ve onun konjuge bazini (proton akseptorit) esit mik-
tarlarda iceren karisimlar tampon sistemi olarak bilinirler.
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Tamponlar, kiictik miktarlarda asit (H+) veya baz (OH-) eklendiginde pH degi-
sikliklerine karsit koyma egiliminde olan sulu sistemlerdir. Bir tampon sisteminin
tamponlama 6zelligi, iki geri dontisli reaksiyonun sonucudur (Sekil 5.4).

/
% B ApH
100 . ——
80 ll\ >
60 Baz < / 7 1
Y mm—
40 / ~Asit
20 A

0 P
ApH pH @

Asit Baz

Tampon solusyon:zayif
asit ve konjuge baz
karisimi

L

pH, zayif asit ile onun konjuge bazinin bir karistminin tamponlama etkisi ve za-
yif asidin pKa’si arasindaki kantitatif iliski, Henderson-Hasselbalch denklemi
ile ifade edilir. Henderson-Hasselbalch denklemi, her hangi bir pH’'da proton do-
nor ve proton akseptoriin molar oranini hesaplamaya da yarar

Kan plazmasi ve ekstraselltiler sivinin pH = 7,36 degerinde sabit kalmasint sag-
layan tampon sistemler bulunur.

Bu sistemlerin etkinlik degeri asagidadir;

Bikarbonat Sistemi [HCO3]/ [H2 CO3] 25 mmol/l %52 oraninda etkili
Hemoglobin Sistemi [Hb]/ [HbO,] 15 mmol/1 %31 oraninda etkili
Proteinat Sistemi [Proteinat’] / [Proteinat*] 7 mmol/l %15 oraninda etkili
Fosfat Sistemi [HPO, 1/ [H,PO,] 1 mmol/l %2 oraninda etkili

Klinik olarak [HCO,]/ [H, CO;] degerinin belirlenmesi asit-baz dengesi hakki-
na onemli bilgi verir. Clinkt karbonik asit yapisinda ucucu gaz olan karbondiok-
sit icerir ve gerektigi zaman akcigerlerden atilarak kanin pH degeri kontrol altinda
tutulur. Kanda fazla olan karbonik asit Karbonik Asit Dehidraz enzimi aracilig: ile
su ve karbondioksite parcalanir.

Solunum esnasinda oksi hemoglobin olusur ve asit karakteri gosterir. Dokula-
ra giderek oksijeni birakir ve daha zayif karakterde rediklenmis hemoglobine do-
nistir. Bu haliyle dokularda metabolizma sonucu ortaya ¢ikan H* iyonunu kendi-
ne baglayarak pH diismesini, dolaysiyla asidoz tehlikesini engeller.
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Amfolitler
Hem asitlerle hem bazlarla tuz olusturabilen maddelere amfolitler veya amfoter
elektrolitler denir.

Amfolitler, amfolitin izoelektrik noktast denen bir pH ortaminda, esit sayida ne-
gatif (-) ve pozitif (+) yuk icerirler (H+A-). Amfolitler, izoelektrik noktadan dusik
pH ortaminda (asit ortam), katyon (pozitif yiklt iyon, H+) halinde bulunurlar; izo-
elektrik noktadan ytiksek pH ortaminda (bazik ortam) ise anyon (negatif yukli
iyon, A-) halinde bulunurlar.

Indikatorler: Sulu ¢ozeltide ortamin H+ iyonu konsantrasyonuna (pH’ina) go-
re renk degistiren maddelerdir; titrasyonlarda sik kullanilirlar.

Donma Noktasi Diismesi

Bir ¢ozeltideki maddeler, icinde ¢oziindiikleri ¢oziictiniin donma noktasini disti-
riirler. Iyonize olmayan bir maddenin 1 mol’i 1 litre suda ¢ozinirse suyun don-
ma noktast 1,86°C diiser ve ¢cozeltinin donma noktast -1,86°C olur. Cozeltide oz-
motik basinct olusturan maddeler Avogadro kanununa uyan gazlar gibi davrandik-
larindan donma noktast diismesi tayini ile ¢ozeltideki maddelerin molekul agirlik-
lari ve ozmotik basinglari hesaplanabilmektedir. Bir ¢ozeltideki maddelerin icinde
cozundukleri ¢coziicinin donma noktasinit distirmeleri 6zelligi, hafif donmalarin
nicin oldirict olmadigint da aciklar; protoplazma, icinde ¢ozinmiis halde bulu-
nan maddelerden dolay1 saf suyun donma noktasinda donmaz. Bir ¢ozeltideki
maddelerin, ¢6ziicinin donma noktasint distirmeleri 6zelligi, stite su katilip katil-
madigmi saptamak icin kullanilabilir; Siitiin normalde —0,56°C olan donma nokta-
st, katilan suyun miktarina bagli olarak 0°C’ye yaklasir.

Diyaliz
[¢erisinde albumin ve NaCl (tuz) bulunan bir ¢ozeltiyi, tuzu geciren fakat albumin
molekullerini gecirmeyen bir zar kese icerisine koyup keseyi saf su icine daldirir-

Diyalizin sematik
gosterimi.

sak; tuz zardan saf suya gecer, albumin ise kesede kalir (Sekil 5.5).

PROTEIN

_|_

TUZ

Su
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Tuzun kese disina c¢ikisi, yogunluk kese icinde ve kese disinda esit oluncaya
kadar devam eder. Eger kese disindaki su sik degistirilerek yogunluk farkinin de-
vamit saglanirsa, kese icindeki tuzun tamami disart alinabilir; tuz, yogun olarak bu-
lundugu kese icinden hi¢c bulunmadigi ve sonra az yogun olarak bulundugu kese
disina gecer. Su ile birlikte kiictik ve basit molekiilleri veya iyonlart da geciren bir
zar araciligiyla buytuk kompleks molekillerin ayrilmast olayina diyaliz denir.

Diyaliz membrani, selofan denen bir maddeden yapilmistir; su ve cok kuictk
molekil ve iyonlarin gecmesine izin veren fakat protein gibi biytik molekilleri
gecirmeyen cok kiicik deliklere sahiptir.

Artik maddelerin viicuttan atilmast kismen diyaliz olayina dayanir. Diyaliz, ya-
pay bobrek cihazlarinin prensibini olusturur. Diyaliz, laboratuvarlarda elektroforez
tekniklerinin hazirlayict bir basamagi olarak da kullanilir.

Yiizey Gerilimi

Bir sivi ylzeyindeki stvi molekulleri, sivinin Gizerindeki hava molektllerinden da-
ha buytk bir kuvvetle sivinin merkezine dogru cekilirler ve sonugta sivi ylizeyin-
deki sivt molekiillerinin daha sik bulunmalarindan dolay: sivi ytizeyinde ince ve
elastiki bir zar olusur (Sekil 5.6).

e

Yizeyde molekdiller birbirine siki siki
sarilir. Sivinin yiizey kisminin
kasilmasindan ileri gelen bu zar yiizey
gerilimi meydana getirir. Yiizey gerilim
bu zari yirtilmaya karsi korur.

L

Swilarda ytizey
gerilimi.

Swvi ylizeyinde bir zar olusturan ve bu zari yirtilmaya karst koruyan etki, ytizey
gerilimi olarak tanimlanir. Yiizey geriliminin azaldig: durumlarda sivi ylizeyindeki
zar kolay yirtilir; ytizey geriliminin arttigt durumlarda ise sivi ytizeyindeki zar daha
dayanikls olur. Yiizey gerilimi etkisiyle bir stv1 ylizeyinde olusan ve yirtilmaya kar-
st korunan zar nedeniyle su ylzeyine dikkatle birakilan bir toplu igne ve kiikirt
tozlari batmadan su yizeyinde kalabilir; kiictik bocekler su ytizeyinde yurtyebilir-
ler. Kapiller bir boruda suyun yiikselmesi, bir filtre kagidinda suyun yayilmast,
lamba fitilinde gazin yiikselmesi ylizey gerilimi etkisiyle olur. Bir sivi, ylizey geri-
limi etkisiyle ytizeyini olabildigince kiictiltmeye ve en kiculk ytizeyi olan kire bi-
cimini almaya calisir.

Bir sivi icinde bazi maddelerin ¢6ziinmis olmasi, sivinin yiizey gerilimini de-
gistirir. Bazt maddeler, ytizey gerilimini kictltirler ki boyle maddelere ytizey ak-
tif (kapiller aktif) maddeler denir. Yag, sabun, safra tuzlart gibi organik maddeler
ylzey gerilimini azaltirlar; ytizey aktif maddedirler; safra, yaglarin yiizey gerilimini
azaltarak yag taneciklerini sindirim icin enzim etkisine acik hale getirir. Inorganik
tuzlar ise ytizey gerilimini artirirlar; boyle maddelere de negatif yiizey aktif (ka-
piller inaktif) maddeler denir.
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Adsorpsiyon
Bir madde ortaminda yer alan ytizeylerde den-

Adsorbsiyon
olaymda baglayic
maddeye
adsorban,
baglanan
maddeye adsorbat
denir.

o

gelenmemis kuvvet alanlari bulunur. Denge-
lenmemis kuvvet alanlarinin etkisiyle de baska
maddelerin molektilleri bu ylzeylere baglana-
bilirler. Bir madde ylzeyine, dengelenmemis
kuvvet alanlarinin etkisiyle, baska molekiille-
rin baglanmast olayina adsorpsiyon denir; bas-
ka maddeleri ytizeylerinde tutma yetenegine
sahip olan maddelere de adsorban denir. Ad-
sorpsiyon, ylizey genisligi ve maddenin kon-
santrasyonuyla dogru orantilidir (Sekil 5.7).
Adsorbat Adsorpsiyondan, biyokimyada yaygin ola-
/ rak yararlanilmaktadir: Buytk molektlli bazi

renkli maddeler, bulunduklart ortamdan, ad-
sorban maddeler kullanilarak ayrilabilir; 6rnegin; idrar, icine iyi bir adsorban mad-
de olan hayvansal komir (aktif komiuir) katldarak calkalandiktan sonra stiztiliirse,
rengi yok edilebilir. Bir karisimda bulunan hormonlar ve enzimler, aliiminyum ok-
sit (Al,O3) tarafindan belirli pH'da adsorbe edilir ve uygun c¢ozeltilerle pH degisti-
rilerek sulandirilarak birbirinden ayrilirlar.

Gibbs-Donnan Dengesi ve Denklemi

Yari gecirgen bir zarla birbirinden ayrilmis elektrolit sistemlerinde bitiin iyonlar
yart gecirgen zardan geciyorsa anyon ve katyonlarin zarin iki tarafinda da dagilimi
esit ve dizenlidir.

Yart gecirgen zarin bir tarafindan diger tarafa gecebilen ve gecemeyen iyonlar
varsa, iyonlarin dagilimi, zarin iki tarafinda esit ve diizenli degildir. Bu sekildeki
denge durumu, Gibbs-Donnan dengesi olarak tanimlanir (Sekil 5.8). Gibbs-Don-
nan dengesi durumunda bir taraftaki anyon konsantrasyonu ile katyon konsan-
trasyonu carpimi diger taraftaki anyon konsantrasyonu ile katyon konsantrasyonu
carpimina esittir ki bu da Gibbs-Donnan denklemi ile ifade edilir:

[Al; x [C]; = [A], x [Cl,

Gibbs-Donan
Dengesi

® G

Ekstraselluler
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SOK VE ODEM

Plazma ile dokular arasi boslukta su dagilimindaki dengenin bozulmasi ile sok ve
odem olarak tanimlanan klinik tablolar ortaya cikar.

Sok, canlida organlarin kan ile yeteri kadar beslenememesine yol acan genel
bir dolasim yetmezligidir. Kanama nedeniyle damar icinden sivi kaybi veya her-
hangi bir nedene bagli damar ceperinde gecirgenlik artist soka yol acabilir. Orne-
gin agir yaniklarda, agir yaralanmalarda, buiylk cerrahi girisimlerde, damarlarin
proteinler icin gecirgenlik kazanmalari nedeniyle albumin iceren biyiik miktarda
stvi damar icinden doku araliklarina gecer ve kan volimu azalir, tansiyon duser,
bobreklerden kan akiminin yetersizlesmesi sonucu idrar miktart azalir.

Odem, doku aralarinda hastalikli (patolojik) olarak sivi artisidir. Odem, soka
benzer, fakat yavas gelisir. Odem olusmast cesitli nedenlere bagli olabilir:

1. Yetersiz beslenme ve cesitli karaciger hastaliklarinda ve bobrek hastalikla-
rinda idrarda albumin gortlmesi (albumintiri) nedeniyle plazma albumin
konsantrasyonunun diismesi ve buna bagli olarak plazmada etkili ozmotik
basincinin azalmasi sonucu d6dem gelisir.

2. Yaniklar, allerji ve yangt nedeniyle damar ¢eperinin plazma proteinlerine
karst gecirgenlik kazanmasi sonucunda plazma proteinlerinin damar icin-
den doku araliklarina ge¢cmesi nedeniyle plazmada ozmotik basinci azalma-
st ile 6dem gelisir.

3. Kalp yetmezligi veya siroza bagli karaciger dolasiminda hipertansiyon nede-
niyle toplar damar kan basincinin artmasi sonucu 6dem gelisir. Bu durum-
larda karin boslugunda sivi birikmesi gelisebilir.

4. Tuz ve su atiliminin bozulmast sonucu damar icinde NaCl ve su artisi, do-
kular arast boslukta su toplanmasina yani ¢deme neden olur.
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Hiicre s sistemleri arasindaki iliskiyi tanimia-
mak.

Canliligin devami icin ortamda su bulunmast sart-
tir. Stvinin doku ve damar sistemleri arasinda si-
rekli gecisi soz konusudur. Sivi hareketi sirasin-
da her zaman enerji kullanilmaz. Bunun yerine,
canlt enerji gerektirmeyen, kendiliginden gelisen

olaylart kendi yararina kullanir.

Sistem farkhiiklarin siniflandimak.

Svi hareketini saglayan sitemler birlikte calisir-
ken, digerinin etkinligini bozmaz.Ornegin Brown
hareketi tamamen molekiler boyuttadir ve kine-
tik enerji ile calsan diffiizyon tzerinde olumsuz
etki gdstermez. Her sistem kendi basina calistyor
gorlnse bile, sivi hareketini kolaylastirict 6zellik-
leri ortaktir.

Aralaridaki ortak calismayr aciklamak.

Sivi hareketliligini kolaylastirict ortak harekete
ornek olarak ozmotik ve kolloid ozmotik ba-
singlar verilebilir. Ozmotik basing¢ tane sayisina
bagl: olarak meydana gelirken, kolloid-ozmo-
tik basing buyik molekiller tarafindan olustu-
rulur. Her ikisi de basi¢ uygulayarak damar icin-
de kalmasi gereken sivi kanin yerinde kalmasi-
ni saglar. Eger bir hastalik veya yetersiz beslen-
me nedeniyle buyik molekil miktart azalirsa
(ozellikle protein molekiil sayist azaldiginda)
kan sivi kismi damar icinde kalamaz ve doku-

lar arasina sizar.

(O

AMAG

Sistem gegisleri hakkinda yorum yapmak.

Ait oldugu damar boslugundan doku bosluguna
gecen kan sivist sistemler arast dengenin goster-
gesidir. Cok zaman bir hastalik belirtisi olarak
ortaya cikar. Sistemler arast sivi gecmesinde ilk
olarak ortaya ¢citkan denge bozuklugu gerekli ted-
birler saglanarak onlenebilir. Bu nedenle sistem-
ler arast sivi gecirgenligi degisen dis ortam sart-
larindan etkilenir.

Hiicre yasami hakkinda séz sabibi olan s sis-
temlerini aciklamak.

Hucrenin varligimi stirdiirmesi, ideal sivi basinct
ile saglanir. Eger bulundugu ortamda madde yo-
gunlugu artarsa hticre diffizyon yoluyla su kay-
bedecektir. Aksi durumda, kendi iceriginden da-
ha az yogun ortamda bulunursa, dis ortamdan
hiicre icine stvt artist olacaktir. Her iki durumda

hiicre canliligini tehlikeye dustrdr.

Swr karisimilar: hakkinda yeterli bilgi sabibi ola-
rak diger konularla iligkilendirmeyi yapmak.

Canliligin devami hiicrenin alistigir ortamda kal-
masinin devamint saglamaktir. Canlt stirekli ola-
rak dis ortamla temas halinde bulundugu icin,
kendini korumak adina farkli sistemler gelistir-
mistir. Bu konuda sivi dengesini saglamak ilk
adim olmustur. Dogal molekiler hareketlerden
ve kendi gelistirdigi sistemlerden faydalanarak
hayatta kalir. Brown hareketi, difizyon,ozmoz
bunlar arasinda sayilir. Kendi olusturdugu tam-
pon sistemler ve enerji kaynaklarini kullanarak

varligint strdurir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Tasinacak bilesigin 6zelligine gore smiflandirmada
aktif transport nedir?

a. Buyuk molekillerin gecisini saglayan endositoz
ve eksositoz olaylaridir.
Basit difiizyon ve kolaylastirilmis diftizyondur.
Aracilt transporttur.

Aracisiz transporttur.

o a0 T

Hepsini kapsar.

2. Hicre zarmndan difiizyon, ozmoz ve aktif tasima ile
gecen kictik maddeler asagidakilerden hangisidir?

a. Glikojen, seliiloz, kitin

b. Glukoz, fruktoz, galaktoz

c. Gliserol, vitaminler, mineraller

d. Nisasta, glikojen, seliiloz

e. Seluloz, kitin, maltoz

3. Swvilarda ¢ozinen kati maddelerin Brown hareketi
sayesinde hangi molekdler olayin gerceklesmesine yar-
dimci olur?

a. Aktif transport

b. Kolloid basin¢

c. Dializ

d. Molekiler difiizyon
e. Adsorpsiyon

4. Gaz ve sivit molekillerinin sahip olduklart hangi
enerji sayesinde diffiizyon meydana gelir?

a. ATP kullanimi

b. Glikoz yikimi

¢. Potansiyel enetji
d. Ozmotik enerji
e

Kinetik enerji

5. Maddenin uzak mesafelere tasinmasina ne denir?
Ozmoz

Konveksiyon

Aktif transport

Kolloidal ozellik

Brown hareketi

S

Adsorpsiyon

6. Kolloid Soliisyonun ¢oziictide dagilan partikiil capt
ka¢ mp arasindadir?

a. 1-10 mp

b. 10-1000 mu

c. 1-100 mp
d. 100-1000 mp
e

1000 ve tizeri mpu

7. Kan plazmasindaki yaglar gibi suda ¢oziinmeyen
bircok madde, proteinlerin etkisiyle ¢oztinmeden nasil
tasinirlar?

a. Kolloid olarak

b. Eritilerek

c. Proteine baglt olarak

d. Yikimlanarak

e. Hepsi

8. Hangi cozeltilerin ozmotik basinglari esittir?
a. Ayniisida olan ¢ozeltilerin
b. Ayni hacimde olan ¢ozeltilerin
¢. Aynt normalitede olan ¢ozeltilerin
d. Ayni basingta olan c¢ozeltilerin
e. Ayni molaritede olan ¢ozeltilerin

9. Kirmizi kan hiicrelerinin sekillerinin degismedigi ve
hiicrelerin butinltklerinin korundugu NaCI ¢ozeltisi
hangi yogunluktadir?
a. % Uliktir.
b. % 0.9’luktur.
¢. % 10’luktur.
d. % 90’liktir.
e. % 0.10’luktur.

10. Kan plazmasi ve ekstraselliiler sivinin pH= 7,36 de-
gerinde sabit kalmasini saglayan sistem asagidakilerden
hangisidir?

a. Kolloid sistemler

b. Ozmoz sistemi

c. Diffizyon

d. Tampon sistemler

e. Aktif transport
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.

10.d

a

Yanitiniz yanlis ise “Membran Transport Sistem-
leri” konusunu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Aktif Transport” konusunu
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Brown Hareketi” konusu-
nu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Diflizyon” konusunu goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Diftizyon” konusunu goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Solisyon” konusunu goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kolloidal Sistemler” konu-
sunu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ozmotik Basin¢” konusunu
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ozmotik Basincin Canlt
Hiicrede Onemi” konusunu gézden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Tampon Sistemler” konu-

sunu gozden geciriniz.
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HUCRE KiMYASI

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

& Biyomolekiillerdeki fonksiyonel gruplari tantyacabilecek,

@ Fonksiyonel gruplarin kimyasal reaksiyonlarini aciklayabilecek,

@ Fonksiyonel gruplarin canli organizmadaki 6nemi ile ilgili bilgi ve beceriler
kazanabileceksiniz.

e Fonksiyonel grup e Esterler
e Alkoller e Amidler
e Aldehitler e Aminler
e Ketonlar e Silfhidriller

e Karboksilik asitler e Fosfat gruplari




BiYOMOLEKULLERDEKi FONKSIiYONEL GRUPLAR
Guniimuzde kullanilan kimyasallarin cogu dogada bulunmaz, fakat dogada bulu-
nan materyallerden sentezlenir. Fonksiyonel gruplarin kimyasal reaksiyonlari ile
yeni maddeler sentezlenir veya olusturulabilir. Bir organik bilesigin fiziksel ve
kimyasal ozelligi; 1. Yapisinda bulunan fonksiyonel gruplarin sayist ve ¢esidine, 2.
Molekdulin sekli ve buytikligiine bagldir.

Bir fonksiyonel grup, iyice bilinen kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip bulu-
nan elementlerin (genellikle C, H, O, N, P veya S) kendisine 6zgl bir bicimde di-
zenlenisidir. Biyokimyasal molekiillerin 6zellikleri, bu molekiillerin iclerinde bulu-
nan fonksiyonel gruplarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri yolu ile en iyi sekilde an-
lasilir.

Organik bilesiklerin siniflandirilmast icerdikleri fonksiyonel gruplara gore yapi-
labilir. Fonksiyonel grup, ana molekiiliin kimyasal davranisindan buytik oranda
sorumlu olan atomlar grubudur. Ayni fonksiyonel grup yada gruplar iceren farkli
molekiller benzer tepkimeler verir.

ALKOLLER
Genel olarak, bir veya daha fazla -OH grubu iceren kovalent bilesiklere alkoller
denir. Alkoller adlandirilirken hidrokarbonun adinin sonuna ya alkol kelimesi
ilave edilir veya sonuna ol eki getirilir.

CH;0H — metil alkol, metanol

CH;CH,OH — etil alkol, etanol

Eger -OH grubu bir iyonik bilesikte ise hidroksil iyonu adini alir.

Ornek;NaOH — Na* + OH-

Fakat -OH grubu bir kovalent bilesikte ise alkol grubu adini alir ve iyonize ol-
maz. Ornek; CH;OH — Metil Alkol

Bir¢cok biyokimyasal birlesik (6rnegin, sekerler, belirli lipitler ve amino asitler)
alkoldirler. Bunlar hem bir polar (hidroksil -OH) ve hemde bir polar olmayan (al-
kiD) ozellige sahiptirler. Bu nedenle hem hidroksile olmus hidrokarbonlar hem de
suyun alkil tiirevleri olarak kabul edilebilir. U¢ karbon atomuna kadar karbon ato-
mu tastyan alkoller suda sinirsiz sekilde ¢oziinebilir iselerde, suda ¢oziinebilme
yetenegi, karbon zincirinin uzunlugu, yani apolar 6zellik arttik¢a, azalir.

Primer, sekonder ve tersiyer alkoller sirast ile -OH grubunu tasiyan karbon ato-
muna baglanmis, 1, 2 ve 3 alkil grubuna sahiptir.
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RII

R—CH,—OH R—CH —OH R— C—OH
R' L
Primer alkol Sekonder alkol Tersiyer alkol

Hem monohidrik (bir-OH gruplu) hemde polihidrik (birden fazla -OH gruplu)
alkollerin fizyolojik 6nemi vardir. Sekerler, siklik veya halka tastyan polihidrik al-
kollerin turevleridirler. Sekerlerin ileri derecede polar 6zellikleri (polihidrik alkol-
lerdir) esdeger sayida karbon atomlu, monohidrik alkollerden ¢ok daha fazla suda
¢coziinebilir hale getirir. Bu nedenle, 6 veya daha fazla karbon atomlu polihidrik al-
koller (6rnegin sekerler) ileri derecede suda coziinebilir.

Eger bir bilesigin isminin sonuna ol eki gelmisse bilesik bir alkoldiir. Koleste-
rol, Tokoferol (Vit E), Kortizol, Retinol (Vit A) birer alkoldiir. Aromatik halkada
hidroksil grubu iceren bilesiklere genel olarak fenoller denir.

Karbon zinciri uzadikca alkollerin 6zellikleri, tiredikleri hidrokarbona benzer
ve sudaki cozuntrlikleri azalir. Molekil agirligt ve elektron sayilari esit olan alkol-
lerlerin alkanlara gore kaynama noktalari daha yiiksektir. Polar olan alkol mole-
killerinin -OH gruplart arasinda hidrojen baglarinin olusmasi sonucu daha buyik
bir molekil meydana gelir ve bu molekiildeki hidrojen baglarinin kirilmast icin da-
ha fazla enerjiye ihtiyac vardir. Hidroksil gruplarinin artmastyla da olusacak hidro-
jen baglarinin artmasi sonucu kaynama noktast daha da artar. Ornegin Etanol
(CH;CH,OH) kaynama noktast 78°C iken, 1,2-etandiol (CH2 (OH)CH,OH) kayna-
ma noktast 197°C’dir.

Alkollerin, tiiremis olduklart hidrokarbonlara gore suda daha cok ¢coziinmeleri-
nin sebebi de su molekiilleri ile aralarinda hidrojen baglarinin olusmasindandir.
Karbon sayist arttik¢a alkollerin suda ¢ozintrliklerinin azalmasi, uzun hidrokar-
bon zincir nedeniyle polar -OH grubunun su molekiilleri tarafindan icine alinma-
st zorlasir.

Alkollerin Reaksiyonlari

Alkol molektllerinde bulunan tg farkli bagdan bir veya birden fazlasinin kirilldigi
reaksiyonlar sonucu farkli molekiiller olusur. Kuvvetli okside edici maddeler tara-
findan primer alkoller aldehidlere ve asitlere okside olurlar; sekonder alkoller ke-
tonlara okside olurlar. Bir C-C bagt parcalanmaksizin dehidrojene olamayan tersi-
yer alkoller, kolayca okside olmazlar. Alkoller, dehidrasyona ugrayarak alkenleri
veya eterleri verirler. Organik asitler ile esterleri olustururlar (Sekil 6.1).

Alkollerin verdigi
reaksiyonlar

oksidasyon

I— aldehitler/ketonlar/karboksilik asitler

—OH grubu iceren  dehidrasyon

organik maddeler alkenler/eterler

| esterifikasyon e
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Ester Olusumu

Alkoller, kuvvetli inorganik asitlerin katalizorligiinde organik asitlerle esterleri
olusturur. Bir alkol ve bir asit arasinda su ayrildiginda ester olusur. S6z konusu asit
organik veya inorganik olabilir. H;PO,tin (fosforillenmis sekerler ve fosfolipidler)
ve H,SO,’in esterlerinin biyokimyada biiylik énemleri vardir. Bir¢ok lipitler kar-
boksilik ester baglantisi icerirler.

(@]
Ht "
R—OH+R—COOH <« —> R—C_—_OR'+HOH
Alkol  karboksilik ester
asit
(@]
Ht "
CH;—OH +CH; COOH <«-—> CH; C—O—CHj +H,0
metanol asetik asetik asit metil esteri
asit (etil asetat)
Dehidratasyon

Dehidratasyon, suyun uzaklastirilmast anlamindadir. Alkoller dehidrate olarak al-
kenleri veya eterleri olusturur. Silfirik asit en etkili dehidratasyon ajanidir. Eter ya-
da alken olusumu alkoliin sulfirik asit oranina, reaksiyon isisina ve alkoliin primer,
sekonder veya tersiyer olusuna bagldir. Isi ve reaksiyona giren molekiil sayisina
gore, distk 1s1 ve iki alkol molekiliinden eter olusur, ytksek is1 ve tek alkolden
alkenler olusur. Alkollerden, alken olusumu ytiksek 1s1 gerektirir. Su, tek alkol mo-
lektilinden uzaklasir ve molekiil icinde karbon-karbon cift bag: olusur.

H H
| | %96 H,SO,
H—C—C—H-----o ----- - CH,=CH, +H,0
| | 180°c etilen
H OH
etil alkol

Dehidratasyon reaksiyonu iki alkol molekilt arasinda olursa, bir eter olusur.
Dehidratasyon ile eter olusumu sadece primer alkollerden olur. Sekonder ve tersi-
yer alkollerden daha cok alkenler olusur.

%96 H,S0,
CH3CH,=OH +CH,CH, =OH = = = = = =« = CH; CH,=0 = CH,CH;+H,0

etil alkol etil alkol dietileter

Iki molekdiliin kiiciik bir molekiiliin uzaklasmast ile birlestigi reaksiyonlar kon-
denzasyon reaksiyonlart olarak bilinir. Biyokimyasal molekiillerin olustugu bir ¢cok
kondenzasyon reaksiyonu 6rnegi vardir.

Dehidratasyon reaksiyonu endtistride de ¢ok kullanilir, daha ucuz olan alkol-
den daha pahali olan eter uretilir. Alkenler ise alkolden daha ucuz oldugu icin bu
yontemle endustriyel tretim yapilmaz,

Oksidasyon

Oksidasyon, organik molekiiliin hidrojen kaybetmesi veya oksijenin baglanmasiyla
olusur. Alkoller cesitli yiikseltgenlerle ytikseltgenebilir. Primer alkoller, asitli ortam-
da potasyum bikromatla oksidasyona ugrayarak aldehit, sekonder alkoller ise keton
verirler. Tersiyer alkolleri karbon iskeletini bozmadan yiikseltgeme olanag: yoktur.

Eterler: R-0-R’ genel
formiiliinde, sentezleri icin
cikis maddesi olan alkollerin
bir tirevidirler. R gruplari
ayni yada farkh olabilir. Eter
dipol bir molekiildir. Oksijen
ucu negatiftir ve oksijen
lizerinde hidrojen
olmadigindan
molekiillerarasi hidrojen
bagi olusmaz. Bu nedenle
eterlerin kaynama noktasi
ayni molekiil agirhigindaki
alkollerden diisiiktir ve
suda ¢dziinmezler. Genelde
eter olarak bilinen dietileter
anestezik olarak
kullaniimaktadir.
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CH;CH,0OH ======-~-"- => CH;CHO*tH,0
etanol etanal

(aset aldehit)
Reaksiyon sonucu olusan aldehid ortamdan uzaklasmaz ise, aldehitte ytikselt-
generek organik asit verir.

CH;CHO +H,0" """ """~ => CH;— COOH
etanal asetik asit

Sekonder alkol izo-propanoliin yiikseltgenmesinde olusan Urtin bir ketondur.

CH,
| KmnO, H

CH~C—OH _....... = CH;—C—CH,+H,
| propanon
H (aseton)

izo- propanol

Hidroksil grubu, aldehit, keton veya karboksilik asit verebilir. Endustriyel kim-
yada hidroksil grubunun bu fonksiyonu kullanilarak plastikler, antibiyotikler ve
giibrelere kadar genis bir alanda alkollerden baslayarak sentezlenir (Sekil 6.2).

Tersiyer alkollerde, hidroksil grubunun bulundugu karbonda hidrojen bulan-
madigindan, oksidasyon ajanlart ile reaksiyona giremez (Yanma gibi siddetli uygu-
lamalar harig).

Hidroksil gruplarin biyokimyasal reaksiyonlarda dzel bir yeri vardir. Ornegin;
yaglarin yikimlandigi reaksiyonlarda, yagin bir kismi once alkene dontsttrilir.
Daha sonra alkendeki cift bag hidratasyon ile alkole cevrilir. Alkol grubu, oksidas-

yona ugrar ve ketona cevrilir. Keton olusumu ile yaglar kiictiik parcalara ayrilir ve
yikim devam eder.

Oksidasyon ————— <& \

Alkollerin
oksidasyon ve " oH o o
redtiksiyon | | " "
reaksi I °1 1 1
lyoniari. R—C—H<«—> R—C—H «——> R—C —H «—— R —C —OH
| | + o
H H
alkan primer alkol aldehit kalboksilik asit
H OH Cli
R—l __R [O] R _(_lj __R' [O] R— C —_R' (dahaileri oksitlenmez)
| | + H,0
H H
alkan sekonder alkol keton
H OH
| i [O] | ' (genellikle daha ileri
R—C—Re—» R—C—R oksitlenmez)
! .
R R
alkan tersiyer alkol

K b Rediiksiyon /
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Metanol; bilinen en basit alkoldir. Ucucu va yanici bir sividir. Polimer treti-
minde kullanilmak icin formaldehite (metanal) cevrilir, 6zellikle cesitli esterlerin
tretiminde kullanilir. Endustriyel bir solvent olarak yaygin kullanimi vardir. Benzi-
ne % 10 oraninda ilave edildiginde otomobil egzoslarindan yayilan hava kirliligi
miktarinda disme gostermistir. Dahili alindiginda korlik yada oliime neden olur.

Etanol; nisasta ve sekerlerin enzim katalizliginde fermentasyon ile elde edilir.
Saf etanol cok higroskopiktir, cok cabuk su alir, % 95.6'lik etanol stabildir. Alkol-
It iceceklerin esansiyel kismini olusturur, parfim ve kokularin iceriginde bulunur.
Bir cok organik madde icin ¢ozicidir, asetaldehit, asetik asit, etil asetat ve dieti-
leter gibi bir cok kimyasalin tiretiminde ara maddedir. Alkollt iceceklere legal yol-
la katilan etanol fermentasyonla elde edilir. Fakat enduistriyel kullanilan etanol asit
katalizliginde etilen ve sudan uretilir. Endistriyel kullanilan etanol denatiire edilir
(icmede kullanilmamasi icin) Denatiirasyon az miktarda metanol veya diger dena-
tire edicilerin ilavesiyle yapilir. Icki yapimi haricinde saf etanol, gerek duyan bi-
limsel ve endustriyel amaclar icinde kullanilir.

Izopropil alkol (2-propanol): Ozellikle aseton gibi baska kimyasallarin tire-
timinde kullanilir. Endustriyel bir solventtir.

Etilen glikol (1,2-ethandiol); iki -OH grubu bulunan basit bir alkoldir. Suda
tamamen ¢ozindigl, donma noktast distk, kaynama noktast ylksek oldugundan
antifiriz olarak kullanilir.

Gliserol; Gliserin olarak bilinen 1,2 3-propantriol 6nemli bir trihidroksi alkol-
diir. Hayvansal ve bitkisel yaglardan elde edilebildigi gibi propen’den ticari olarak
sentezlenir. Polimer ve patlayict Gretiminde, kozmetiklerde ve tatlandirict olarak
kullanilir.

Fenoller; Aromatik halkaya bir hidroksil grubun baglanmasiyla meydana gel-
mistir. Bir cok dogal maddenin yapisinda fenolik grup bulunmaktadir. Ornegin;
Katekol, rezorsinol, vanilya, timol, krezol, adrenalin, BHT gibi. Mikroorganizmalar
icin toksik oldugundan antiseptik ve dezenfektan olarak yaygin kullanimi vardir.

ALDEHITLER VE KETONLAR

Aldehidler ve ketonlar, kuvvetle indirgeyici olan karbonil grubuna >C=0 sahiptir-
ler. Bir ¢cok organik molekilde karbon atomuna cift bagla bagli oksijen atomu bu-
lunur. Karbonil grubunda da c¢ift bagla bagli oksijen vardir, hem aldehit hemde ke-
ton fonksiyonel grubunda karbonil grubu bulunur. Aldehitler karbonil grubunu ta-
styan karbona bagli bir ve ketonlar iki alkil grubuna sahiptirler. Sekerler, polihid-
roksil alkollere ek olarak aldehid veya ketondurlar.

©)

|

Aldebhitler (-C — H veya - CHO)

Aldehit grubunda O atomu cift bag ile baglidir. Aldehit grubu molekiiliin ucun-
da bulunur yani molekiildeki birinci karbondur. Isimlendirmede aldehit kelimesi
eklenerek veya -al eki getirilerek yapilir. CH;CHO asetaldehit/ethanal gibi. Retinal
gorme siklusunda yer alan bir bilesikdir.

Ketonlar (>C=0)

iki karbon atomu arasindaki C atomuna cift bagli oksijen atomu bagli gruba de-
nir. Keton gruplart molekiiliin ucunda bulunmazlar. isimlendirme keton kelimesi ek-
lenerek veya -on eki getirilerek yapilir. Ornegin; aseton gibi. Aseton diabette kan do-
lasiminda ve idrarda bulunur.
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O

CH3 — C —CH3
Aseton
Aldehit grubu hem oksidasyon hem rediiksiyona ugrarken, ketonlar sadece re-

diiksiyona ugrarlar. Aldehitler kolayca karboksilik asite okside olurlar. K,C,0- ve
H,S0, ile yada Ag+ ve C,** iyonlar aldehitleri kolayca oksitlerken, ketonlar etki-
lenmezler. Ketonlar, sicak potasyum permanganat soliisyonu gibi siddetli sartlarda
oksitlenebilirler. Fakat bu sartlarda karbon-karbon bagi karilldigindan farkli triin-
ler olusur.

I I

CH;C—H +Cry0,% + 8HT <==> CH,C—OH+2Cr3* +4H0
asetaldehit asetik asit

Aldehit ve ketonlar kolayca alkollere rediikte olabilirler. Aldehitlerin redtiksiyo-
nu ile primer alkoller, ketonlarin rediiksiyonu ile sekonder alkoller olusur (Sekil
6.2).

H,/Ni

Aldehit ——=— 5 Primer alkol
Isi

H,/Ni
Keton =—————— Sekonder alkol
Isi

Keton ve aldehitler ¢ozeltide enol ve keto izomerlerinin bir karisimi halinde
dengede bulunur. Bu izomerlesmede, yalniz bir proton yer degistirir ve molekiil-
de bir cift bag olusur. Buna tautomerizim, olusan izomerlerede tautomerler denir.
Keto-enol dengesinde, enol ytizdesi cok dustik oldugu halde, aldehit ve keton re-
aksiyonlari enol tizerinden yurtir.

OH

CH;—C—CH; <= CH;—C= CH,

keto form enol form

Aldehit ve ketonlara alkollerin katilmasiyla yart asetal ve yart ketal olusur. Ikin-
ci bir mol alkoliin katilmasiyla asetal ve ketaller olusur. Aldehitlerin asetallara do-
niisimi daha kolay ve verimlidir.

Monosakkaritlerin, sulu cozeltilerde diiz zincir formunda degil, halkal: yapilar
halinde bulundugu tesbit edilmistir. Halkalt yapinin olusumuda hemiasetal ve he-
miketal yapilarin olusumu sonucudur. Hemiasetal yada hemiketal yap1 olusurken
hem alkol grubu hem de aldehit yada keton grubu ayni molekilden (yani seker-
den) geldigi icin sekerlerin halkali bir yapist olusur. Alt1 veya bes karbon atomlu
monosakkaritlerdeki aldehit veya keton grubu aynt molekdul icindeki bir hidroksil
grubu ile reaksiyona girerek monosakkaridin yariasetal veya yariketal seklinin hal-
kali yapist olusur. Alt1 karbonlu yapilar piranoz ve 5 karbonlu yapilarda furanoz
admni alir (Sekil 6.3, Sekil 6.4).
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/ Aldebit grubu
- /H_/\ /H R—O \ / Zulu(zﬂ\n sekerlerde
— C emiasetal yapt
+ 7 \O / Non CHZOH olusumu.
Alkol Aldehit Hemlasetal
|/| \H
H (o]

6 |
T CH,OH HCN c—c OH
H_2C —OH s ” /H /
| H _C o H OH

3
HO—C—H I H
| —> | H Alfa-D-Glukopiranoz
4 C4 OH H 1 C Halkal yapi
H—C—OH | T | \o
5 | HO C3—ZC CHZOH

N

CHoOH o oA | / I \o”
D-Glukoz |
H(N C—C /
H OH
Beta-D-Glukopiranoz
/ H R" R—O R" Keton grubu
R—O/ / \ / bulunan sekerlerde
+ ' /C\ / \ bhemiketal yap:
R o olusumau.
Alkol Keton Hemlketal
HOH,C © CH,OH
H HO
CH,OH H OH
) H OH H
c=o0 . /
3 | HOH,C (0] ICHZOH Alfa-D-Fruktofuranoz
HO— ? —H | |
> C5 C Halkal yapi
H—c —O0H [ H HO \ yap
| H |4 3| o
H_S? " I \
$CH,OH oH H o
D-Fruktoz HOH,C OH
H HO
H CH,OH
OH H

Beta-D-Fruktofuranoz

\

Kortikosteron, Kortizol, Ostradiol, Pregnandiol ve Androsteron hormonlari igin ne soyle-
yebilirsiniz?

SIRA SiZDE
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ORGANIK ASITLER (KARBOKSILIK ASITLER)

Genel formiillerinde R—COOH veya R—C—OH seklinde gosterilir.

Karboksil grubu H* verdiginden bir asittir. Bu nedenle organik asitlerde bir kar-
boksil grubu bulundugundan ayni zamanda karboksilik asitler olarak da adlandi-
rilirlar. Karboksilik asitler, ayni karbon atomu tizerinde, hem bir karbonil (C=0)
hemde bir hidroksil grubuna sahiptirler. Bunlar, tipik zayif asitlerdirler ve 2 oksi-
jen atomu tarafindan esit sekilde paylasilan negatif yuklt bir karboksilat anyonu
(RCOO-) ve bir hidrojen iyonuna (H+) kismen dissosiye olurlar. Fizyolojik pH’'da
anyon olarak yani tuz seklinde bulunurlar.

©) o
| ||
C C

Karboksilik asitler, kati ve sivi fazda molekiiller arast hidrojen baglarindan do-
lay1 dimer yapi gosterirler. Kiiciik molekulli organik asitler suda ¢oziintirler. R-
grubu buytdikce bunun hidrofob etkisi kendini gdstermeye baslar ve sudaki ¢6-
zinurlikleri azalir. Organik asitler 6zel isimleriyle sdylenirler. Ttiremis olduklar
hidrokarbonun adinin sonuna “oik” eki getirilerek okunurlar. Karboksilik asitler
dogada genis bir sekilde serbest asit veya esterleri halinde dagilmislardir. Bircok-
lar1 tuzlar halinde izole edilebildiklerinden eskiden beri bilinmektedir. Formik asit
1670’de karincalarin distillenmesiyle ilk kez kesfedilmistir. Asetik asit bir ferman-
tasyon Urtinudir. Sarabin karakteristik eksimsi tadini veren etanoliin yiikseltgen-
mesiyle olusan asetik asittir. Sirke, asetik asidin seyreltik ¢ozeltisidir. Saf asetik asit,
glasiyal asetik asit olarak bilinir. Biitirik asit, bozulmus tereyaginin keskin hos ol-
mayan kokusundan sorumludur.

Dikarboksilik Asitler; Bir organik asit molekiiline ikinci bir -COOH grubu-
nun girmesi o asidin erime noktasini yikseltir. Cift karbonlu diasitler daha simet-
rik olduklarindan tek karbonludan daha yiiksek erime noktasina sahiptirler.

Hidroksi asitler; Yapilarinda karboksil grubundan baska, hidroksil grubu ice-
ren asitlerdir. Dogada bulunan bir¢ok hidroksi asitlerin canli yasaminda 6nemli
yerleri vardir. Bu asitler genellikle 6zel adlariyla soylenirler. Laktik asit, stite karak-
teristik tat ve koku veren bir hidroksi asittir. Diger 6nemli hidroksi asitler ayn1 za-
manda dikarboksil grubu icerirler. Ornegin malik asit meyve suyunda bulunur.
Tartarik asit, monopotasyum tuzu halinde sarapta kati halde ¢oker. Asimetrik kar-
bon iceren hidroksiasitler optik¢e aktiftirler. Hidroksikarboksilik asitler 1sitildikla-
rinda, bir i¢ esterlesme sonucu lakton denen siklik esterleri verirler.

R—C—OH —> R—C—O" +H*

COO- COO-
CIZH2 C:ZH2
HO— C—-COO- CH,
i
COO- COO-
Sitrat alfa-ketoglutarat
(Sitrik asit) (alfa-ketoglutarik asit)

Sitrik asit, alfa-ketoglutarik asit, suksinik asit ve okzalik asit Krebs siklusunda
yer alan 6nemli karboksilik asitlerdir.
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COO- COO-

T ik

COO- COO-
Siiksinat Okzalasetat

ESTERLER
o)

Esterler — C— O —C grubu iceren bilesiklerdir. Ornegin yaglar, yag asitlerinin alkollerle
yaptiklar esterlerdir. Yag asitlerinin karboksil gruplart alkolle reverzibl olarak es-
terlesebilir. Esterlesme kendiligiden yavas, fakat 1s1 veya hidrojen iyonu varliginda

hizli olur.
I I
R—C—OH+HO =R <> R—C—0—=R'+H,0

AMIN VE AMIDLER

NH, fonksiyonel grubu tastyan bilesiklere amin denir. Amonyak’in alkil ttrevleri
olan aminler, gazlar veya oldukc¢a ucucu sivilardir. Bunlarin amonyaga benzer, fa-
kat daha cok baliga benzer kokulart vardir. Primer, sekonder ve tersiyer aminler,
sirast ile amonyagin 1, 2 ve 3 hidrojeninin yerine baska gruplarin girmesi ile tesek-
kil ederler. Cozelti halinde amonyak hem yiikli ve hemde ytikstiz sekillerde bu-
lunur.

o o
]

]
AMID TESEKKULU (=C—NH veya —=C=NH,)
Bir karboksilik asit ve amonyak arasindan bir molekil suyun ayrilmast bir amid
olusturur. Ozellikle énemli amidler peptidlerdir; bir amino asidin amino grubu ile
diger bir amino asidin karboksil grubundan olusur.
HyO I|4
R—CH(NH,)— COOH + H)N—R -2 R—CH(NH,)—CO_N—R
s Amid bagi

Peptid bag: teskili: Amid baginin teskilindeki amino grubu vericisi eger kom-
su bir baska amino asit ise olusan baga 6zel olarak peptid bagt denir. Proteinler,
bu sekilde, amino asitlerin belli bir sira dahilinde peptid baglari ile birlesmelerin-

den meydana gelmislerdir.
COCH COOH

R—CH(NH;)—COOH + HyN—CH —R =——> R—CH(NH,;)—CO __N—CH—-R

**++ Peptid bag
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MRA&N%G'

KoenzimA nin
JSormuilti

SULFHIDRILLER VE DiSULFIDLER

-SH grubu iceren bilesiklerdir. Stlfhidril veya tiyol gruplart olarak da ifade edilir-
ler. Alifatik yapida olanlara “tiyo alkol”, aromatik yapida olanlara da “tiyo fenoller”
denir. Sulfhidrillerde, kiktirde bagl hidrojen, alkollerde oksijene bagli olan hidro-
jenden daha oynakutir. Sistein esansiyel bir aminoasittir. Bazt enzimlerin aktivitele-
ri icin mutlaka stlfhidril gruplarinin varligi gereklidir.

COOH

H—C—NH,

CHySH
Sistein

Asagida formulu verilen troid hormonunda (T3) hangi fonksiyonel gruplar vardir.

@ QC e

Tiyol gruplart canli organizmada 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Distlfid yap1
proteinlerin ti¢ boyutlu yapisinin olusumunda rol alir. -SH gruplar, karbonhidrat,
lipid ve protein metabolizmasinda merkezi bir rol oynayan KoenzimA molekiilii-
niin fonksiyonel kismini olusturur.

~

CH;

/

Disiilfidler: Organik distilfitler ve distilfid kopriileri -S-S- grubu icerir. Ornek:
Sistin’de distilfid kopriisti vardir. Insulinin yapisinda da distlfid kopriileri bulunur.
Sufhidriller kolaylikla distlfitlere ytikseltgenirler. Distlfit bagt, zayif bir bagdir ve
tekrar sulfhidrillere indirgenebilir.
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Propan-1-ol-2,3-ditiyol, CH,OH-CHSH-CH,-SH, BAL kisa adiyla soylenir. (Bri-
tish Anti-Lewisite). Arsenik, civa ve diger bazi agir metallerle zehirlenmelerde pan-
zehir olarak kullanilir. BAL bir ditiyol oldugundan, metal katyonlariyla ¢oziinme-
yen merkaptit tuzu verir. Boylece zehirli katyonlarin sindirim kanali ¢eperinden
kana gecmesi engellenir.

COOH COOH
NHy&C—H NHyC—H

CH,—S—S —CH,
Sistinde distilfit kopriist

Distlfit baglart protein ve hormonlarda olusur. Bu redoks reaksiyonunun be-
yinde hatirlama mekanizmasinda fonksiyon gosterdigi ileri stirilmektedir. Protein-
lerin yapisinda yer alan ve bir amino asit olan sistein stlfit grubu tasir. Bu bilesik
kolaylikla bir distilfit olan sistine dontstir.

S-adenosil metiyonin bilesigi, biyokimyasal ntikleoflik stibstitiisyon reaksiyon-
larda bir metilleme aracidir ve reaksiyon uygun enzimlerle katalizlenir.

Stilfonik asitler, organik asitlerin bircoklarindan daha kuvvetli asittirler. Alkali
ve toprak alkali katyonlar ile verdikleri tuzlar suda kolay ¢oziintir. Aromatik hal-
kada buytik bir alifatik grup tastyan stlfonikasitlerin sodyum tuzlarina stlfonat de-
terjanlart denir. Cok fazla koptiriirler. Ornegin, sodyum dodesil benzen siilfonat
bu amacla cok kullanilan bir deterjandir.

Aldehit ve ketonlar tiyollerle de tiyo hemimetal ve tiyo hemimetal yapilar
olustururlar. Ornegin, bir tiyoalkolle aldehitler reaksiyona girerek bir tiyo yar1 ase-
tal verirler.

Glukoz ve fruktozda hangi fonksiyonel gruplar vardir?

7 SIRA SiZDE
¥
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Insulinin yapisinda
yer alan distilfid
kopriileri.

Proinsulin
NH;

o

<1l igelbelele

éﬁ
J

[
o

Insulin \

;
e;

CArg63
insulindeki
distilfid
kopriileri

w

(%]
wv
o
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FOSFAT GRUPLARI
= OPO;H, fosfat grubu icerirler.

@)

—O—P—0OH seklinde gosterilir.
|

OH

AMP deki fosfat gruplart gibi.
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s m

H,N AMP
(Adenozinmonofosf
/ N at) molektiltiniin
N \ formiilii.
I L=
HO —r —O o
O-
OH OH

AMP de fosfat gruplarinin yaninda iki alkol ve bir amin grubu da vardir. Fosfat
grubunda H* iyonu verebilen 3 tane hidroksil grubu bulunur. Normal fizyolojik
kosullarda bunlardan en az biri dissosiye olur, diger ikisi ise alkollerle reaksiyona
girerek fosforik asit monoester (R-O-P(0) O-OH) ve diester (R-O-P(0) O-ORY) olus-
turur. fosforik asit monoesterler karbonhidrat metabolizmasinda bulunur. Fosforik
asit diester baglanma ise fosfolipik ve niikleik asitlerde bulunur. iki fosforik asit-
ten olusan (asid anhidrid) fosforik anhidrit baglar hiicrelerde kimyasal enerjinin ve
salinmasinda merkezi bir rol oynar. Karboksilik asit ve fosforik asit arasinda olu-
san karisik anhidrid yapilar, hiicresel metabolizmadan “enerjiden zengin metabo-
litler” olarak 6nemli bir role sahiptir.
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Ozet

[N Biyomolekiillerdeki fonksiyonel gruplar: tani-

Aac mak.

Fonksiyonel gruplar, molekiliin kimyasal davra-
nisindan sorumlu olan atomlar grubudur. Biyo-
molekillerdeki fonksiyonel gruplarin baslicast,
alkoller, aldehidler, ketonlar, karboksilik asitler,
esterler, aminler, fosfatlar ve distlfhid gruplari-
dir. Biyomolekillerin organizmada yer aldig:
onemli reaksiyonlar ve fonksiyonlart yapisindaki

fonksiyonel gruplari ile karakterizedir.

:gn»c Fonksiyonel gruplarin kimyasal reaksiyonlarini
aciklamak.
Alkoller rediiksiyona ugradiklarinda alkanlar ve-
rirler. Alkoller derecelerine gore aldehidlere, asit-
lere ve ketonlara okside olurlar. Dehidrasyona
ugrayarak alkenleri veya eterleri veren alkoller
organik asitler ile esterleri olustururlar. Aldehit
grubu hem oksidasyon hem rediiksiyona ugrar-
ken, ketonlar sadece rediiksiyona ugrarlar. Alde-
hit ve ketonlar alkollerle hemiasetal ve hemike-
tal yapilar olustururlar. Iki stilfhidril grubu distil-
fid koprileri olusturarak oksidasyon-rediiksiyon
olaylarinda yer alirlar. Aminoasitler aralarinda

amid olusturarak proteinleri meydana getirirler.

Fonksiyonel gruplarin canl organizmadaki éne-
mini aciklamak.

Fonksiyonel gruplar enzim aktivitesinde, prote-
inlerin yapisinin olusturulmasinda, enerjinin ta-
sinmasinda ve bir cok biyomolekuliin metaboliz-
mada yer aldig1 6nemli metabolik reaksiyonlarda

yer alirlar.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagida formiilti verilen vitaminB; de hangi fonksi-

yonel gruplar vardir?

@)
N7 NH,
|
—
a. Karboksil grubu
b. Keton grubu
¢. Amid grubu
d. Ester grubu
e. Aldehid grubu

2. Organik asitler hangi grubu iceren bilesiklerdir?
a. Aldehid
b. Keton
c. Fosfat
d. Karboksil
e. Disulfid

3. C—C—C grubu iceren bilesik nedir?
||
@)

a. Bir ketondur
b. Bir aldehiddir
c. Bir eterdir

d. Bir esterdir

e. Bir alkoldiir

4. Tokoferol (Vitamin E) ve retinol (Vitamin A) yagda
¢coziinen vitaminlerdendir. Bu vitaminlerin yapist icin
ne soyleyebilirsiniz?

a. Keton grubu bulunur.
Alkol grubu bulunur.
Aldehit grubu bulunur.

Amino grubu bulunur.

o a0 T

Ester grubu bulunur.

5. Asagidaki molekiillerin hangisi esterdir?
Yaglar

Karbonhidratlar

Proteinler

Amino asitler

Alkoller

oa0 T

6. Proteinlerin yapisindaki peptid baginda bulunan grup

asagidakilerden hangisi olabilir?

a. Amino
b. Eter

c. Ester
d. Amid
e. Keton

7. Enzimlerin katalitik aktivitesinde yer alan gruplar

asagidakilerden hangisidir?

a. Alkol

b. Keton

c.  Sulfhidril
d. Aldehid
e. Ester

8. Distilfid kopriileri hangi reaksiyonlarda yer alirlar?
a. Ester
b. Oksidasyon-rediiksiyon
¢. Dehidrasyon
Hidroliz

e. Kondenzasyon

9. Sekonder alkollerin oksidasyonu sonucu ne olusur?

a. Esterler

b. Alkanlar
c. Adehidler
d. Asitler

e. Ketonlar

10. Alkollerden alken olusumu hangi reaksiyonla olur?

a. Esterlesme

b. Oksidasyon
c. Rediiksiyon
d. Dehidratasyon
e. Kondenzasyon
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. ¢ Yanitiniz yanls ise “Amin ve amidler” konusu-
nu gozden geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanls ise “Organik asitler” konusunu
gozden geciriniz

3.a Yanitiniz yanlis ise “Ketonlar” konusunu goz-
den geciriniz.

4.b  Yanitiniz yanlis ise “Alkoller” konusunu gozden
geciriniz

5.a  Yanitiniz yanls ise “Esterler” konusunu gozden
geciriniz

6.d  Yanitiniz yanls ise “Amidler” konusunu gozden
geciriniz

7.¢  Yanitiniz yanls ise “Stlfhidril” konusunu goz-
den geciriniz

8. b Yanitiniz yanls ise “Distlfidler” konusunu goz-
den geciriniz

9.e  Yanitiniz yanlis ise “Alkollerin” reaksiyonlari
konusunu gozden geciriniz

10. d Yanitiniz yanlis ise “Alkollerin reaksiyonlart”

konusunu gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Sekil 6.3 ve Sekil 6.4. incelenecek olursa, glukozda al-
dehid ve alkol gruplart vardir. Fruktoz da ise keton ve
alkol gruplari vardir.

Sira Sizde 2
Triiyodotronin (TS) hormonunda hidroksil (-OH), kar-
boksil (-COOH) ve amino (-NH,) gruplari vardir.

Sira Sizde 3
Kortikosteron ve Androsteron bir ketondur. Kortizol,

Ostradiol ve Pregnandiol ise bir alkoldiir.
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HUCRE KiMYASI

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

@ Stereokimyanin 6nemini agiklayabilecek,

@ I[zomerizm kavramini tanimlayabilecek,

@ [zomerizm siniflandirmasint yapabilecek,

@ Kiralik ve akirallik tanimlarint yorumlayabilecek,

@ Asimetrik karbon atomunun molekdl icerisinde yerlesimini bulup molekilin
izomerlerinin neler olabilecegini yazabilecek,

@ Stereokimyanin canlilardaki 6nemi hakkinda yorum yapabilecek bilgi ve be-
ceriler kazanabileceksiniz.

e Stereokimya e Enantiomerizm

e [zomerizm e Cis-trans izomerizmi
e Konformasyonel izomerizm
e Konfigiirasyonel izomerizm
e Kiral - Akiral kavramlar

Asimetrik karbon atomu
Optikge aktiflik




Stereokimya
e

ATOMLARIN UZAYDAKI YERLESIMI

Molekiillerin U¢ Boyutlu Uzaydaki Yapilari

Uc boyutlu uzay; en, boy ve derinlik tanimlarinin hepsinin birden var oldugu du-
rumlara verilen addir. Cisimler uzunluk, genislik ve derinligi ile gosterebiliyorsa bu
durumda ¢ boyuttan soz edilebilinir. Molekullerin Gi¢ boyut icerisindeki yapilari-
nin incelenmesi stereokimya olarak adlandiridir. Nasil ki her canlinin ti¢ boyutlu
yapist varsa onlart olusturan molekiillerin de ti¢ boyutlu yapilart vardir (Resim 7.1).

Uc boyut;En, Boy ve

Derinlik.

Biyolojik yapilarda gerceklesen biyokimyasal olaylarin mekanizmalarint ve ilag
etkilesimlerini anlayabilmek icin molekdllerin ti¢ boyutlu yapilarinin bilinmesi ve
bu yapilarin birbirleri ile olan iliskilerinin kavranmas: gerekir.

Molekiillerin uzaydaki yerlesimleri incelendiginde karsimiza ¢ikan ilk kavram
izomerizm’dir. Izomer molekiiller, kimyasal formiilleri ayni fakat kendilerini olustu-
ran atomlarin uzaydaki yerlesimleri farkli olan maddelerdir. Aynt molekiil formuili-
ne sahip farkli bilesikler olan izomerler, organizmada farkli gorev alabilmektedirler.
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Tablo 7.1
[zomerlerin
siiflandirilmasi.
Izomerler iki ana alt
sinifa ayrilir. Bunlar
yapr izomerleri ve
stereoizomerlerdir.
Yapi izomerlerinde
atomlarin baglanma
diizenleri farkl
Sarkhdir fakat
stereoizomerlerde
atomlarin baglanma
diizenleri aynidir.

Keton: Ketonlar kapali
olarak RY(CO)R? seklinde
gbsterilen merkezdeki
karbon atomuna cift bagla
baglanmis bir oksijen
(karbonil) ve ayni karbona
baglanmis iki karbon
atomundan olugurlar.

[zomerler iki ana alt smifa ayrilir: Yapi izomerleri ve Stereoizomerler (Tablo 7.1).

izomerler
Molekiil formiilleri ayni fakat ti¢ boyutlari ve islevleri farkli maddeler
|

2. Stereoizomerler
Atomlarin baglanma diizeni ayni fakat
tic boyutlu uzaydaki yapilari farkl izomerler

l. Yapi izomerleri
Atomlarin baglanma diizenleri farkli

Yapi izomerleri

Ayni molekiil formitili ile gosterildikleri halde atomlarinin baglanma diizeni farkl
olan bilesiklere yapt izomerleri denir. Bu bilesikler ayni zamanda zincir izomeri
olarak da adlandirilirlar. Yap1 izomerlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirle-
rinden farklidir.

Cl
CH3CH,OH ve CH;0CH; CH;CH,CH,CH,Cl ve  CH;CH,CHCH;
etanol dimetil eter 1-klorobiitan 2-klorobiitan
CH; o)
CH;CH,CH,CH,CH,Cl ve  CH3;CHCH,CH; CH3HCH3 ve CH;CH,CH
pentan izopentan aseton propiyonaldehid

Ornegin; dimetileter oda sicakhiginda gaz halde bulunurken yap1 izomeri olan
etanol sivi haldedir.

Tautomerizm : Ozel Bir Yapi izomerizmi

Asidik alfa hidrojeni tasityan karbonil bilesikleri tautomerizim olarak adlandirilan
iki yapida bulunabilirler. Tautomer, birbirine dontsebilen ¢zel bir yap1 izomeridir.
[ki yapinin birbirine gore farki yalnizca ¢ift bagin ve alfa (e<) hidrojeninin yerinden
kaynaklanir. Ornek olarak basit bir ketonun iki tautomeri vardir; keto tautomer ve
enol tautomer.

OH
RCH, C—R ~————— RCH=—=Cc———=R
keto tautomer enol tautomer

tautomerizasyon
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STEREOIZOMERLER

Atomlarin baglanma sirast ayni, ancak atomlarinin ti¢c boyutlu uzaydaki yerlesim-
leri farklt olan izomerler streoizomerler olarak adlandirilir. Stereoizomerler iki ana
alt gruba ayrilir:

Konformasyon: Bigim, sekil

Konfigiirasyon: Yapilanis

Konformasyonel izomerler ve Konfigiirasyonel izomerler

Tablo 7.2
Stereoizomerizm iki
2. Stereoizomerizm alt gruba ayrilir.
Bunlar
| konformasyonel ve
¢ ¢ konfigtirasyonel
izomerizmdir.
[Z.I Konformasyonel izomerizm} [ 2.2 Konfigiirasyonel izomerizm ]
|
[ 2.2.1 Diastereomerler ] [ 2.2.2 Enantiomerler }
—>[ 2.2.1.1 Cis-Trans Izomerler ]
Konformasyonel izomerizm
Konformasyonel izomerler aynt molekiiliin farkli sekilleridir. Molekiiliin yapisinda
yer alan C-C tekli bagin kendi etrafinda donmesi ile olusurlar. Bu donme hareketi
kolaylikla oda sicakliginda meydana gelebilmektedir. Konformasyonel izomerler
farkli bilesikler degildir ve birbirlerine dontstimleri oldukc¢a kolaydir. Yapisal ve
konfigtirasyonel izomerle kimyasal ve fizikokimyasal yollarla birbirlerinden ayrila-
bilirken, konformasyonel izomerler ayrilamaz. Bag cevresinde donme sonucu olu-
san yapilara konformerler adi verilir (Tablo 7.2).
/ Etan’in
H H H konformasyonel
Z izomerleri. 2
H . %, H ZC/ numaral karbon
1 /= atomuna bagh
2) \C/ Z\H b) \C/ g H bidrojen atomlar
SN N \ yer degistirmistir.

H
Konfigiirasyonel izomerizm
Konfigtirasyonel izomerler, ayni molekil formtliine ve aynt zamanda ayni mole-

kiler yapiya sahip maddelerdir. Diger bir degisle, ayni atomlara ve ayni kimyasal
baglara sahiptirler fakat bu atomlardan bazilarinin tGi¢ boyutlu uzaydaki yerleri
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Reaktivite: Tepkime
olusturabilme ozelligi

farklidir. Bu izomerleri birbirine dontstirebilmek icin, kovalent baglarin kirilmast
ve yeniden kurulmasi gerekmektedir (Tablo 7.2).

Diastereomerler

Birbirinin ayna goriintiisii olmayan stereoizomerler birbirlerinin diastereomerleri-
dir (diastereizomer). Diastereomerlerin kaynama noktalart ve erime noktalari gibi
fiziksel ozellikleri ve reaktivite 6zellikleri farklidir. Birbirlerinden kolaylikla ayris-
tirlabilirler. Birden fazla stereojenik merkez bulundurmalari ve birbirlerinin ayna
gorlintiist olmamalart ile enantiomerlerden ayrilirlar.

Cis-Trans izomerizm
Geometrik izomerler olarak ta bilinen cis-trans izomerler, molekuli olusturan
atomlarimn birbirleri etrafinda donmeleri sirasinda meydana gelen kisitlamalar sonu-
cu olusurlar. Bu kisitlamalarin sebebi molekitiliin yapisinda yer alan halkasal yapi-
lar ya da cift baglar olabilir. Kimyasal ozellikleri birbirlerine benzer olabilir fakat fi-
ziksel ozellikleri birbirinden farkli molekuillerdir.

Cis- izomerinde, hidrojen atomu cift bagin ayni tarafinda yer alirken, trans- izo-
merinde hidrojen atomlar: ters yonlerdedir. Bu duruma 6rnek olarak cis-2-penten
ve trans-2-penten verilebilir. Bu molektller birbirlerinin ayna izomerleri degildir.

H\C= /H H\ /CH3

/ C\ /C —_— C\
H;C CH, CH3 H,C——CH, H
cis-2-penten trans-2-penten
cis-2-penten trans-2-penten

Halkali yapiya sahip molekillerde de cis-trans izomerizmi gortilebilir. Cis izo-
merinde hidrojen atomlar: halkanin ayni tarafinda yer alirken Trans izomerinde
hidrojen atomlart halkanin zit yonlerindedir. Bu duruma cis-1,4-dimetilsikloheka-
zan ve trans-1,4-dimetilsiklohekzan verilebilir.
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O H‘ : C\ H3
CH, CH, CH; H

cis-1 A.-dimetﬂsiklohekzan trans-1 ,4—dimetilsiklohekzan

Cis -trans izomerizminin canlilardaki 6nemi icin gdorme fizyolojisi (gormenin fo-
tokimyast) ornek verilebilir. Gorme Mekanizmast,

Rodopsin l:> Skotopsin + | | -cis-retinal

Isik l:> Rodopsin l:> | | -cis-retinal l:> all-trans-retinal’e gevrilir.

retinal |

Enantiomerler
Birbirinin ayna goriintiisii olan izomerler enantiomer olarak adlandirilir. Enantio-
mer kavrami konfigiirasyonel izomerizmdir.

AYNA GORUNTUSU VE KIiRALLIK KAVRAMLARI Lord Kelvin: 1824 Irlanda

. . . . e e dogumlu William Thomson
Diinya Uzerindeki her nesnenin mutlaka bir ayna goriintiisti vardir. Bazi nesneler 18%2 yilinda Lord dnvani

kendi ayna gortintiileri ile birebir cakisirlar (Sekil 7.2). Ornegin; sandalye, tabak, ca-  alarak Lord Kelvin olarak

| hoa’ seiintileri kendileri ile birebi kisirlar. Fakat | leri anilmaya baglamistir.
tal, sehpa’'nin ayna gortintileri kendileri ile birebir ¢cakisirlar. Fakat bazt nesnelerin  gjaco0w lniversiteside 22
ayna goruntileri kendileri ile cakismaz. Bu nedenle sag eldivenimizi sol elimize ya  yasindayken ilk nce doga
felsefesi, sonra fizik kiirsisi
profesérligiine secilmistir.
yan maddelere kiral denir. Kiral kelimesi yunanca el anlamima gelen cheir'den tiire-  Bu gérevini 1899 yilina
kadar 53 yil siirdiirmistir.

. . .. . .. o B _ Bitiin bilimsel calismalarini
tasina ¢akismiyorsa o molekiile kiral molekil denir. Diinyadaki tiim molekiiller ki-  da Glasgow'da

ral ve kiral olmayan (akiral) olarak siniflandirilabilir. ilk kez Lord Kelvin tarafindan ~ gereeklestirmis ve
e Ingiltere’nin ilk fizik
1894 yilinda tanimlanmis olan bu kavram giinimtzde halen kullaniimaktadir. laboratuarini kurmustur.

da sag ayakkabimizi sol ayagimiza giyemeyiz. Kendi ayna gortntileri ile cakisma-

tilmistir. U¢ boyutlu uzayda bir molekiiliin ayna goriintiisii kendisi ile noktast nok-
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Dogadaki britiin
cisimlerin ayna
goriintiisti vardr.
Bazilarimin ayna
goriintiileri
kendileri ile bire
bir ortistirken
bazilarminki
ortiismez. Bu
nedenle kirallik ya
da akirallik
kavramlari

Kt&mzmlanmg@tzr.

/

Tetrahedral: Dért tane i
kdseli yani olan

Kirallik Merkezi, Kiral Karbon Atomu ya da Asimetrik
Karbon Atomu

Nesneler kiral ya da akiral olarak nitelendirilebilecegi gibi molekiiller de ayni se-
kilde nitelendirilebilir. Asimetrik karbon atomu ya da stereojenik merkez olarak
adlandirilan karbon atomu her bagini farklt bir grupla yapar. Stereojenik merkez
genellikle “ * 7 isareti ile gosterilir. Stereojenik merkezin belirlenmesi bir moleku-
liin kiral olduguna karar vermenin en kolay yoludur. Ikili ya da ticli bagin parca-
st olan karbon atomlar: stereojenik merkez olamazlar. Sadece sp3 hibridi iceren
hidrokarbonlarda stereojenik merkez belirlenebilir.

Hy;C——CH,
CH—CH,
CH,

THs TH HZT Br HC

H,C CH CH H,C—CH # % CH——CH,
: \C/ B \C/ :
H, Hy H;C H,C——OH H;C
4-oktanol 2-bromobiitanol 2 A-dimetilhekzan

Stereojenik merkezini genellikle karbon atomu olusturmasina ragmen fosfor ve azot
atomlart da stereojenik merkez olabilmektedir. Eger tetrahedral geometri icinde
azot ya da fosfor atomlarma dort farkli grup baglanmissa kiralik merkezi olabilirler.

[0} [0}
I

P"ll[”l \\‘P
H w
HiCH,CO™ Tl ~

H,CO

OCH,CH;
OCH;

enantiyomerler

CH3 CH3
Br + |

Newny
IH \v
H3CH2CH2C/ H

| + Br
weN

/\

H;CH,C

CH,CH,CH;
CH,CH;4

enantiyomerler
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Simetri diizlemi, bir molekiili iki esit parcaya boldigl varsayilan dizlemdir.
Kiral molektller simetri diizlemine sahip olamazlar fakat akiral molekiiller simetri
diizlemine sahiptirler. Simetri diizleminin belirlenmesi, birden fazla stereojenik
merkez bulunduran molekiillerin kiral ya da akiral olduklarinin belirlenmesinde

onemlidir.

Bir Asimetrik Karbon Atomu (Stereojenik Merkez) iceren

Molekiiller

Tek bir asimetrik karbon atomu iceren molekiillerin iki tane stereoizomeri vardir.
Bu izomerler sag ve sol el bicimlenmesini gosterirler. Bu izomerler tist tiste konul-
duklarinda noktast noktasina cakismazlar. Bu duruma 2-bromobiitan verilebilir.

3
CH;CHCH,CH;

Br
2-bromobiitan

1
1
Br H Br
1
]
: C
C'lu” 1 \\J
H 1+ gw
H3CH2C/\ ! / \CH2CH3
CH; | HC
1
1

ayna
2-bromobiitanin iki izomeri

enantiyomerler

CH,OH

L-Gliseraldehid

Birbirinin ayna hayali olan ve bu ayna go-
rinttleri ile cakismayan molekillere enanti-
omerler denir. Enantiomer sozctigiine eti-
molojik olarak bakildiginda yunanca Enan-
tion (karsitlik-zitlik) kelimesinden tiredigi
gortilmektedir. Yanda gorilen 2-bromobii-
tan molekiilleri enantiomerdir. Daha 6nce-
de bahsedildigi gibi kendi ayna gorintlsi
ile cakismayan maddelere kiral maddeler
denir, sekle bakildiginda enantiomerlerin de
kiral molekiller oldugu gorilmektedir. Aki-
ral molekiillerin ayna gortintiileri tamamen
aynt molekullerdir fakat kiral molektiller
olan enantiomerler kimyasal 6zellikleri fark-
1t molekdullerdir.

H\ //O
C

CH,OH

D-Gliseraldehid

CH,OH C|H20H
cC=—=0 cC=—0
| Enantiyomerler |

HO C H == > H C—OH

Ayna goriintii |
H—C—o0n Konfigiirasyonlart C H

H——C——O0OH

CH,OH

D-Fruktoz

HO——C——H

CH,0H

L-Fruktoz



154

Hiicre Kimyasi

izdiigiim: Uzaydaki bir cisim,
bir diizlem éniinde tutulup
bu cisme karsidan bakilacak
olursa, cismin diizlem
lizerine bir goriintisi diser,
bu gorintiisine izdiigiimi
denir.

Enantiomerlerin Giziminde Fischer izdiisiim
Formiillerinin Kullaniimasi
1880 sonlarinda alman kimyact Emil Fischer'in 6nerdigi formul cizimi, kiral karbon
atomu cevresindeki gruplarin ic boyutlu uzaydaki diizenini gosteren izdistimleri-
dir. Emil Fischer 1852 yilinda Almanya’da dogmus ve 1902 yilinda sekerler tizerine
yaptigt calismalar ile Nobel édiiliinii almaya hak kazanmis kimya bilim adamidir.
Stereokimya’yt daha iyi anlayabilmek
H, icin formuller kesikli cizgilerle ya da tg¢
boyutlu yapilart bilgisayar programlart ile
Br cizilerek gosterilir. Fischer izdiistimii for-
= H Br o iilleri ise yatay ve dikey cizgilerden olu-
sur. Bu gosterimde yatay cizgiler sayfa-
dan disart dogru yonelmis baglari, dikey
H; cizgiler ise sayfanin icine yonelmis olan
baglart temsil eder. Ozellikle karbonhid-
ratlarin incelenmesinde bu formiller oldukca yararlidir.

CHj;

le!

(@1 11IID

CH;4

Chan-Ingold-Prelog R-S Adlandirmasi
Bir molekiiliin stereoizomerlerinin birbirinden farkli isimlendirilmesi gerekir. Mo-
lektilin kimyasal yapisint ¢cizmek yerine kelimelerle ifade edebilecegimiz sekilde
isimlendirmek izomerlerin taninmast acisindan 6nemlidir. Diger bir degisle asimet-
rik karbon atomu etrafindaki atomlarin dizilislerini isimlendirmek gereklidir. Isim-
lendirme sirasinda kimyacilar R ve S
1 1 harflerini kullanirlar. Bu adlandirma
Br Br ilk kez arastirmacilar Robert Sidney
| | Cahn, Sir Christopher Ingold ve Vla-
/Cu,,,,“;1 ZIL{\““"C\ dimir Prelog tarafindan ortaya ko-

H;CH,C \ / CH,CH, nulmustur. Tek bir asimetrik karbon
2 CH;4 H;C 2 atomu bulunan molekilin 2 tane
3 3 enantiomeri vardir ki bunlardan bir

(R)-2-bromobiitan tanesi R dige‘ri S for@undadm Bu
formlarin belirlenmesinde kullani-
lan yontem, asimetrik karbon ato-

mu etrafindaki atom ya da molekiillerin asimetrik karbon atomuna baglanma sira-

sidir. Ornegin yukarida bahsettigimiz gibi 2-bromobiitanin iki enantiomeri vardar,
bu enantiomerlerin isimlendirilmesi asagida gosterilmistir.
Chan-Ingold-Prelog isimlen-

dirmesinde 6nemli olan asimet-

rik karbon atomuna baglanan

atomlarin baglanma sirasidir ve

ilk baglanan 1 numara ile numa- ! CI]

c
ralandirilir. Sonra baglananlar si- f\ (\
rastyla numaralandirilir. simlen-  HCH,C CH,CH,CH; H;CH,CH,C CH,CH,
. 1 g 2 2 3
dirmeye gecildiginde, 1 numa- 3 X
,_1

H
4

(S)-2-bromobiitan

radan 2 numaraya dogru yay ci-
zilir. Bu yayin yonu saat yonu
ile ayn: ise R ters ise S olarak (R)-3-klorohekzan (S)-3-klorohekzan
isimlendirilir. Burada en 6nemli

konu hangi grubun 6nce bag-

landiginin bilinmesidir.
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Eger bilesik birden fazla asimetrik karbon atomu iceriyorsa, her bir asimetrik
karbon atomuna baglanan yan tnitelerin baglanmasi sirast dnem kazanir ve ayri
ayr adlandirilir. Ornegin, 3-bromo-2-biitanoliin 4 tane stereoizomeri vardir. Bun-
larin isimlendirilmesinde her bir karbon atomu kendi icerisinde degerlendirilir.

H;C i B CHj, H,Q d s CH,
$ E / \ § z /
.C——C —==OH o ——C .C——C —=mOH w—C—C.,
o c\ o) HO W C——Conyyy W C\ o) HO W= c\,,,,,”H
Br
H CH; H,;C H Br CH; H;C Br

(2S,3R)-3-bromo-

(2R,3S)-3-bromo-
2-biitanol

(2S,3S)-3-bromo-
2-biitanol

2-biitanol

(2R,3R)-3-bromo-
2-biitanol

iki ya da Daha Fazla Sayida Asimetrik Karbon Atomu
(Stereojenik Merkez) Iceren Molekiiller

Canlilarda bulunan bilesiklerin cogu birden fazla asimetrik karbon icerirler. Orne-
gin karbonhidratlardan bes karbonlu pentozlardan riboz RNA’'nin omurgasini olus-
turan molekulduir. Birden fazla asimetrik karbon iceren bilesiklerin ka¢ tane izo-
merinin oldugunu bulmak icin 2" formiilii kullanilir. Ornegin 4 tane asimetrik kar-
bon atomu iceren ribozun 2% = 16 tane izomeri vardir. Bunun nedeni her bir asi-
metrik karbon atomu c¢evresine yerlesmis atom ya da molekiillerin farkl: fakli dizi-
lis gosterebilmesidir. Yalnizca bir asimetrik karbonun yani stereojenik merkezin
yapilandirmasini degistirmek, molektlt diasteromerik yapiya dontstiirir.

5
CH,OH H
|/o\|
4CH H =C I
|\|“’ > | |
C_C
H | | oH
OH . OH
riboz
k *
CH;CHCHCH;
Cl OH
3-kloro-2-biitanol
H;C H H CH H;C H H H
A \ s A
01\\“7"C_C<OH HO>/C_C(,"/CI gy CT GO HO W= C=—Clnyyy;
\ 7\ /
H CH; H;C H Cl CH;, H;C Cl
1 2 3 4

eritro enantiyomerler treo enantiyomerler

Enantiomerlerin Fiziksel Ozellikleri ve Optikce Aktiflik

Optikce aktiflik kavram: molekiil yapisi asimetrik olan yani kiral bilesiklerin ken-
dilerinden veya cozeltilerinden gecen diizlem polarize 15181, titresim diizlemini sa-
ga veya sola cevirmeleridir. Polarize 1s181n titresim diizlemini saga ceviren molekii-

RNA: Ribonikleik asit bir
niikleik asittir ve
niikleotitlerden olusan bir
polimerdir. Her niikleotit bir
azotlu baz, bir riboz seker ve
bir fosfattan olusur. RNA
onemli cok sayida biyolojik
rol oynar, bunlarin arasinda
DNA'da tasinan genetik
bilginin proteine gevirisi
(translasyon) ile iligkili
cesitli siireclerde de yer alir.
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Rasemi: Fransizca kokenli
kelime enantiyomerik
molekiillerin esit
miktarlarinin birlikte
bulundugunu belirtir.

Heteropolisakkarit: iki veya
daha fazla farkh
monosakkarit
monomerlerinden meydana
gelmis olan polisakkaritler,
heteroglikan.

Reseptor: Hiicre icinde ya
da Gizerinde hormon ya da
ilaclarin 6zel olarak
baglandigi ve bazi
durumlarda 6zel bir hiicre
cevabinin verilmesine yol
acan veya bunlarin hiicreye
girmesini saglayan yapl.

le sag sekli denir ve bu molekiil saga ceviren anlamma gelen dekstrorotator denir
ve D harfiyle veya (+) isaretiyle gosterilir. Sola ceviren molekiile ise levorotator de-
nir ve L harfi ya da (-) isaretiyle gosterilir. D ve L izomerlerine o bilesigin antipod-
lart veya enantiomerleri denir. Optikce aktif olan her bilesigin optik cevirme acist,
o madde icin karakteristiktir ve 6nceden tanimlanmistir. Erime noktasi ve kayna-
ma noktast gibi fiziksel bir 6zellik olan optikce aktiflik polarimetre denilen bir ci-
hazla ol¢ulir ve sonuc 6zgtil cevirme acist [o<] olarak ifade edilir.
Enantiomerlerin erime ve kaynama noktalari, yogunluklart gibi tim fiziksel ozel-
likleri birbirleri ile aynidir. Klasik yontemlerle enantiomerleri ayirmak mimkin
degildir. Optikce aktif 6zellige sahip yardimci etken kullanilarak ayrilabilinir.
Optik¢e aktif maddenin her iki enantiomeri de bir karisimda ayni miktarlarda
bulunuyorsa bu karisima rasemik karisim denir. Bu karisimlar optikce aktif de-
gildirler. Aslinda polarize 1s1g1in ac¢isini degistirirler fakat her iki enantiomer de ay-
ni miktarda ama zit yonlere cevirdikleri icin toplam etki sifir olmaktadir.

STEREOKIMYA’NIN VE CANLILARDAKI ONEMI

Dogada bulunan elementlerden yaklasik 30 tanesinin canlilar icin gerekli oldugu
bilinmektedir. Bu 30 elementten dordi (C, H, O ve N) cok yaygindir ve hiicrenin
kuru agirliginin %99’unu olusturur. Molekiiller, elementlerin kimyasal baglarla bir-
birlerine baglanmasiyla olustururlar ve olusan her molekilin kendine 6zgu ti¢ bo-
yutlu yapist vardir. Organizmanin i¢c boyutlu yapist molektiler diizeyde baslar. Bu
yapt o kadar onemlidir ki molekillerin ti¢c boyutlu yapist hiicrede katillacag: tim
tepkimelerdeki islevini belirler.

Karbonhidratlar, canlilarda bulunan organik molekiillerin tictincti buiytik grubu-
nu olusturur. C, H ve O elementlerinin C (H,O), formiiliine gére kurulmasiyla
meydana gelirler. Ancak bu genel formiile uydugu halde karbonhidrat olmayan
(Asetik asit C,H,O,; Laktik Asit - C;H O3; gibi) veya genel formiile uymadigt halde
karbonhidrat olan (Deoksiriboz - CsH;,O4; Ramnoz - C;H;,05) bilesikler de vardir.
Glikoz, galaktoz ve mannoz alti karbonlu monosakkaritlerdir. Aldehit grubu tasiyan
bu molekiillerin kapali formulleri ayni oldugu halde asimetrik karbon atomu etra-
findaki gruplarin konfigiirasyonunun farkli olmasindan dolayi birbirlerinin izomer-
leridir. Karbonhidratlarda enantiomerlerin adlandirilmasinda referans molekil ola-
rak gliseraldehit kullanilir. Hidroksil grubu D-gliseraldehit ile ayni yonde olan basit
sekerlere D-, L-gliseraldehit ile ayni yonde olanlara da L- takisi eklenir.

Heteropolisakkaritlerden kondroitin stilfat hyaluronik asitle birlikte baglay-
ct dokunun kurulmasina katlirlar. Ozellikle kikirdak kondrotin siilfiirik asitler ba-
kimindan zengindir. Kondroitin stlfat'in A, B ve C olmak tzere tanimlanan tg
farkli tipi bulunmaktadir. Kondroitin siilfat C (Kondroitin-6-siilfat) glukuronik asit
ve N-asetil-galaktozamin-6-siilfat'tan kurulmustur. A tipinde, sulftirik asit 4 numa-
rali karbonda bulunur. Yani glukuronik asit ve N-asetilgalaktozamin-4-stlfattir.
Kondroitin stilfat B’'de ise stlfat kondroitin siilfat A’daki gibi 4. pozisyondadir. An-
cak glukuronik asit yerine bunun stereoizomeri olan L-iduronik asit bulunur. Idu-
ronik asit, glukuronik asidin 5-epimeridir.

Reseptorler protein-glikoprotein yapisinda maddelerdir ve kendilerine 6zgl
molektilleri tantyip baglayabilme 6zelligine sahiptirler. Reseptorler kiral molekuller-
dir ve kendilerine baglanacak olan molekiiliin sadece bir enantiomerine baglanir-
lar. Bu nedenle her anantiomerin kendilerine 6zgu resptori vardir (Sekil 7.4). ve bu
reseptorlere baglandiklarinda kendi enentiomerlerinden cok farkli aktivite gostere-
bilirler.
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R enantiomer S enantiomer

II// s, 7 Q Q\\\\\\\\‘

A A

Reseptor Reseptor

L

Her reseptore
kendine 6zgii
enentiomer

baglanabilir.

Gunumiuzde kullanilan pek cok ilac fizyolojik etkilerini kendilerine 6zgi resep-
torlerine baglanarak gosterir. Eger ila¢c molektili asimetrik karbon atomu iceriyor-
sa en az iki enantiomeri vardir ve bu enantiomerler ayni aktiviteyi gosterebilecek-
leri gibi birbirlerinden tamamen farkl aktivite de gosterebilirler.

Ornegin, prostat kanseri tedavisinde kulanilan Bikalutamid baska endokrin ak-
tivitesi olmayan non-steroidal bir antiandrojendir. Hiicrede androjen reseptorleri-
ne baglanir ve androjen uyarimint inhibe eder. Bikalutamid rasemiktir ve antian-
drojen aktivitesinin buiytik bir kismi (R) enantiomere aittir.(S) enantiomer (R) enan-
tiomere gore cok daha hizli bir sekilde atilir. Bikalutamid’in (R) enantiomeri yart
omriniin uzun olmasi sonucu bu rasemik karisimin etki stiresi uzundur.

Enantiomerlerin canlilarda farkli etki gosterebilecegine dair en sik kullanilan
ornek Talidomit’tir. 1950’1i yillarin sonunda piyasaya ¢ikan ve hamilelikte bulanti
kusmanin engellenmesi amaciyla kullanilan ilacin iki enantiomeri bulunmaktadir.
Yararli etkileri (R)-talidomit gostermektedir fakat (S)-talidomit konjenital anoma-
lili cocuklarin dogmasina neden olmaktadir. ilacin gebelerde kullanimi sonucun-
da fokameli adi verilen, kisa kol ve bacaklariyla foka benzeyen bebeklerin dogma-
sina neden olmus ve ila¢ kullanimdan kaldirilmustir.

2-fenilamino-1-propanol dogada farkli diastereomerleri seklinde bulunan bir
maddedir. Dogada 1S,2R ve 18,2S diastereomerlerinin her ikisi de bulunmaktadir. Bi-
lesiklerin her ikisi de farkli erime noktalarina ve fiziksel ¢zelliklere sahiptirler ve her
ikisi de tibbi amacli kullanilirlar. Tk defa Genus efedra isimli bir Asya bitkisinden izo-
le edilmis olan 1S,2R izomeri, (L)-efedrin olarak adlandirilir ve astim ilact olarak kul-
lanilmis sonralari karsinojenik etkileri nedeniyle kullanimdan kaldiridmistir. 1S,2S
izomeri (R)-pseudoefedrin ise kan basincint distrtict ilag olarak kullaniimaktadir.

Stereoizomerizmin ila¢ tasarlama ve canlilar tizerindeki dnemine bir érnek de
Fluoksetin maddesidir. Glinimiizde yaygin olarak depresyon tedavisinde kullani-
lan maddenin yapisina baktigimizda, kiral bir karbonu oldugu gorilir. Her iki
enantiomerin de ila¢ olarak aktif olmast nedeniyle, ila¢ rasemik bir karisim olarak
kullanilmaktadir.

Canlilarda meydana gelen reaksiyonlar enzimler tarafindan katalizlenir. Enzim-
ler tarafindan katalizlenen reaksiyonlarin hemen hemen tamami stereoselektiftir
yani sadece kendilerine 6zgli izomer ile reaksiyona girerler ve kendilerine 6zgl

Konjenital: Dogustan,
dogumsal.

Anomali: Normalden belirgin
durumda sapma gosterme
durumu.
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son triin olustururlar. Ornegin fumaraz enzimi fumarat molekiiliine 1 mol su ka-
tilmasi ile malat olusumunu katalizler. Sonucta olusan son tiriin her zaman (S)-ma-
lat'tir, hicbir zaman R formu olusmaz.

H COO"
COO°
\ / fumaraz
C __C\ + HZO ) C ':I[IIIH
00C H "OOCH,C OH

fumarat (S)-malat
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Ozet

AMAG
O

Stereokimyanin énemini agciklamak.

Canlilarda gerceklesen biyokimyasal olaylarin
mekanizmalarini ve ila¢ etkilesimlerini anlayabil-
mek icin molekillerin ti¢c boyutlu yapilarinin bi-
linmesi 6nemlidir. Biyokimyasal olaylarin ger-
ceklesebilmesi icin hiicre icerisindeki molekdille-
rin birbirleri ile etkilesime girmesi gerekir. Bu et-
kilesim ancak molekiillerin birbirlerini tantyabil-
mesi ile meydana gelir. Molekiillerin birbirleri ile
iletisimlerinin daha iyi anlasilabilmesi icin tic bo-
yutlu yapilarinin aydinlatilmasi ve incelenmesine

stereokimya denir.

Izomerizm kavramini tanmmlamak.

Izomer molekiiller, kimyasal formiilleri ayni fa-
kat kendilerini olusturan atomlarin uzaydaki yer-
lesimleri farkli olan maddelerdir. Molekiillerin ti¢
boyutlu yapilart incelendiginde karsimiza ¢ikan
ilk kavram izomerizm’dir. Aynit molekil formuli-
ne sahip fakli bilesikler olan izomerler, organiz-
mada farkli gorev alabilmektedirler.

L[zomerizm simiflandirmasin yapmak.

izomerler ana hatlariyla iki alt sinifta toplanabi-
lir, bunlar; yapisal izomerler ve stereoizomerler-
dir. Stereoizomerler ise kendi icinde iki alt gruba
ayrilir. Bunlar konformasyonel ve konfigiirasyo-

nel izomerizmdir.

Kirallik ve akirallik tanimlarini yorumlamak.
Kendi ayna gorintuileri ile cakismayan maddele-
re kiral maddeler denir. Dogadaki tim maddele-
rin mutlaka ayna goriintiileri vardir. Onemli olan
bu gortntiiniin kendisi ile birebir ortiismesi ya
da ortiismemesidir. U¢ boyutlu uzayda bir mole-
kiltin ayna gortntisi kendisi ile noktast nokta-
sina cakismiyorsa o molekiile kiral molekil de-
nir. Diinyadaki tiim molekiiller kiral ve akiral (ki-
ral olmayan) olarak siniflandirilabilir. Kiral olma-
yan maddeler (akiraD), kendi ayna gortntileri ile
bire bir ortiisen maddelerdir

5)

D

Iy

O,

Asimetrik karbon atomunun molektil icerisinde
yerlesimini bulabilmek ve molekiiliin izomerleri-
nin neler olabilecegini yazmak.

Asimetrik karbon atomu olarak adlandirilan kar-
bon atomu her bagini farkli bir grupla yapar. Ste-
reojenik merkez olarak ta adlandirilan asimetrik
karbon atomu genellikle karbon atomu tzerine

« oo

konulan isareti ile gosterilir. Asimetrik kar-
bon atomunun ya da atomlarinin belirlenmesi
bir molekliin kiral olduguna karar vermenin en
kolay yoludur. Ikili ya da ti¢clii bagin parcast olan
karbon atomlari stereojenik merkez olamazlar.
Tek bir asimetrik karbon atomu iceren bilesikle-
rin iki tane izomeri vardir. Birden fazla asimetrik
karbon iceren bilesiklerin ka¢ tane izomerinin

oldugunu bulmak icin 22 formuli kullanilir.

Stereokimyanin canlilardaki énemi bakkinda
yorum yapmak.

Canliligin devamu icin gerekli olan bilesikler,
atomlarin kimyasal baglarla birbirlerine baglan-
masiyla olustururlar ve olusan her molekilin
kendine 6zgu ti¢ boyutlu yapist vardir. Organiz-
manin Gi¢ boyutlu yapist molekiiler diizeyde bas-
lar. Bu yapi o kadar 6nemlidir ki molekullerin t¢
boyutlu yapist hiicrede katilacag: tim reaksiyon-
lardaki islevini belirler. Canlilarda meydana ge-
len reaksiyonlar enzimler tarafindan katalizlenir.
Enzimler tarafindan katalizlenen reaksiyonlarin
hemen hemen tamami stereoselektiftir yani sa-
dece kendilerine 6zgti molektillerle gerceklesir.
Ayrica ginimuzde kullanilan ve gelistirilmekte
olan pek cok enantiomer ilag fizyolojik etkilerini
kendilerine 6zgl reseptorlerine baglanarak gos-
terirler.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagida formiilleri verilmis maddelerden hangisi

trans-

a.

izomeridir?
H H
CH, CH;
H;C, CH,CH;
C—=C
H H
Br
H
H
Cl
Br CH;4

2. Yanda formiilii ¢izilmis olan 3-kloro 2-butanol’ {in

iki adet asimetrik karbon atomu bulunmaktadir. Bu bi-

lesigin kac¢ stereoizomeri vardir?

* %

CH3CHCHCH;

Cl OH

3-kloro-2-butanol

oo T

X O N

10

3. Asagidaki tanimlamalardan hangisi yanlistir?

a.

Chan-Ingold-Prelog isimlendirmesinde 6nemli
olan asimetrik karbon atomuna baglanan atom-
larin baglanma sirasidir.

Cis- izomerinde, hidrojen atomu cift bagin ters
tarafinda yer alirken, trans- izomerinde hidrojen
atomlart ayni yonlerdedir.

Birbirinin ayna hayali olan ve bu ayna gortnti-
leri ile cakismayan molekillere enantiomerler
denir.

Enantiomerlerin erime ve kaynama noktalari,
yogunluklart gibi tim fiziksel 6zellikleri birbirle-
ri ile aynidur.

Halkali yapiya sahip molekullerde de cis-trans
izomerizmi gorilebilir.

4. Rasemik karisim nedir?

a.
b.

iki farkli enzimin karisimidir.

Asimetrik karbon sayilar esit iki bilesigin karigi-
mudir.

Birbirinin tautomeri olan iki bilesigin karisimi-
dir.

Simetri diizlemleri kesisen iki bilesigin karisimi-
dir.

Optikce aktif maddenin her iki enantiomerinin
esit miktardaki karsimidir.

5. Optikce aktiflik ve enentiomerlerin fiziksel ozellik-

leri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a.

Optikce aktiflik, kiral bilesiklerin kendilerinden
veya cozeltilerinden gecen diizlem polarize 1si-
g1, titresim diizlemini saga veya sola cevirmele-
ridir.

Polarize 1s181n titresim diizlemini saga ceviren
molekiile sag sekli denir ve bu molekiil saga ce-
viren anlamina gelen dekstrorotator denir.
Polarize 1s18in titresim diizlemini sola ceviren
molekiile rotor denir ve R harfi ile gosterilir.
Optikce aktif olan her bilesigin optik cevirme
acisi, o madde igin karakteristiktir ve 6nceden
tanimlanmuistir.

Optikce aktiflik polarimetre ile dl¢tilir ve sonug
0zgll cevirme acist [e<] olarak ifade edilir.

6. Asagidaki tanimlamalardan yanlis olan hangisidir?

a.

Simetri diizlemi, bir molekili iki esit parcaya
boldigl varsayilan diizlemdir.

Kiral molekdller, simetri diizlemine sahip ola-
mazlar fakat akiral molekiller simetri diizlemine
sahiptirler.

Simetri diizleminin belirlenmesi, birden fazla ste-
reojenik merkez bulunduran molekillerin kiral
ya da akiral olduklarinin belirlenmesinde 6nem-
lidir.

Rasemik karisimlar optikce aktif degildirler.
Asimetrik karbon atomu olarak adlandirilan kar-

bon atomu her bagini ayni atomla ya da grupla

yapar.
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1. Asagidaki formullerden hangisi 2-3dibromobiitan’in
stereoizomeri degildir?

H;C H
a. \ §
\\\\\\C ——(C ~maBr
A\
i \
Br CH;
H;C Br
b. ’ \ S
\\\\\)C _C\—' H
Br CH;
H CH,

—
~

. C,
w '/,
B l N
H,C Br
H;C H
d S
\\\‘.C—C<OH
AN
4\
HO CH;
H;C /CH3
e \
.c—C,
W Z
Y| Ny
H Br

8. Bir alkoliin farkli izomerlerinin kaynama sicakliklart
da farklidir.
Bu alkoliin farkli izomerleri ile ilgili,
I. Bu izomerlerin oda sicakliginda fiziksel yapilart
aynudir.
II. Bu izomerlerin her ikisi de oda sicakliginda gaz
halindedir.
III Bu izomerlerin her ikisinin de molekul agirligt
aynudir.

Ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

a. Yalniz I
b. Yanliz 11
c. Yalniz 11T
d. IIvelIll
e. Ivelll

9. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

a.

Her molekiliin mutlaka bir ayna gortntisi var-
dir.

Sandalye, tabak, catal gibi bazi nesneler kendi
ayna goruntileri ile birebir cakisirlar.

Kendi ayna gorintuleri ile cakismayan madde-
lere kiral denir.

Uc boyutlu uzayda bir molekiiliin ayna gériintii-
st kendisi ile noktas: noktasina cakisiyorsa o
molekiile kiral molektil denir.

Tum molekiller kiral ve akiral olarak siniflandi-

rilabilir.

10. Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dog-

rudur?
1.

II.

1I1.

Iv.

a0 Tr

Asimetrik karbon atomunun ya da atomlarinin
belirlenmesi bir molektiltin kiral olduguna karar
vermenin en kolay yoludur.

Enzimler tarafindan katalizlenen reaksiyonlarin
cogu stereoselektiftir.

Karbonhidratlarda enantiomerlerin adlandiril-
masinda referans molekil olarak gliseraldehit
kullanilir.

Molekiiller, elementlerin kimyasal baglarla bir-
birlerine baglanmasryla olustururlar ve olusan
her molekuliin kendine 6zgti tic boyutlu yapist
vardir.

Yanliz I

Ivell

II ve IV

I ve Il

Hepsi
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nusunu gozden geciriniz.
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Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

& Enerji kavramini tanimlayabilecek,

& Enerii tiirlerini siniflandirabilecek,

& Metabolizma kavramint aciklayabilecek,

@ Hiicre solunumu cesitleri hakkinda yorum yapabilecek,

& Aerobik ve anaerobik hiicre solunumu sirasinda olusan enerji miktarlarini
aciklayabilecek,

& Baslica metabolik reaksiyonlar hakkinda kisaca aciklama yapabilecek
bilgi ve beceriler kazanabileceksiniz.

e Enerji e Anaerobik solunum

e Metabolik enerji e Hiicrede meydana gelen baslica
e Hiicre metabolizmasi metabolik reaksiyonlar

e ATP ve Onemi e Anabolizma - Katabolizma

e Aerobik solunum kavramlari




ENERJi NEDIR?

Bir hareketi yapan ya da yapmaya hazir olan yetenege enerji denir. Enerji kisaca
is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Enerji ne yeniden yaratilabilir ne de
yok olur, yalniz bir sekilden digerine dontisebilir. Enerjinin bir sekilden digerine
dontsmesi sirasinda enerjinin miktarinda bir miktar azalma olur. Bu azalmanin ne-
deni 1s1 olusumu ve 1sinin ¢evreye yayilmasidir. Ist da bir ¢esit enerji oldugu icin

evrendeki genel enerji miktar: sabittir.

Eneriji cesitli sekillerde gortlir;

a. Kinetik Enerji: Bir hareket sonucu ortaya cikan enerjidir.

b. Hidrolik Enerji: Bir sivinin hareketinden elde edilen enerjidir.

¢. Niikleer Enerji: Atom cekirdeklerinin boliinmesi sonucu a¢iga cikan ener-

jidir.

d. Termal Enerji: Atom c¢ekirdeklerinin birlesmesi sonucu ortaya cikan bir ce-

sit niikleer enerji olup termoniikleer enerji olarak ta isimlendirilir.

e. Elektrik Enerjisi: Serbest elektronlarin hareketinden kaynaklanan enerjidir.

f. Kimyasal Enerji: Bir maddenin molekiillerinin baska molekdller ile yapti-

&1 reaksiyon sonucu ortaya cikan enerjidir. Dogada bulunan pek ¢cok mole-
kil ile havadaki oksijen molekiltiniin birleserek ortaya ¢ikardigt 1st enerjisi
ornek olarak verilebilir.

Yasamin devamliligi icin en 6nemli enerji kaynagt giinestir. Glines tarafindan
uretilen enerji radiant enerji (glines enerjisi) olarak tanimlanir. Radiant enerji yesil
renkli bitkilerdeki klorofil araciligiyla fotosentez olayt sonucu karbonhidratlardaki
kimyasal bag enerjisine dontstr. Karbonhidratlardaki kimyasal bag enerjisi oksi-
jenli ya da oksijensiz solunum sonucu canlilarin kullanabilecegi ve enerji bakimin-
dan c¢ok zengin fosfat baglari kapsayan baska bir kimyasal enerjiye yani adenozin
trifosfat’a (ATP) dontsir. ATP icerisinde depolanan bu kimyasal bag enerjisi de
hiicrelerde metabolizmanin devamliligi icin gerekli olan biyokimyasal olaylarda
kullanilmak tzere kimyasal enerjiye cevrilir.

Albert Einstein kiitle ile
enerjinin esdeger oldugunu
cok bilinen E=mc? formiilii
ile gostermistir. Enerji
korunumludur, sadece bigim
degistirebilir. Buna drnek
olarak hidroelektrik
santrallerinde elektrik
enerjisine dondstiriilen,
suyun potansiyel enerjisi
verilebilir. Enerjinin
korundugunu ilk gosteren
bilim adami James Prescott
Joule’dur (Resim 8.1).
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James Prescott Joule:

1818-1889 yillar: arasinda yasamis
Ingiliz bilim adamidir. Salford’ta
dogan tinlii fizikgi, 151 ve eneryji
konularinda ¢alismalar yapmastir.
Enerjinin korunumu teorisi ve
termodinamikler hakkindaki teorileri
ile bilinir. Lord Kelvin ile birlikte
calismalar yapmis ve Joule yasasi
olarak bilinen teoremi bulmugtuyr.

Sekresyon: Salgi
maddesinin salgi
hiicresinden depo yerine
akmasi olay.

Membran: Hiicre zari.

Gastrointestinal sistem:
Sindirim sistemi, mide-
barsak sistemi.

Difiizyon: Molekiillerin
kinetik enerjileri sebebiyle
cok yogun bir bolgeden az
yogun bir bolgeye
hareketleri.

HUCRE METABOLIZMASI

Canlilarin 6zellikleri siralanirken bunlardan bir tanesi de metabolizmadir. Orga-
nizmalarin yasama, biiyime ve ¢ogalmalart icin hiicrelerde gerceklesen kimyasal
reaksiyonlarin timiine metabolizma denir. Metabolizma reaksiyonlarinin gercek-
lesebilmesi icin 6nce canliya enerji ve yeni sentezlemelerde ham madde saglaya-
cak olan besin maddelerinin verilmesi gerekir. Canlilara enerji saglayan ayn za-
manda da yapi maddesi olarak gorev alip yasamsal olaylari diizenli sekilde ger-
ceklesebilmesinde kullanilan butin maddelere besin denir. Besin maddeleri; pro-
tein, karbonhidrat, lipid, vitamin, su ve minerallerdir. Bunlardan protein, karbon-
hidrat ve lipidler organizmada hem yapi maddesi hem de enerji kaynagi olarak
gorev alirlar.

Hiucrelerdeki kimyasal reaksiyonlarin buytk bolimt htcrelerdeki fizyolojik
sistemler icin gerekli enerjinin besinlerden saglanmast icin gereklidir. Ornegin kas-
larin kasilmasi, endokrin bezlerin sekresyonu, kas ve sinir liflerinin membran po-
tansiyelinin devami, gastrointestinal kanaldan besinlerin emilmesi ve bircok baska
fonksiyonlar icin gerekir.

Hicre icinde bulunan ve disaridan besinler yoluyla alinmis olan organik bile-
siklerdeki kimyasal bag enerjisinin, metabolizma olaylarinda kullanilan diger bir
kimyasal bag enerjisine doniismesine hiicre solunumu adi verilmektedir. Bu re-
aksiyonlar oksijenli ortamda gerceklesirse buna aerobik solunum, oksijensiz or-
tamda gerceklesirse anaerobik solunum ya da fermantasyon denir.

Vicut icin gerekli olan oksijen dis solunum ile saglanabilir. Kan dolasimu ile dis
ortam arasindaki solunuma dis solunum kan ile doku hiicreleri arasindaki oksijen
alisverisine ise i¢ solunum adi verilir. Her iki tip solunumda da gaz alisverisi difiiz-
yonla gerceklesir. Hiicrelere ulasan oksijen hticre icerisindeki reaksiyonlarda kul-
lanilmak tizere hiicre zarindan gecerek sitoplazmaya girer.

Hicrelerde oksijenli solunum merkezi mitokondrilerdir. Mitokondriye hiicrenin
enerji Gretim merkezi adi verilmektedir. Sitrik asit donglisii enzimleri mitokondri-
nin matriksinde, elektron transport zinciri enzimleri ise mitokondrinin i¢c membra-
ninda lokalize olmustur.

Mitokondrinin en 6énemli gorevi ATP tretimidir. Bu amacla mitokondri i¢c mem-
braninda cesitli proteinler bulunur. Bu islemin yapilabilmesi i¢in sitozolde tretilen
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piruvat ve NADH’ in oksitlenmesi gerekir. Bu islemin tamami hiicresel solunum ya
da aerobik solunum olarak bilinir ve oksijen varliginda gerceklesir. Oksijen mikta-
rinin sinirlt oldugu durumlarda glikolitik tirtinler anaerobik solunum ile metaboli-
ze edilir. Aneaerobik solunum mitokondriden bagimsiz olarak gerceklesen bir is-
lemdir. Glikozdan ATP Uretimi oksijenli solunum ile gerceklestiginde ortaya c¢ikan
enerji oksijensiz solunumun 13 katt kadardir.

Metabolizmada Adenozin Trifosfat’in (ATP) Onemi

Adenozin Trifosfat(ATP) hiicre icerisinde bulunan bir niikleotidtir ve en ¢énemli is-
levi hiicre ici biyokimyasal reaksiyonlar icin gerekli olan kimyasal enerjiyi sagla-
maktir. Bunun yaninda RNA sentezinde gerekli olan yapr taslarindan biridir.

ATP’nin yapisina bakildiginda adenin niikleotidi, riboz sekeri ve ti¢ fosfat mo-
lekiltintn birlesmesinden olustugu gortlebilir. Yapiya katilan fosfatlardan son iki
tanesi ytiksek enerji baglari ile molekiiltintin geri kalanina baglanir. Bu her iki fos-
fat kokintn birbirinden ayrilmast 12.000 kalorilik enerji a¢iga cikmasina neden
olur. ATP den bir fosfat ayrilmast ile ADP (adenozindifosfat), ADP den bir fosfat
ayrilmasiyla AMP (adenozinmonofosfat) olusur (Sekil 8.1).

NH 5
N/tli " > Adenin
L \ \
CH
o~ (0] o~ O/ : ° Rib
: : : / iboz
HO—FI’—O—FI’ —O—FI’ HO OH
(0] (0] (0]
— v _
Adenozin monofosfat (AMP)
— ~ i
- Adenozig difosfat (ADP)
Adenozin trifosfat (ATP)

Sekil 8.1

Hiicrelerin Enerji
kaynagi Adenozin
Trifosfat (ATP).

ATP tim hiicrelerde bulunan enerji gerektiren biyokimyasal mekanizmalarda
kullanilan bir maddedir. ATP cesitli yollarla sentezlenebilir. Aerobik sartlarda ATP
sentezi mitokondride oksidatif fosforilasyon ile gerceklesir.

ATP sentezinde yakit olarak basta glikoz ve trigliseridler kullanilir. Trigliserid-
lerin yikimlanmasi sonucu gliserol ve yag asitleri olusur. Hiicre sitoplazmasinda
glikoz ve gliserol glikoliz yoluyla pirtivata dontstirilir ve pirtivat mitokondride
krebs donglsiine girerek oksitlenmeye devam eder.

Aerobik Hiicre Solunumu

Hiicrenin oksijenli (aerobik) solunum merkezi hiicrelerin enerji tireticisi olarak ta
bilinen mitokondrilerdir. Yapisinda koparilabilen karbon baglart bulunan biitiin
organik bilesikler oksijenli solunumda ham madde olarak kullanilabilir.
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Oksijenli solunum kisaca, organik besinlerin oksijen yoluyla yikilarak ATP elde
edilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Oksijenli solunumda ilk kullanilan organik
bilesik karbonhidratlardir. Sonrasinda ise sirayla yaglar ve proteinler yikimlanir.
Enerji Gretiminde kullanilacak bu molekiiller hiicre icerisine alindiktan sonra 6n-
celikle sitoplazmada enzimler tarafindan daha kuictk molekillere ayrilir ve daha
sonra mitokondri icerisine girer (Sekil 8.2).

Mitokondrinin
yapisinda i¢
membran, dig
membran, Rrista
ve matriks
bulunur.

~

Dis membran
ic membran

Membranlar arasi aralik

Krista

Matriks

-

Sean

........

*****
''''''''

Glikozun aerobik hticre solunumu sirasinda ATP sentezleninceye kadar gecir-

digi asamalar iki evrede incelenebilir.

1. Glikolitik Evre

2. Sitrik asit( krebs siklusu ) Evresi

1. Glikolitik Evre: Bu evre mitokondri disinda yani sitoplazmada gerceklesir.
Glikolitik evrede glikozdan 3 karbonlu ptrivik asiti meydana getirecek olan
reksiyonlarin baslayabilmesi icin glikozun aktif hali olan glikoz 1 fosfata do-
niismesi yani ATP den bir fosfat alarak enerji kazanmasi gerekir. Bir mol gli-
koz 6 fosfattan birbirini takip eden asamalar sonucu 2 mol pirivik asit
(C3H,403) ve net 2 ATP meydana gelir. Meydana gelen bu pirtivik asit koen-
zim A etkisi ile asetilCoA ya dontstir.

2. Sitrik asit (Krebs Siklusu) Evresi: Hiicrelerin besinleri kullanarak ener-
ji elde etmelerini saglayan ve tiim yasam formlarinda énemli bir yer tutan
biyokimyasal siireclerin son asamasidir. Okaryotlarda mitokondri iceri-
sinde gerceklesen krebs dongusu sitrikasit ile basladigindan dolayt sitrik
asit dongtisti olarak ta adlandirilmaktadir. Bu reaksiyonlar ilk kez Alman
kokenli Britanya’li biyokimyact Hans Adolf Krebs (Resim 8.2) tarafindan
tanimlanmuistir.
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Hans Adolf Krebs

kazanmigstir.

-

Alman asilli Britanya’li biyokimya
uzmanidir. 1900-1981 yillar: arasimda
yasanustir. 1954 'te Oxford Universitesinde
biyokimya profesérii olmus, 1953 yilinda
Nobel Tip édriiltinii Krebs dongtisti tizerine
yaptigi calismalar ile almaya hak

/

Krebs dongtisti oksijenli solunumun glikolitik evreden sonraki ikinci asamasi-
dir. Krebs dongtlsi reaksiyonlarinin baslamast icin 2 mol purivik asitin mitokon-
driye gecmesi gerekir. Glikolizis ile tretilen her piruvat molekili mitokondri i¢
membranini aktif transport ile gecip matrikse ulastiktan sonra burada okside
olur ve CoenzimA, asetil CoA ve NADH ile kombine olur.

Asetil CoA sitrik asit dongiistinliin birincil substratidir. Sitrik asit dongtisiinde
gorev alan enzimler mitokondriyal matrikste yer alir. Yalnizca stiksinat dehidroge-
naz bu gruba dahil degildir ve ic mitokondri membranin da kompleks IT'nin bir
pargast olarak gorev alir. Sitrik asit dongiisiinde asetil CoA - CO, ye oksitlenir. Bu
sirada indirgenmis Co faktorler (3 molekiil NADH ve 1 molekiil FADH,) tretilir.
Bu trtnler elektron transport zincirinin kaynaginit olusturur. Bu metabolik yolun
son triinleri 2 CO,, 3 NADH,, 1 FADH, ve 1 GTP molekdlidiir.

Eger 1 mol glikoz vicut disinda oksijenli ortamda yanarsa glikozdaki toplam
bag enerjisi olan 686 kcal 1st enerjisi ortaya ¢ikar. Aerobik hiicre solunumunda ise
1 mol ATP’nin sentezi icin 8 kcal gereklidir. Yani 38 mol ATP sentezlenmesinde
686 kcal yerine 304 kcal kullanilmustir.

Hucrelerde meydana gelen oksijenli solunumda ilk kullanilan organik bilesik
karbonhidratlardir. Yeteri miktarda karbonhidratin bulunmamasi halinde enerji
Gretimi icin yaglar ve daha sonrasinda da proteinler kullanilir. Enerji Gretiminde
yaglar kullanilacaksa, yaglar oncelikle sitoplazmada yag asidi ve gliserole parcala-
nir. Meydana gelen gliserol 3C lu bir molekuldir ve énce purivik asite sonra Co-
enzim A ile asetil CoA ya dontstr. Yaglarin parcalanmast sonucu meydana gelen
yag asitleri ise 2C’lu tniteler halinde Coenzim A ile birlikte asetilCoAya dontisir ve
krebs siklusuna katilir.

Enerji Gretiminde proteinler kullanilacak ise 6ncelikle yap taslart olan amino-
asitlere parcalanirlar. Daha sonra aminoasitlerden amino grubu (NH,) deaminas-
yon denen reaksiyon ile ayrilir. Deaminasyondan sonra bunlarin 3C’lu Unitelerden
olusanlari 6nce purivik asite daha sonra Coenzim A ile birlikte, 2C’lu tnitelerden
olusanlari ise dogrudan dogruya Coenzim A ile birlikte asetil Coenzim A ya doni-
sur ve krebs sikliistina katilmak tizere mitokondri icerisine girer.

Aktif Transport: Hiicrenin
kullanimina hazir serbest
enerjinin bir
bolimindn,yonlendirilmis
bir pompalama icinde
harcanmasi ile pasif
transporttan ayrilir. Bu
sekilde yiksek
konsantrasyona karsi da bir
transport gerceklesebilir.
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Tablo 8.1

Oksijenli solunum
sirasinda ber evrede
olusan ATP
miktarlart ve toplam
ATP miktart.

Aerobik solunumun glikolitik evresinde ve krebs dongtisiinde dogrudan treti-
len ATP miktar1 olduk¢a azdir. Ozellikle krebs dongiisiinde organik bilesiklerinin
parcalanmasiyla a¢iga ¢ikan hidrojen atomlar: yardimiyla NADH, ve FADH, mad-
deleri tretilir. Bu molekullerdeki hidrojen atomlarinin elektron transport zincirin-
den (ETS) gecerek en son O, ile birleserek suyu olustururlar. Eger bir cift H ato-
mu ETS’ye NAD tarafindan tasinirsa her bir hidrojen atomuna karsilik 3 ATP, FAD
ile tasinirsa 2 ATP sentezlenir. Elektron transport zinciri mitokondrinin solunum
enzimlerini de tastyan krista bolgesinde gerceklesir. ETS” de i¢ zardaki enzimlere
tasinan elektronlar sonunda oksijene baglanir ve su meydana gelir. Oksijenli solu-
num sonucunda toplam 40 ATP sentezlenir, glikolizde 2 ATP harcandig: icin net
kazang 38 ATP dir (Tablo 8.1).

ATP (Net) ADH, NADH, Net Kazang
Glikolitik Evre 2 ATP - 2x3 8 ATP
Priviik asit - - 2x3 6 ATP
Krebs Déngiisii 2 ATP 2x2 6x3 24 ATP
Toplam 4 ATP 4 30 38 ATP

Anaerobik Hiicre Solunumu

Hiicrede meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin devam edebilmesi icin ge-
rekli olan enerjinin saglanabilmesi icin, karmasik yapili organik bilesiklerin yikim-
lanarak enerji elde edilmesi olaymna hiicre solunumu denir. Hiicre solunumu ge-
nellikle oksijen varliginda gerceklesir. Fakat bazi durumlarda hiicre yeteri miktar-
da oksijen bulamaz bu durumda organik molekullerin yikimi oksijensiz olarak de-
vam eder buna anaerobik solunum denir.

Anaerobik solunum, oksijen yoklugunda enerji tiretmek amacryla organik mo-
lektllerin indirgenme yoluyla ATP tretilmesidir. Hayvanlarda ve yiiksek organi-
zasyonlu tim canlilarda aerobik solunumla birlikte anaerobik solunumda ayni an-
da gorlir. Ozellikle fiziksel aktivitenin arttigt durumlarda ya da oksijen oraninin
distik oldugu ortamlarda bulunuldugunda dokulara ve dokulari olusturan hiicre-
lere yeteri kadar oksijen giremez. Bu durumda glikozun yikimi ve enerji tretilme-
si anaerobik olarak gerceklestirilir.

Anaerobik solunumun verimi aerobik solunumun verimine gore oldukg¢a di-
stiktiir. Ctinkii anaerobik solunum sonucunda glikoz tam parcalanmamis ve mey-
dana gelen laktik asit yapisinda aciga ¢ikmamis bag enerjisi kalmustir.

Anaerobik solunumda da aerobik solunumda oldugu gibi glikozun 3C’lu piiri-
vik asite dontsene kadar gecen tiim reaksiyonlart aynidir. Fakat anaerobik solunu-
mun daha sonraki reaksiyonlarinda cesitli enzimlerin kontrolti altinda hayvan hiic-
relerinde laktik asit, mayalarda etilalkol ve karbondioksit ve enerji olusur.

Anaerobik solunum yapan bakteriler izim suyunda bulunan glikozu etil alkol
ve karbondiokside parcalar. Bu yolla yasamsal etkinliklerini stirdiirebilmek ve co-
galabilmek icin gerekli enerjiyi elde ederler ve bakterilerin bu ¢zelliginden yarar-
lanilarak meyve sularindan sarap tretilir. Ayni sekilde arpa 6ziitlinden bira tretil-
mesi, hamurun kabarmasi, stitten yogurt ve peynir elde edilmesi ve tizim suyun-
dan sirke elde edilmesi cesitli anaerobik solunum yapan organizmalarin yoluyla
gerceklesir.
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METABOLIK REAKSIYONLAR

Metabolizma, oldukca diizenli bir isleyis icinde olan, biyokimyasal bir reaksiyonun
baslangic maddesinden trtine dontstinceye kadar ki stirecte cesitli kimyasal reak-
siyonlarin meydana geldigi karmasik bir olaydir.

Metabolizma da meydana gelen reaksiyonlar iki grupta incelenebilir.

1. Anabolik Reaksiyonlar: Asimilasyon, ¢ziimleme veya anabolizma olarak
adlandirilan, basit ve kiiciik molekiillerden daha karmasik yapidaki mole-
killerin sentezlenmesi olayidir. Anabolik reaksiyonlarin meydana gelmesi
icin enerjiye ihtiyac vardir. Bu reaksiyonlara metabolizmanin yapim faaliyet-
leri de denilebilir. Biyosentez, biyolojik bir yapinin biiylimesi ve daha da
kompleks hale gelmesi anlamma gelmektedir. Biyosentez icin gerekli olan
enerji ATP’den elde edilmektedir. Hicrelerdeki bazi sentez reaksiyonlart
yiksek enerjili hidrojen atomuna gereksinim gosterir ki bu gereksinim
NADPH ya da NADH tarafindan karsilanir. Besinlerle alinan aminoasitler
metabolizma tarafindan viicut icin gerekli olan proteinlere, nikleikasitler
DNA ve RNA'ya, yag asitleri lipidlere dontsturtlir. Tim bu reaksiyonlar
anabolik reaksiyonlardir.

2. Katabolik Reaksiyonlar: Metabolizmanin yikim fazi olup ister disaridan
alinsin ister hiicrede depo edilen buiytik biyomolekiiller olsun basamak ba-
samak yikim reaksiyonuna ugrayarak daha kiiclik ve daha basit olan yap1
taglarina ayrilmasidir. Katabolik reaksiyonlar sonucu enerji aciga cikar. Ka-
tabolik reaksiyonlarin sonucunda ortaya ¢ikan serbest enerjinin buytik bir
kismi kimyasal enerji olarak (ATP) depolanmaktadir. Bir kismi da NADPH
ve FADH,’de tutulmaktadir. Katabolizma sonucunda 1s1 enerjisi de meydana
gelmektedir.

Baslica Metabolik Reaksiyonlar
Organizmay1 olusturan molekiller ya canlinin yapisina katilirlar ya da yapinin olu-
sumu ve surekliligini saglayan fonksiyonlara katilirlar. Gidalarla alinan besin mad-
deleri sindirim sistemi tarafindan sindirilip hiicreye girdikten sonra ¢esitli biyokim-
yasal reaksiyonlara katilirlar. Canliligin devam edebilmesi icin metabolizma olarak-
ta adlandirilan bu reaksiyonlar zincirinin kesintisiz devamlilig: gereklidir. Metabo-
lizmada meydana gelen baslica reaksiyonlar asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Hidrolitik Yikilma
Kondenzasyon
Oksido Redtiksiyon
Transfosforilasyon
Fonksiyonel Grup Transferi
Elektron Transferi
Yeniden Diizenlenme

A

Hidrolitik Yikilma

Bir maddenin suyun H* ve OH™ iyonunu ayri ayri baglayarak kendini olusturan
yapt birimlerine ayrilmasidir. Bu tip metabolik reaksiyon en cok sindirim sistemin-
de meydana gelir. Besinlerle alinan coklu sekerler (disakkarit ya da polisakkarit-
ler), yaglar, proteinler sindirim kanalina girdikten sonra 6zel hidrolitik enzimlerle
yikimlanirlar. Ornegin gida olarak yenilen et énce sindirim enzimlerince protein-
lere, proteinler de kendilerini olusturan aminoasitlere parcalanarak organizma icin
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gerekli reaksiyonlarda kullanilirlar. Biyokimyada pek cok biyolojik isleyisin bu re-
aksiyona dayanarak gerceklestigi gbzlenmektedir. Bu parcalanma sirasinda parca-
lanan kisimlardan birine H* iyonu digerine ise OH™ grubu baglanir. Hidrolizde
monomer sayisinin 1 eksigi kadar su harcanir.

Kondenzasyon

Kondenzasyon ya da kondenzasyon polimerlesmesi olarak bilinen metabolik re-
aksiyon, iki kiiclik molekiiliin birbirine baglanmasi sirasinda H,O ya da NH; gibi
bir molekulin ayrilmastyla yeni ve daha buiytk bir molekiliin meydana gelmesi-
dir. Kondenzasyon polimerlesmesine 6rnek olarak etil alkol ve asetik asitin birle-
serek etil asetati ve yan Uurtin olarak su olusumu 6rnek olarak verilebilir. Metabo-
lizmada ise gidalar ile alinan amino asitlerin birleserek karmasik yapili proteinleri
olusturmasi 6rnek olarak verilebilir. Ayrica metabolizma icin gerekli olan polisak-
katid ve disakkaridlerin monosakkaridlerden sentezlenmesi ve gliserol ile yag asit-
lerinin birleserek lipidlerin olusmasi organizmada meydana gelen kondenzasyon
reaksiyonlaridir. Kondenzasyon reaksiyonlart enerji gerektiren reaksiyonlardir.
Son tirtin olarak olusan polimerin yan1 sira su ya da amonyak aciga ¢ikmaktadir.

Oksido Rediiksiyon

Bir elementin, kimyasal reaksiyonda elektron almasi olaymna indirgenme (rediiksi-
yon) denir. Yikseltgenme olayina yani elektron vermeye de oksidasyon denir. Re-
aksiyonda elektron vererek ytlkseltgenen element karsisindakini indirgedigi icin
indirgen, elektron alarak indirgenen element karsisindakini ylkseltgedigi icin yrik-
seltgen olarak tanimlanir. Metabolizmada bu tir reaksiyonlarin olusabilmesi icin
gerekli enzimlere oksidorediiktazlar adi verilir. Primer bir alkoliin aldehide ytk-
seltgenmesinde indirgenen hidrojendir ve olay bir dehidrojenasyondur. Bir aldehi-
tin karboksilik asite yiikseltgenmesinde ise ¢nce aldehite 1 mol su katilarak alde-
hid hidrat olusur sonra bundan iki hidrojen atomu ayrilir.

Protein, karbonhidrat ve lipid gibi besin maddelerinin insan ve hayvan dokula-
rinda yukseltgenmesi (Biyolojik oksidasyon) canlinin ihtiyaclarina gore diizenli se-
kilde ve hizla meydana gelmektedir.

Transfosforilasyon

Bir molekiiliin yapisinda yer alan fosfat grubunun bir bilesikten diger bir bilesige,
serbest inorganik fosfat meydana gelmeksizin, aktarilmasi olayidir. Bu reaksiyo-
nun meydana gelmesini katalizleyen enzimler fosfokinazlardir. Genel olarak yuk-
sek enerjili bilesikler olan fosfat grubu vericilerine 6rnek olarak enol fosfat, acil
fosfat, niikleozid trifosfat verilebilir. Glukoz-6-fosfat ve gliserol-1-fosfat ise diisiik
enerjili fosfat bilesikleridir.

Fonksiyonel Grup Transferi
Bu tip metabolik reaksiyon, molekilin yapisinda bulunan fonksiyonel grubun
baska bir molekiile aktarilmasi olayidir. Bu reaksiyona ornek olarak kas aktivitesi
sirasinda, kaslarda bulunan kreatin fosfat’in, fosfat grubunu Adenozin difosfat’a
(ADP) aktarmast ve sonug olarak enerji kaynagi olan ATP (Adenozin trifosfat) ve
kreatin olusmasi verilebilir (Sekil 8.3).
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Elektron Transferi

Elektronlar enerji tastyan atomalti parcaciklardir ve bu enerjilerini bir molekiilden
digerine gecerken ortaya cikartirlar. Ornegin asagidaki sekilde de gorildiigii gibi,
elektron tastyicist olan NADH molekiilii, NAD* ve H* iyonlarina 2 elektron vererek
dontsir. Ortaya cikan bu elektronlar, hiicre organellerinin zarlarinda 6zel olarak
gorevli proteinler tarafindan tutulurlar ve enerji Gretiminde kullanilirlar (Sekil 8.4).

-

NADH — NAD

\

2 elektron

Elektron Transport
Sistemi —

- /

Yeniden Diizenlenme

Metabolizmada ¢ogu zaman molekillerin kimyasal yapist yeniden dizenlenerek
yani atom sayilart sabit kalmak sartiyla tic boyutlu uzaydaki yapilart degiserek
farkli biyokimyasal olaylarda gorev alirlar. Bu dontistim sirasinda molekiltn fizik-
sel ve kimyasal ozellikleri ve metabolizmadaki gorevi de degismektedir. Genellik-
le bu tiir reaksiyonlarla 6nceki formuna gore daha fazla enerji depolayabilen mo-

lektller olusur.
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Metabolik Reaksiyonlarin Termodinamik Siniflandirmasi
Endotermik Reaksiyonlar: Ger¢eklesirken disaridan st alan tepkimelere Endo-
termik Tepkime denir. Bu tepkimelerde maddenin enerjisi artar.

CaCOzt1st — CaO+CO,

KCIOz+1s1 — KCI+3/20,

NH,CI + 1s1 — NH; + HCI

Ekzotermik Reaksiyonlar: Gerceklesirken disartya st veren tepkimelere Ek-
zotermik Tepkime denir. Bu tepkimelerde maddenin enerjisi azalir.

2Fe(k) + 3/20,(g) — Fe,O5 + 151

C+0O, — CO, + 181

C,H + 7/20, — 2CO, + 3H,0 + 151
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Enerji kavramini tanimlamak.

Enerji, is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabi-
lir. Enerji yalniz bir sekilden digerine dontisebi-
lir, yok olmaz ya da yeniden yaratilamaz. Enerji-
nin bir sekilden digerine dontismesi sirasinda
enerjinin bir kismu kaybolur bunun nedeni 1s1

olusumudur.

Eneryji tiirlerini siniflandirmak.

Enerji temel olarak 6 sinifa ayrilir. Bunlar;
Kinetik Enerji (Hareket enerjisi), Hidrolik Enerji
(Stvinin hareket enerjisi), Niikleer Enerji (Atom
cekirdegi enerjisi), Termal Enerji (Termontikleer
enerji), Elektrik Enerjisi (Elektron enerjisi) ve

Kimyasal Enerji (Molekiiler enerji)

Metabolizma kavramini aciklamabk.

Canlilarin 6zelliklerinden biri olan metabolizma,
organizmalarin yasama, biyime ve cogalmalari
icin hiicrelerde gerceklesen kimyasal reaksiyon-
larin timudir. Metabolizma reaksiyonlarinin
gerceklesebilmesi i¢cin Once, canliya enerji ve
yeni sentezlemelerde ham madde saglayacak
olan karbonhidrat, protein, lipid ve vitaminler
gibi besin maddelerinin disaridan alinmas: gere-

kir gerekir.

Hiicre solunumu cegsitleri hakkinda yorum ya-
pmak.

Hiucre icinde bulunan ve disaridan besinler yo-
luyla alinmis olan organik bilesiklerdeki kimya-
sal bag enerjisinin, metabolizma olaylarinda kul-
lanilan diger bir kimyasal bag enerjisine dontis-
mesine hiicre solunumu adi verilmektedir. Bu
reaksiyonlar oksijenli ortamda gerceklesirse bu-
na aerobik solunum, oksijensiz ortamda ger-

ceklesirse anaerobik solunum denir.

D

AMAG

(5)

Aerobik ve anaerobik hiicre solunumu sirasinda
olusan enerji miktarlarint aciklamalk.

Oksijenli solunum (aerobik solunum) sonucun-
da toplam 40 ATP sentezlenir, glikolizde 2 ATP
harcandigt icin net kazan¢ 38 ATP’dir. Piruvat
omurgalilarin iskelet kaslarinda anaerobik solu-
numla laktik asite parcalanir. Bu bilesik kaslarda
yorgunluga sebep olur. Dinlenme aninda kana
gecer, karacigere gider ve yeniden glikoza do-
nustirdlir.

Glikoz + 2 ATP = 2 Laktik asit (3 C'lu) + 4 ATP
(Net kazang¢ 2 ATP)

Baslica metabolik reaksiyonlar bakkinda kisaca
agiklama yapmak.

Baslica metabolik reaksiyonlar: Hidrolitik Yikil-
ma, Kondenzasyon, Oksido Rediiksiyon, Trans-
fosforilasyon,Fonksiyonel Grup Transferi, Elek-
tron Transferi,Yeniden Diizenlenme
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi bir enerji cesidi degildir?
a. Kinetik Enerji

Hidrolik Enerji

Niikleer Enerji

Termal Enerji

o a0 T

Allosterik Enerji

2. Asagidakilerden hangisi enerjinin ¢zelliklerindendir?
a. Yeniden yaratilabilir.

Dogada enerjinin korunumu sozkonusudur.

Tek enerji kaynag: glinestir.

e

Metabolik enerjinin olusabilmesi ancak kinetik
enerji ile miimkuindur.
e. Kimyasal bag enerjisi, atomlarin parcalanmasi

ile ortaya cikar.

3. Organik bilesiklerdeki kimyasal bag enerjisinin, me-
tabolizma olaylarinda kullanilan diger bir kimyasal bag
enerjisine doniismesine hticre solunumu adr verilmek-
tedir. Asagidakilerden hangisi bir solunum cesididir?

a. Kimyasal solunum
Organik solunum
Hicresel solunum

¢ solunum

o a0 T

Anaerobik solunum

4. Hayvansal hiicrelerde oksijenli solunum merkezi ya-
ni enerji tretim merkezi hangi organeldir?
a. Mitokondri
Golgi aygitt
Hiicre cekirdegi
Lizozom

oan T

Hiucre zart

5. Asagidakilerden hangisi anabolik reaksiyonlar: ta-
nimlar?

a. Basit ve kiiciik molekiillerden daha karmasik
yapidaki molekillerin sentezlenmesi olayidir.

b. Gerceklesirken disaridan 1st alan tepkimelerdir.
Molekiiliin yapisinda bulunan fonksiyonel gru-
bun baska bir molektle aktarilmast olayidir.

d. Protein, karbonhidrat ve lipid gibi besin madde-
lerinin insan ve hayvan dokularinda ytikseltgen-
mesi olayidir.

e. Anaerobik solunumda ya da aerobik solunumda
oldugu gibi glikozun 3C’lu pirivik asite dontis-
mesi olayidir.

6. Buyiik biyomolekiillerin basamak basamak yikim

reaksiyonuna ugrayarak daha kiictiik ve daha basit olan

yapt taslarina ayrilmast metabolik reaksiyonlardan han-

gisidir?

a.

b
c.
d.
e

Anabolik Reaksiyonlar
Katabolik Reaksiyonlar
Kondenzasyon
Transformasyon

[zomerizasyon

7. Asagidaki tanimlardan hangisi kondenzasyon ya da

kondenzasyon polimerlesmesi olarak bilinen metabolik

reaksiyonu tanimlar?

a.

iki kiiciik molekiiliin birbirine baglanmasi sira-
sinda H,O ya da NHj gibi bir molekilin ayril-
mastyla yeni ve daha buiyiik bir molekiliin mey-
dana gelmesidir.

Hiicre icinde bulunan ve disaridan besinler yo-
luyla alinmis olan organik bilesiklerdeki kimya-
sal bag enerjisinin, metabolizma olaylarinda kul-
lanilan diger bir kimyasal bag enerjisine dontis-
mesidir.

Elektronlar enerji tastyan atomaltt parcaciklardir
ve bu enerjilerinin bir molekuilden digerine ge-
cerken ortaya c¢ikartmasidir.

Biyosentez icin gerekli olan enerjinin ATP’den
elde edilmesidir.

Bir maddenin molekiillerinin baska molekiiller
ile yaptig1 reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan enerji-

nin metabolik enerjiye dontismesidir.

8. Oksijenli solunum sonucu net ATP kazanci ne ka-

dardir?

a.

b
c.
d
e

40
42
38
36
32

9. Oksijensiz solunumda son tirtin olan laktik asit olu-

sana kadar elde edilen net ATP kazanct ne kadardir?

a.

o a0 T

2
4
6
8
10
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10. Bir elementin, kimyasal reaksiyonda elektron alma-
st olayma rediiksiyon, yiikseltgenme olayina yani elek-
tron vermeye de oksidasyon denir. Metabolizmada bu
reaksiyonlari katalizleyen enzimlerin genel adi asagida-
kilerden hangisidir?

a. Kinazlar

b. Oksidorediiktazlar
¢. Transaminazlar

d. Fosforilazlar

e. Reduktazlar

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.e  Yanitiniz yanls ise, “Enerji Nedir?” konusunu
gozden geciriniz.

2.b  Yanitiniz yanls ise, “Enerji Nedir?” konusunu
gozden geciriniz.

3.e  Yanitiniz yanlis ise, “Hiicre Metabolizmasi”
konusunu gozden geciriniz.

4.a  Yanitiniz yanls ise, “Hiuicre Metabolizmasi”
konusunu gozden geciriniz.

5.a  Yanitiniz yanls ise, “Metabolik Reaksiyonlar”
konusunu gozden gegiriniz.

6. b  Yanitiniz yanlis ise, “Metabolik Reaksiyonlar”
konusunu gozden geciriniz.

Metabolik

Reaksiyonlar” konusunu gozden geciriniz.

7.a  Yaniuniz yanlhis ise, “Baslica

8. ¢ Yanitiniz yanls ise, “Aerobik Hiicre Solunumu”
konusunu gozden geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanlss ise, “Aerobik Hiicre Solunumu”
konusunu gozden geciriniz.

“Oksido Rediiksiyon”

konusunu gozden geciriniz.

10. b Yanitiniz yanlis ise,
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