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Bir htcrenin yagsami, binlerce kimyasal iligki ve reaksiyonun zaman ve mekan iginde
hassas koordinasyonununa bagli olup, hucrenin genetik yonlendirmesi ve cevresi ile
baglantilidir.

1)Bir hucre onemli besinleri ve bilgiyi cevresinden nasil alir?

2) Bir hucre besinlerdeki enerjiyi calismaya (harekete, onemli besinlerin sentezine)
nasil donastarar?

3) Bir hiicre besinleri yasam igin gerekli temel yapilara nasil donusturur?

4) Bir doku olusturmak icin bir baska hucreye nasil baglanir?

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @
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Hucrenin Kimyasal Komponentler!

Cesitli hucre ve dokularin kimyasal yapilari morfolojilerine ve
gorevlerine gore degisiklikler gostermektedir.

* Bir organ ile yapilan ilk ¢caligmalara ornek HOFMEISTER'in karaciger
hucresi analizidir, bir karaciger hucresinde bulunan c¢esitli molekullerin
sayllarini kabaca hesaplamistir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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* Hayvan ve bitki hucrelerinde ortalama % 75-85 kadar su, % 10-20 kadar protein, % 2-3
kadar lipit, % 1 kadar karbohidrat ve % 1 kadar inorganik maddeler bulunmaktadir.

« llk bakista su en fazla bulunan maddeymis gibi gériinse de proteinler ve molekil agirliklari
buyuk olan maddeler daha daha fazladir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z ® 5
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ATOM VE MOLEKULLER

« Elementin kendi ozelligini tasiyan en kuguk parcasina Atom denir.
» Gaz, sivi, kati fazda olan tim maddeler atomlardan yapiimistir.

» 92'si dogal olmak uzere toplam 112 cesit atom bilinmektedir. 92 elementten 27 tanesi canlilarin
yapisinda yer allr.

» Atomu olusturan parcalar, atomun c¢ekirdeginde bulunan ve arti yuk tagsiyan protonlar; yuksuz olan
notronlar ve ¢ekirdek etrafinda hareket eden ve eksi yuk tagiyan elektronlardir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ¥
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Elementler

Element atom numaralari ayni olan atomlarin bir araya gelmesiyle olusur.

» Insan viicudunda agirlik olarak en ¢ok bulunan elementler,

* Bu elementlerin hepsi vucut i¢in gerekli ana elementlerdir. Ayrica eser halde bazi elementler
de birgok islev icin bulunmak zorundadir. Bunlar: demir, iyot, kobalt, bakir, mangan, silisyum, cinko,
molibden.

* YUksek oranlardaki flor, dis clurigu ve kemik bozulmalarina neden olabilir.
canlilar icin zehirdir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 7
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Elektron yitirenler artl yuk kazandiklar icin elektrolizde katoda dogru gog¢ ederler (Na+ , Ca++ ) bunlara
Katyon; elektron alarak eksi yuk kazanip da anoda gog¢ edenlere de Anyon denir (Cl-, P -2 ).

« lyonlar: Atomlarin en dis degerlik yoriingelerindeki (orbit) elektronlarin sayisi 0-8 arasinda
degismektedir.

* En dis yorungede 0 yada 8 elektron varsa bu element kimyasal olarak aktif degildir yani kararhdir.

 Dig yorungedeki elektron sayisi sekizden az ise, bu yorungedeki elektron sayisini sekize
tamamlamaya yada sifira indirmeye (kararli hale gelmeye) galisir.

» Bu eksi yuklu elektronlarin yitiriimesi (+ yuklu) yada kazanilmasi (- yuklu) iyonlarin ortaya ¢ikmasina
neden olur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® s
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KOVALENT BAGLAR VE KOVALENT OLMAYAN
ETKILESIMLER

« Atomlar arasindaki kuvvetli ve zayif cekim kuvvetleri birer "yapiskan” gibi molekuldeki atomlari bir arada
tutmakta ve farkli biyomolekuller arasinda iligki kurulmasini maimkun kilmaktadir.

- ki atom, bir elektron paylastiginda (“tek bag”) ya da coklu elektron ciftleri paylastiginda (“cift bag”) biyik
kuvvetlerin yapmis oldugu bir kovalent bag olusur.

 Protein, nukleik asit, karbohidrat ve lipitler gibi biyokimyasal molekullerin ozellik ve islevini belirlemede
kovalent olmayan ¢gekim kuvvetleri de esit derecede onem arz etmektedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoéz @
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COOH

D - Alanin

e Bu tarz molekuller D ve L olarak adlandirilan optik izomerler olarak bulunabilirler ve farkli biyolojik aktiviteler
gostermektedirler.

¢ Biyolojik sistemlerde hemen hemen tum sekerler D izomeri iken, hemen hemen tum aa’ler L izomerleridir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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« Atomlar arasindaki kovalent olmayan etkilesimler kovalent baglardan oldukca zayif olup, bag
enerjileri 1-5 kcal/mol arasinda degismektedir.

« Biyolojik sistemlerde 4 ana tip kovalent olmayan etkilesim olusur:
 iyonik baglar, hidrojen baglari, van der Waals etkilesimleri ve hidrofobik etkiye dayali etkilesimler.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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Negatif iyon su

Pozitif iyon su iyonik yapi
molekiilleri ile sarilir

molekaiilleri ile sanlir

: lyonik kristallerin ¢oziinmesi

lyonik baglar, iyonlarin pozitif ve negatif yiikleri arasinda elektrostatik gekimden kaynaklanmaktadir.

Sulu ¢ozeltilerde tim katyon ve anyonlar bagli bir su kilifi ile cevrelenmistir.
Bir solusyonun tuz yogunlugunu arttirmak, biyomolekuller arasindaki baglarin nispi kuvvetlerini

zayIflatabilir ve hatta biyomolekuller arasindaki iyonik baglari kirabilir.

@ 2
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 Su, hucrelerde en fazla bulunan molekul olup toplam hucre
kitlesinin %70 veya daha fazlasini olusturmaktadir.

« Vucutta suyun dagiimmint , uygun pH ve elektrolit
konsantrasyonunun korunmasi agisindan canlilar igcin homeostasis
onemlidir.

« Su molekulleri arasindaki gucler ve iyonlasma egilimi
biyomolekullerin yapisi ve fonksiyonu icin kritik onem arz etmektedir.
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e Suyun onemli bir 6zelligi, hidrojen atomlarinin
kismi pozitif, oksijenin de kismi negatif yuk
tasimasidir.

« lyonlar ve polar molekiller suda kolayca
¢ozundrler yani hidrofiliktirler. Buna karsin,
su ile
etkilesemediklerinden, sulu ortamda c¢ok zayif
cozunurlige sahiptirler yani hidrofobiktirler.

» Oksijene bagli 2 hidrojen atomu ve oksijenin
paylasiimamis 2 elektronu su molekulekune
yaklasik bir tetrahedral yapi kazandirir.
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Suyun Ozellikleri

« Tetrahedral yapiya yakin bir geometrisi vardir.

e Polar bir molekuldur.

e lyi bir ¢ézicudur.

« 0 — 100 OC arasinda sivi haldedir.

« Canli hucrelerinde meydana gelen tepkimeler sulu

ortamda gerceklesir.

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

__Oxygen
Atom

Hydrogen
Atom

: U
c ||' ~.
H ¥ H

IL

® 15

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz



—,3\

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

.

Kll

* Suyun sivi halde bulunma nedeni H baglarinin olusma ve kiriima hizinin 1 mikrosaniye kadar
olmasidir.

» Su buz haldeyken tetrahedral yapi nedeniyle bir su molekulu diger 4 su molekulu ile H bagi yapabilir
ve duzenli kristal bir yapi olusturur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z ® 16
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Su cok iyi bir nukleofildir.

* Birgok metabolik reaksiyon elektronegatif molekuller veya iyonlar olarak bilinen nukleofil
molekullerin ataklari ile gergceklesmektedir.

En yaygin Hucresel Nukleofiller

 Suyun Oksijeni

* Inorganik ve organik fosforun oksijenli bilesikleri

* Tiyollerin sulfard

* Aminlerin nitrojeni

* Proteinlerin,nukleik asitlerin,lipitlerin degredasyonu ya da biyosentezi nukleofil ataklari ile
gerceklesmektedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 17




KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

* Su polar bir cozucuddr.

Polarity of Water (H,0)

 Bu nedenle yuklu veya polar bilegikler suda kolay 5—

cozunur. Suda kolay ¢ozunebilen molekuller
HIDROFILIK 6zelliktedir.

* Yag ve mum gibi nonpolar maddeler suda iyi / \
¢oziinmezler ve HIDROFOBIK 6zelliktedir. ey

* Nonpolar molekduller kloroform ve benzen gibi
nonpolar gozuculerde iyi gozunurler. \,, o o

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 18
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Su bilesiklerde 3 sekilde ¢ozunebilir;

1)H bagi yaparak molekulleri ayirarak cozunmeyi saglar. katilar arasindaki Hidrojen bagi kati-su
hidrojen bagi ile yer deqistirir.

2) Su ve NaCl gibi tuzlarin hidratasyonunu saglayarak ¢ozinme gerceklestirir. Na* ve CI-
arasindaki elektrostatik etkilesimleri zayiflatarak iyonlari stabilize eder.

3) Amfipatik molekullerin ¢cozunurlugunu kullanarak ¢ozinmeyi saglar. Amfipatik bir molekul su ile
karistirildiginda hidrofilik kisim su ile etkilesirken hidrofobik kisim su ile temastan kaginacaktir.
hidrofobik kisimlar biraraya gelerek hidrofobik bir bolge olusturmaya caligirken polar kisim
maksimum etkilesimi olusturma cabasina girer. Béylece MISEL denilen yapi olusur.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ o
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All hydrophobic groups
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pH Kavrami ve Suyun lyonlagsmasi

* H+ (hidrojen iyonu veya proton) molar konsantrasyonunun ) @ .
negatif (-) logaritmasina pH denir. ﬁ +} — } 3 Q
H,0 H,0 OH

* pH = - log [H+] pOH = - log [OH- ]

H,0*
. . i ) . (Su) (Su) (Hidronyum (Hidroksit
« Suyun iyonlagsmasi Saf suda bir hidrojen atomunun iyon iyonu) iyonu)
O|al’ak (H+) bU|Unma OlaS”'gl 1,8 X 10_9 O|dUQU I(}Iﬂ, Saf ’Tepkimedenklemi: |

suda [H+] = 107 mol/Ldir. 2H,0 = H;0" + OH

Denge sabiti (25 °C): K, = [H;0*][OH"] =1,0x 107"
Nétr bir ¢ozeltide: [H;0*] =[OH]=1,0x10"M (pH=7) {

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 21



Vucut sivisi _ Viucut sivisi _

Sat
Hepatik safra

SENELGRER]
suyu

Mide suyu
(parietal salgi)

Pankreatik sivi

intestinal sivi

Idrar (normal)

BOS

Tukurtk

Gobzyas!

Idrar
(~ sinir degerler)

Gaita

Kas hucresi

(dinlenme sirasinda)

7,4
G2

7,4

4,8-7,5

7,0-7,5

6,94-7,06

(hicre igi)
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ll.Inorganik lyonlar

Hucrenin sodyum (Na+), potasyum (K+), magnezyum (Mg2), kalsiyum
(Caz), fosfat (H,P0,), klorur (Cl-) ve bikarbonat (NaHCQ,) gibi inorganik
bilesenleri hucre kitlesinin %1 ya da daha azini olusturmaktadir.

 Ayrica, inorganik maddeler amino asitler ve sterollerle birleserek
hormonlari meydana getirirler. Tiroksin hormonu inorganik maddeyle
birlesmis amino asitlerden, esey hormonlari inorganik maddeyle
birlesmis steroitlerden olusur. Hamoghtie pelat s

* Ayni zamanda inorganik maddeler proteinlerle birlegerek solunum
enzimlerini ve solunum pigmentlerini de olusturabilmektedirler. Demir :
(Fe) ile hemoglobin ile birlesirse ve sitokrom'u, Bakir (Cu) ile birlesirse ‘ '
hemosiyanini olusturabilir. ‘

Kirthizs Klire
(Ertrosit)

Polipeptid molekaltn helikal gekli

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @ 23
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« Sodyum: BUutun vicut hacrelerinin icindeki ve dislarindaki suyun dizenlenmesi, kalp ritmi, sinir
uyarilarinin ve kas kasilmalarinin iletilmesi, dolasim sistemi dengesi, enzimlerin harekete gegirilmesi gibi

islevleri bulunmaktadir.

 Kalsiyum: Kuvvetli dislerin ve saglam kemiklerin Uretimi ve korunmasi, sinir uyarilarinin tasinmasi, kas
kasilmalarinin desteklenmesi gibi fonksiyonlar yurutur.

* Klorid:Sivilarin htcrenin ici ve disina dagitimi, mide asitlerinin tGretimi, hormon transferi.

 Fosfor: Dis ve kemik Uretimi, kas kasiimalarinin duzenlenmesi, hucrede enerji elde edilmesi, kan
pihtilasmasinin dnlenmesi, sinir uyarilari, beynin ¢alismasi, fiziksel dayaniklilik.

« Magnezyum: Dis ve kemik Uretimi, sinir uyarilarinin kaslara iletimi, kan pihtilagsmasinin dnlenmesi,
bagisiklik sisteminin guclendiriimesi, stres halinde adrenalin salgilanmasi, hucrelere oksijen saglanmasi.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @ 2
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ORGANIK BILESENLER

« Canli organizmalarda bulunan buyuk yapili molekuller yani makromolekuller canlilik olaylari ile
ilgili olduklari icin organik maddeler adini alirlar.

» Organik molekullerin hepsinde daima karbon bulunmaktadir.

 Bu makromolekuller birbirine kovalent baglarla baglanan ve tekrarlanan monomer birimlerinden
olusurlar.

* Monomerler birleserek polimerleri olustururlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 25
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Canli organizmalarda bunlardan baska enzimler, vitaminler, hormonlar da

organik maddeler olarak bulunurlar.

Organik bilesiklerin cogunlugu, dort sinif
molekulden birine aittir:

« Karbohidratlar
* Lipidler

* Proteinler

* Nukleik asitler

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z

Proteinler, nukleik asitler ve karbohidratlarin
cogu, yuzlerce ya da binlerce dusuk molekdl
agirhkh oncul molekulun; sirasiyla, amino
asitler, nukleotidler ve basit sekerlerin
birlesmesiyle (polimerizasyonu ile) olusan
makromolekullerdir.

—@ 26
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TEMEL FORMUL
« Karbonhidratlar bitkilerde ve hayvanlarda yaygin olarak

bulunurlar ve hem yapisal hem de metabolik roller
ustlenmektedirler. 2 -

* Temel formulleri: (CHZO)H’ dir. n: tekrar eden Unite sayisini ifade eder.
A S
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KARBONHIDRATLAR

» Karbohidrat" terimi; C = "karbo" ve H,O= "hidrat«

KARBONHIDRAT = C + H,0
. . . e : l l
 Basit sekerleri ve Polisakkaritleri icerisine alan bir “karbo” “hidrat”
gruptur. (karbon) (su)

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z 9 27




Karbonhidratlar

l

l l

(Bulundugu Yere Gbre] [Fonksiyonlarma Gﬁre]

l

(Kimyasal Yapilarina Gore

1

—> Bitkisel
o Tiim geker

cesitleri

* Nigasta

* Seliiloz

—» Hayvansal
« Siit sekeri
« Kan gekeri
* Glikojen

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

_ Gati-Iskelet Disaklearitics Polisakkaritler
maddesi [ T l
]S)egtp%oz Sakkaroz Laktoz Maltoz Heteroglikanlar
> ¥ Ar ki
m.addeler Monosakkaritler Tr:gaﬁm
= N1§as§a | Homoglikanlar
Glikojen v
_Jellesen P?ntozlar l l
maddeler Eﬂ')loz Glukanlar Glukuronanlar
Pektin S1loz Nigasta Pektinler
Agar-Agar Ar abinoz  Heksozlar  gefiiloz Alginatlar
Likoz Glikojen Galakturon
Aldozlar l ! "
Glukoz  Altroz ?:éﬁ:ozr Galaktonlar Fruktanlar
Mannoz Guloz goth Agar - Agar Inullq .
Galaktoz Idoz P?liogz Graminin
Xﬁlgzz Tagatoz
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 Basit sekerler, hucrelerin temel besin maddesidir. Yikimi ile her
hucresel enerji kaynagi, hem de diger hucre bilesenlerinin
sentezi icin baslangi¢c materyali olustururlar.

* Polisakkaridler, sekerlerin depo formu ve hucrelerin yapisal
bilesenini olusturur.

 Polisakkaridler ve sekerlerin daha kisa polimerleri, hucrelerin
komsularina adezyonu ve proteinlerin uygun intraselluler
hedeflere taginmalari gibi birgcok hicresel tanimayi gerektiren
olaylarda "marker" (belirtec) olarak islev yaparlar.

*Molekuler buyukluklerine gore monosakkarittler, disakkaritler,
oligosakkaridler ve polisakkaridler seklinde siniflandirilabilirler:

73
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Basit Sekerler(Monosakkaritler):

« Daha basit bir forma hidrolizlenemeyen
KH'lardr.

« 3, 5, 6 adet karbon atomu (sirasiyla trioz,
pentoz ve hekzos) tasityan sekerlerdir. sahip
olduklari aldehid ya da keton grubuna gore
aldozlar veya  ketozlar olarak da
siniflandirilabilirler

 Diger basit sekerler 3-7 karbon icerirler ve

en siklikla rastlananlart  3-5 karbonlu
olanlaridur.

» Bes ya da daha fazla karbon atomu iceren

sekerler, halkasal yapi olusturabilirler,

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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CH,OH

H OH Fruktoz f OH

Glikoz Galaktoz

Ovom

=® .|
G

Il

:m 45::

L-gliseraldehid D-gliseraldehid

@ 30




Monosakkaritler,

molekullerindeki

toplam

karbon sayisina gore de triozlar, tetrozlar,
pentozlar ve heksozlar olarak siniflandirilirlar.

3 C'lu - triozlar »

4 C'lu - tetroz >

5 Clu — pentoz —»
6 C'lu - heksoz —
7 C'lu - heptoz —

9 C'lu > nonoz >

Karbonil grubunun cinsine gore
Karbon sayisina gore Aldoz Ketoz
CHZOH
H O =
Trioz (3 karbonlu) \c// (|: =
| CH,OH
H-C—OH
CH,OH
Gliseraldehit Dihidroksiaseton
H_ 0 CH,OH
% ¢=o0
Tetroz (4 karbonlu) H=geon H—CI—OH
H—(II—OH
CH,OH CH,OH
Eritroz Eritruloz
H_ 0 H\c’/o <|?Hz0H cI:HZOH
C Y C=0 c=0
H-C—OH H-G-OH ' '
1 HO-C—H H—C—OH HO-C—H
Pentoz (5 karbonlu) H-G—OH H-C—OH H—C—OH H—C—OH
H-C—OH : i i
CH,OH G CH,OH CH,OH
Riboz Ksiloz Ribuloz Ksiluloz
H 0 H_0 H_ 0 CH,0H CH,OH
¢ ¢ ¢ c=0 -
H-C-OH HO-C-H H-C-OH HO—C—H (,:—o
HO-C-H HO-C-H HO-C-H T H—C—OH
Heksoz (6 karbonlu) H-&-on e || el H-C—OH Mot
H-C-OH |  n-¢-oH H-C-OH H—-C—OH i
CH,OH CH,0H CH,0H CH,OH H-C—OH
2 CH,OH
Glikoz | Mannoz | Galak- Fruktoz Sorboz
toz

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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.

-;fI

Monosakkaridler: Daha basit bilesenlere hidrolize edilemeyen
sekerlerdir. Icerdikleri karbon sayilarina gore:

Aldoz Ketoz

Gliseraldehit  Dihidroksi
aseton

Eritroz Eritruloz

Ribuloz
Fruktoz

Riboz

Glikoz
Sedoheptiloz
Noraminik asid

@ 31




*Pentozlardan en onemli olan iki seker riboz ve
deoksiribozdur.

*Bu iki seker nukleik asitlerin yapisina girerler ve hem
hayvan hem de bitkilerde bulunurlar.

*Heksozlardan en onemlisi glikozdur.

*Glikoz hucrelerdeki enerji transformasyonlarina girer.

*Diger onemli monosakkaritlere 6rnek olarak fruktoz
(meyve sekeri) ve galaktoz (sut sekeri) verilebilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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Pentose sugars

HOCH, _O_ OH HOoCH _O_ OH

OH H OH OH

Deoxyribose Ribose
in DNA in RNA

www.shutterstock.com - 2530960305
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1. karbonun konfiglrasyonuna gore, iki alternatif formda (a
ya da B) bulunarak halkasal yapi olusturabilirler. Bunlar,
hucrede siklikla rastlanan formlaridir.

oy Agik Zincir Glukoz Halkalagma Tepkimesi a-ANOMER
2 |
H-C—OH ca® CH,OH = CH,OH
HO-2C—H  p-Glucose : &=
R (0] / O. OH
H-C—OH { P H H H
B C—O0H ' 7 NOH H OH H
dmon . HO OH HO H
H OH OH
6(|)HZOH B-ANOMER
WA R g a-D-Glukoz B-D-Glukoz
¢ OH H RN CH,OH > CH,OH P
o  Anomerik oo  Anomerik =
- :;?70? Karbon (C1) o) H .- Karbon H o) OH g~
OH H :
¥ ; ® (3 fi :
6 CH,0H / \ 6 CH,O0H og faosran;:j&a OH H oo O*‘?Ys‘;gma
| | (trans) OH R, ©IHO
H
/H \C/H . I/H \ 5 H OH H  OH
HO\ |/ \OH mutarotation O\ |/ \H — e S— =
}'1 én }'1 (l)H
a-D-Glucopyranose B-D-Glucopyranose

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 33
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Disakkaridler: (%<

.

« Hidroliz edildikleri zaman Dbirbirinin aynisi veya
birbirinden farkli iki molekul monosakkarid elde edilir.

 Disakkaridlere ornek olarak sukroz, laktoz ve

maltozu verebiliriz. Maltoz
Glikoz + Glikoz
‘ Dehidrasyon m———
| Glkoz | + | Glikoz | === | Maltoz | + | H,0
Hidroliz ————] _
(Arpa sekeri)
Sukroz
Deh,dra syon Glikoz + frilktoz
— Hidroliz : | '
(Cay sekeri)
Dehidrasyon — Laktoz
[ Glikoz | + Galakrozl ~— — Laktoz + HZO Glikoz + Galaktoz
'~ Hidroli R
e (Sdt sekeri)

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz L Y
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Oligosakkaridler:
 Monosakkaridler dehidrasyon tepkimeleri ile birlesirler;
H,0 uzaklastirilir, karbon atomlari arasinda glikozidik bag

olusur.

* Hidroliz edildikleri zaman 3-6 monosakkarid unitesi elde

edilir.
CH,OH
R =H or CHjy
o)
H
H
R c=—=0
H
O—C——CH
H
] | NH
H NHCOCH;,

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @ 35
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Polisakkaritler:

zaman 6’dan fazla
elde edilir,

 Hidroliz edildikleri
monosakkarid unitesi

« Ornek olarak lineer ya da dallanmig halde

bulunabilen  nisasta ve  dekstrinler
gosterilebilir.
« Hidroliz edildiklerinde elde edilen

monosakkaritlere gore heksozan veya
pentozan olarak bulunabilirler.

Amylose

P T @ﬁyjm

/
Starch

T

Amylopectin

S»@’Jﬁ'fff

CH O ! 6 CH, | CHLOH

OHl

KARAGOZ

CANCEROME
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CH OH } CH,OH } CH_OH
| ©

CH 2OH

CHzOH

OH H

o H OH

OHH o oHH o
<o 1 ;H )<:>\ ‘
H OH OH

ot Glycogen

O H
H

H OH

H OH CH OH H OH

CH_OH H OH CH LOH

l—r—J

Glucose

Cellulose

CH, OH

H OH

@ 35




» Glikojen, nisasta ve seluloz molekullerinin tima,
tamamen glukoz birimlerinden olusmustur.

NiSASTA
Amilopektin

 Glikojen ve nisastada, glukoz molekdlleri a(1—»4) -
glikozidik baglari ile, sellulozda Ise
B(1—>4) glikozidik  baglariyla  baglanmigtir.

* Glikojen ve nisastanin bir formu olan amilopeklin <
ise, ara ara, iki degisik a(1— >4) zincirini dallanma .~ 7=\ ..

noktalarinda birlegtiren a(1—»6) glikozidik baglarini Q
da icerirler.

o a(1—>6)

Kﬁm—u)

o [ e ;) I cnon
SR Tan @/Q -

a(1—>4) J:f}‘)\n- a(1—>4)

&

}' Nisasta q
amilin

Gli kojen polasamana a(1—>86) glikositiizbinima

8

<V

GLIKOJEN

u(1_>4) C)m @g n..°
o é}
; v -
o
%y 0L

verlan kn custre

| mollekinimiadir. Amiloz
| aa(1—>4) glikosidik

; bondu olanimzla sirlan
| andanda bagmaktedir.

aa(1—>6) toraimaida a(1—>4)
baglarlik pollerime a(1—>4)
glikosidik bondim sinann
bagemktedir.

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

CH,OH CH,OH CH,OH
— L—0, -0,
H
LNoH HAAH BAADH H
H OH H OH OH
B(1—>4)
CH,OH CH,¢ OM CH, ON CH, ON
H OH H OH H oW
4 SH,ON CHOH CH,oH CH.OM
0, 0,
RPN PN
GOOH LOOM L OoH L OH
CHoN CH,OH CH,OH CH,ON -
4 °)< °>< :>< ‘><_ Hidrojen
Baglan

QOO«@(

Seluloz kritanan yardinmi kemiritleride gonellen Seluloz ]
e

baglazi mi I kil kg ini mi

y nn i glikojen G
a(1—>6) ve branchin polezunya a(1—>6) iciz
senelenmektadir.

| bagl.

i amillerin \

ik bagini

y: in agyirikle ak
p ittlerdin polisakkaritierin
poliisakkaritierin baglagtimaktadir,

® 37
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dw:

Gorevleri:

* Enerji depolanmasinda

* Protein katlanmasinda @ Proteinlerin hiicre yuzeyine hedeflenmelerinde

* Hucre yuzeyinde belirtec olarak

*Hucre taninmasinda

« Cok hucreli organizmalarin dokularinda htcreler arasi etkilesimlerde kullanilirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ ;s
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Nisasta:

« Sadece bitkide depo besin maddesi olarak gorulur.

« Hayvanlar nisastayi sindirim olay:i ile glikoza donusturerek kullanirlar.

« Cok sayida glikoz molekultnun bir araya gelerek olusturdugu bir yapidir.
* Suda erimezler.

* Hucre zarindaki porlardan gegemeyecek kadar buyuk molekullerdir.

POlisakkaritler
 Nisastanin ayiraci iyot ¢ozeltisidir. Nisasta iyot cozeltisi ile -
mavi-mor renge donusur.

 Arpa, bugday, patates gibi besinlerde gorulur.

Yapisal
Polisakkaritler

l Kitin \' Seliiloz \' Nisasta \ ' Glikojen \

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® 39




Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

GENEL GORUNUM: BiTKi HUCRESINDE NISASTA

GRANULUN iC YAPISI

2. AMILOPEKTIN (AMYLOPECTIN)

DALLANMIS YAPI
Nisasta
Graniilleri
! Amyloplast
o =/
1. AMILOZ (AMYLOSE) TEMEL BIRIM: GLIKOZ a-1,4-GLIKOZIDIK BAG a-1,6-GLIKOZIDIK BAG
DUZ ZINCIR VE HELIKS YAPISI  a-1,4-GLIKOZIDIK BAG HsC CH,
~ ™ N 0 (o) o
H’? (|:H3 ."<()>Z()\’<()>< S
0 0 . 1 1
.~ . H OH
7 . OH ———
><o>(;><?>< a-D-glikoz a-1,6-GLIKOZIDIK BAG
H OH o . . / (BRANCH POINT)
L y NISASTA SENTEZI
CH,0H CH,0H
CH,;OH CH,;0H CH;OH CH;OH
o o 0 0
OH OH OH OH ;
o 0 0 (o]
OH OH OH
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
o o (s 0
OH OH OH OH y
0 0 0 o n Nisasta Amilaz Enzimi
\ OH ) _ (Polimer) (<IMAGE 3>) (Monomer)

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —




Glikojen

« Hayvan hucrelerinde ve mantar hucrelerinde fazla glikozun

depo sekli glikojendir.
* Bitkilerde glikojen bulunmaz.

*Hayvanlarda glikozun fazlasi kas ve karacigerde glikojen

seklinde depolanir.

-Kandaki glikoz seviyesi dustugunde ise glikojen glikoza

donuserek kana gecer.

R

2

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

o,
—— o .
?‘ ¥

!

GLYCOGEN
(CeH1005)

® 21
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GENEL GORUNUM VE DEPOLANMA

(Based on <IMAGE 5>, <IMAGE 6)

GLIKOJEN MOLEKULER YAPISI

(Based on <IMAGE 0> ve <IMAGE 1>)

ISKELET KASI

a(1-+6) BAGI

ug _,‘Q BAGI a(1-+6) (Dallanma Point)
(Diz Zincir) [ GLIKOJEN VS. AMILOPEKTIN )
_ (NISASTA)
=W Depolama
: e GLIKOJENIN FONKSIYONU VE METABOLIZMASI
likjen Az Dallanmig :
KARACIGER (dcDeliany: (MK, | 5 g ‘(Adrona"n
{<IMAGE 5) '
, KAN SEKERI DENGESI - ,
Yiksek Diisuk ;
Kan Sekeri Kan Sekeri : Kaslarda
v v ; I ’ Enerji (ATP)
lnsiilin ! Gluk;gon R < *
o H W 4—O H Q
GLIKOGENEZ ‘s> GLIKOJENOLIZ | - Agn W), =D » =0 O =p /
(Karaciger & Kas) (Yikm) @" od " %
v ¥ i Glikojen  Yikim Enzimleri Glikoz  Kan Sekeri
Karaciger Hiicresi Glikojen Glikoz i (polymer)  (Glikojen Fosforilaz, Dengesi
{Hepatosit) Deposu KAN SEKERI DENGESI Sahmmi D*}mee'gg;m)

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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Seluloz

« Bitki, mantar ve bakteri hucrelerinde hicre zarinin disinda
bulunan hucre ¢eperi selulozdan olusur.

» Seluloz hayvan hucrelerinde bulunmaz.

* Ayni zamanda hayvanlarda selulozun sindirimi yapilamaz.
« Sadece gevis getiren memelilerin bagirsaklarinda bulunan
bakteriler selllozu sindirebilirler.

» Kitin

» BOceklerin iskeletinde ve kabugunda bulunur.

« Kitin polisakkarit olan sellloza ve protein olan keratine
benzetilebilecek bir biyolojik maddedir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

2@ .| KARAGOZ
?z.i I CANCEROME
r;., I — RESEARCH LABORATORY —
Cellulose g

CH,OH CHOH

B (1-4) glycosidic Linkage

Remaining
polymer

L B-Glucose monomers |————!
Chitin
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Glikozit Bagi Olusumu

CH,OH CH,OH
Gl H/é_o\
» 2 basit seker, dehidrasyon reaksiyonu ile birlesir. '\E;H ./: 3% \gH ./l
HO C—(IJ mo c—c OH
« Sekilde; 2 glukoz molekilld, 1. ve 4. karbon H  OH o OH
atomlari arasinda olusan bag ile birlesmistir; bu I\>@
bag, a(1-4) glikozidik bagi adini alir. GH,OH GH,OH

H/ii O\. H/fi_o\.

OH
| | | |
HO\? I/|_04 \? ?/OH .
8 OH [\ H OH cC
a-1,4 glycosidic bond gf
® 44
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.

%I

* Yapisal formul olarak ayni, ama uzaydaki konfigirasyon acisindan farkli olan bilesikler
stereoizomerler olarak bilinirler.

Monosakkaridler degisik izomerizm formlari gostermektedirler.

* Birbirleri Uzerine gakismayan, biri digerinin tam ayna goruntusu olan stereoizomerler birbirlerinin
enantiyomeridirler.

* Yapida asimetrik karbon atomlarinin bulunmasi (dort farkli atom ya da grubun baglh oldugu karbon
atomlari-gsiral merkez) izomerlerin olusmasini saglamaktadir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @ 45
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 Diastereomer: Birbirlerinin ayna
goruntusu olmayan stereoizomerler.

« Bir bilesigin mUmkun olan izomerlerinin
sayisi sahip oldugu asimetrik karbon
atomlarinin sayisina (n) baghdir ve 2
uzeri n e esittir.

* Dolayisiyla 4 asimetrik karbon atomuna
sahip olan glikozun 16 izomeri vardir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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)

H bons H cis
H
Phoy— M vs e
H
A A CHa,
diastereomers
OH OH
,O’ci.b vsS btoans
HO HO™
A A
dwastecreomers
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(lﬁ KARAGOZ
Glikozdaki Bazi |lzomerizmler R e gp—
D ve L Izomerizm S -~

 Bir izomerin “D” formu olarak ya da onun ayna
goruntusu  olan “L” formu olarak belirlenmesi,
karbonhidrat ailesinin 3 karbonlu temel bilesigi olan
gliseraldehidle uzaysal konfiglrasyonunun
karsilagtiriimasina gore yapillir.

 Uctaki primer alkol karbonuna komsu olan karbon
atomuna (glikozda 5. karbon) bagli —H ve —OH
gruplarinin yerlesimi sekerin D veya L serisine ait
oldugunu belirler.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® ./




« Ucgtakine komgu karbon atomuna baglh —OH grubu
sagda ise bu seker D serisinin, solda ise L serisinin
bir uyesidir.

 Memelilerde olusan monosakkaridlerin cogu D
konfigurasyonundadir ve bunlarin
metabolizmalarindan sorumlu enzimler de bu
konfiglrasyona ozeldirler.

"5\

KARAGOZ

CANCEROME
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ﬁ'

i L

G‘% fH G‘*% .«*'H
¢ G
H-Q;G O ?-H
HO - E;; H H - RIT - OH
H-Q;D D-?-H
H—E%.;GH I-ICJ—':;?—H
- CHoOH CH,OH
Diglucose Llglucose

® 48
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*Asimetrik karbon atomlarinin varligi bilesige optik
aktivite kazandirir.

« Bir optik izomerin ¢oOzeltisinden polarize 1sIk
gecirildiginde 1sik saga - dekstrorotator (+)- veya
sola -levorotator (-)- cevrilecektir.

*Boyle bir bilesik D(-), D(+), L(-), veya L(+) seklinde
gosterilebilir.

*Ornegin dogal olarak olusmus fruktoz D(-) izomeri
seklindedir.

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

dw:

Isomeric Forms of Fructose

CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH
CH,OH R 0
H )
e OH \\a OH
/ H OH
HO——H
z HO: OH
H——y—0H a-D-Fructofuranose
H——OH \

CH,0H
CH,0H 2
H

D-Fructose OH

OH C\\a
OH OH CH
OH

OH H
«-D-Fructopyranose

@ 49
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0%

LIPIDLER

« Lipidler; yag asitleri ile direkt ya da indirekt olarak alakali olan heterojen bir bilesik grubudur.
« Suda cozunmezler. Eter, kloroform ve benzen gibi nonpolar ¢cozuculerde ¢ozunurler.

 Diyette yer alan onemli bilesiklerdir (yuksek enerji degerleri, yagda ¢ozunen vitaminler, esansiyel yag
asitleri, vs.).

«Onemli bir enerji depo formudur
*Hlcre zarlarinin temel komponentlerini olusturur (hiicre biyolojisi agisindan onemli).
*Hicre sinyal iletiminde, hem steroid hormonlar (Ostrojen ve testosteron gibi) hem de

haberci molekuller olarak hucre yuzeyi reseptorlerinden hicre icindeki hedeflere sinyal
tasirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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*Yaglar heterojen maddelerdir ve bundan oturu siniflandiriimalari karisik olmaktadir.

*Yaglar kimyasal ozelliklerinden ¢ok ile birbirine benzerler.

*Yaglar basit yaglar ve bilesik yaglar olarak ikiye ayrilir.

*En basit lipidler, uzun hidrokarbon zincirlerinden olusan ve bir ucunda karboksil grubunun
(COO-) bulundugu, siklikla 16 veya 18 karbon igceren yag asitleridir.

‘Doymamis vyag asitleri; karbon atomlari arasinda bir ya da daha fazla cift
bag icerir.

*Doymus yag asitleri; uzun hidrokarbon zincirleri yalnizca nonpolar C-H baglari icermektedir.
*Yag asitlerinin hidrofobik (sudan kacan) dogasi, biyolojik zarlari olusturmak gibi birgcok ozelligi
saglamaktadir .

Bazi yaglar vicutta yapilamazlar; fakat mutlaka alinmasi gerekir. Bunlara esansiyel (zorunlu)
yaglar denir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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Y
5%

Yag Asitlerinin Yapisi

*Yag asitleri, karboksil grubu (COO-) ile sonlanan uzun hidrokarbon zincirleridir.
Triacilgliseroller (yaglar) seklinde depolanirlar.

*Gliserol molekulune bagl 3 adet yag asidinden olugsmuslardir.

*Gerektiginde yikima ugrayarak enerji Greten tepkimelerde kullaniliriar.

*Yaglar, karbohidrallara gore daha etkin enerji depolama formlaridir, ayni enerjiyi, yarisindan az bir
vucut agirliginda depolama olanagi saglarlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @9 52
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Paimitat (Cg) Stearat (C4g) Oleat (Cqg)
« Palmitat ve stearat, sirasiyla, 16 ve
18 karbon iceren doymus vyag
asitleridir.
\
* Oleat, 9. ve 10. karbonlar arasinda oy
. . v . \
bir c¢ift bag iceren 18 karbonlu G,
doymamis bir yag asitidir. f{*(;
/ 2
G,
G,
/
¢ S
(H, ™,
/ \
¢, o,
(H, ,
/ \
¢, G,
\ /
(H, (H, |

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 53



‘riacilgliserollerin Yapisi (Basit Yaglar)

Triacilgliseroller (yaglar)
icerir.

*Degigik yag asiti karigimlarini igerebilirler.

*Sitoplazmada yag
birikmektedirler.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

damlaciklari

olarak

Glycerol

Fatty acids
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Hz(ll— (liH—Cle Glycerol
ALl
C=0 C=0 C=0

| | |
CH, CH, CH,

Fatty acids

CH; CHy CHy

THE CELL 5e, Figure 2.6 T L ——
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o

Bilesik Yaglar (Lipoitler)

Bilesik yaglar yag asitleri, alkoller ve diger bilesiklerden yapilmig kompleks
molekullerdir.

Biyolojik agidan bilesik yaglar;
-fosfolipitler,
-glikolipidler,
-steroidler gibi siniflandirilabilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 55
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FOSFOLIPITLER

*Hucre zarlarinin temel komponentlerini olustururlar. Polar bas kisim ile birlesen iki yag asitinden
olusurlar.

*Triacilgliserolde oldugu gibi, gliserol fosfolipidlerinde, iki yag asiti gliseroliun karbon atomlarina
baglanir.

*Gliseroliin Gguncu karbonu ise bir fosfat grubuna (kolin, serin. inozitol veya etanol amin gibi kugUk bir
polar molekdul ile birlesmis) baghdir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z —@ 56




\ @ KARAGOZ
?z.:l,' C_ZANCEROM%
Fosfolipidler; kismen suda ¢ozlnen, kismen de suda ./ . OH
cozunmeyen Ozellige sahip amfipatik molekullerdir. /NMD_'FIL_GM

*Hucre zarlarinin tek nongliserol fosfolipidi olan
sfingomyelin, gliserol yerine serinden olusan bir
polar bas kisma baglanmis iki hidrokarbon zinciri
icerir.

*Tum fosfolipidler, iki hidrokarbon zincirinden
olusan hidrofobik kuyruk bolumleri ile, fosfat
grubu ve polar baglantilarindan olugsan polar bas
Kisim icerirler.
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Fosfatidik asit

Fosfatidiletanolamin

Fosfatidilkolin
s
: A
fl’ Etanolamin HC— Iil —CHj; Kolin
0—P—0" Fosfat CHy
|
0 .
q
Glycerol (o— 7 = O
cln2 —CH—CH, o
|
0 o Glycerol Glycerol
CHy —CH—CH CH,—CH~.
c=lo0] K=o 2 c|,2 2zl EHZ
CH, CH, ] ] ]
CI= o C=0 (|Z =0
CH, CH, CH,
Fosfatidilserin Fosfatidilinositol Sfingomiyelin
r'm; OH  OH (I:H3
g ) VR
U . inositol HaC=N=CHs yolin
CH, HO OH
9 oH
o
I 2
0= ll’ —0) o— 7—0'
o o
Glycerol Glycerol
CH, —cu—<l:|uz ﬁ"’ —cu—clu2
o o 0
| | | |
¢=0 c=o ¢=o0 c=0
CH, CH, CH, CH,
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* Fosfolipidlere ek olarak, ¢ogu hucre zari glikolipid ve kolesterol —
icermektedir. @ .)’—o\o

e Glikolipidler; Karbohidrat iceren bir polar bas kismina baglanmis iki o 4 \

adet hidrokarbon zincirinden olugsmaktadir. o, oM
o Amfipatik molekuller olarak genel kompozisyonlari acisindan H::" z::
fosfolipidlere benzerler. c=0 Hc'z'

e Glikolipidlerin yapisi; Karbohidrat iceren bir polar bas kisma e W
baglanmig 2 adet hidrokarbon zincirinden olugmaktadir. (
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Kolesterol ve Steroid Hormonlar

«Onemli bir hiicre zar komponenti olan kolesterol,
polar hidroksil grubu nedeniyle amfipatik bir
molekuldur.

*Kolesterol ayni zamanda, testesteron ve ostradiol
(bir Ostrojen tard) gibi steroid hormonlarin
onculududr.

*Kolesterol dogrusal hidrokarbon zincirleri yerine
dort adet karbohidrat halkasindan olusmaktadir.

*Hidrokarbon halkalar kuvvetl hidrofobik
ozelliktedir; ancak, kolesteroliun bir ucuna
baglanmis olan hidroksil (OH) grubu zayif hidrofil
karakterdedir (amfipatiktir).

HO

CH5y

g@"“ KARAGOZ
?z./ | CANCEROME
-.' I — RESEARCH LABORATORY —
H,C 4 CHa
i CH

a

Kolesterol

TESTOSTERONE

ESTRADIOL-17p

o
A

ESTRONE

c=0

oc/v:f:g’jj

PROGESTERONE

PGF5,

S Gt
” H

OH -
O

15-KETO-13.14-DIHYDRO-PGF,_,

@ o




KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

&\
NUKLEIK ASITLER

DNA ve RNA
« Hucrenin temel bilgi molekulleri olan Nukleotid
polimerleridir (nukleotidler, fosforillenmis sekerlere bagl

. I Azotlu organik
purin ve pirimidin bazlarindan olusur). X, baz
Fosfoester H / I ~/L
\ iy O~ bag [
» Bazlar sekerlere (DNA'da 2- deoksiriboz, ya da j al ® N~ “H
0=P—0-—1-CH,

RNA'da riboz) baglanarak nukleozidleri olustururlar. |
&

* NUkleozid sekerlerin 5' karbonlarina bagl bir ya da Fosforik asit

daha fazla fosfat gruplari icerirler. OH H 5Cluseker

H H
SN

—— Glikozit bagi
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BAZLAR: Bazlar ;

 karbon (C),

* hidrojen (H),

* oksijen (O)

 azot (N) atomlarindan olusmustur.

* Nukleotidlerin yapisinda purin ve pirimidin olmak
Uzere iki cesit baz bulunur.

— Pdrinler: Adenin (A), Guanin (G) bazlaridir. Cift
halkalidir. — Pirimidinler: Sitozin (C), Timin (T), ve
Urasil (U) bazlaridir. Tek halkalidir.

 NOT: DNA ve RNA'da adenin, guanin ve sitozin ortak,
timin ve urasil ayirt edici bazlardir.

f'\ KARAGOZ
S, ﬁ CANCEROME
< I — RESEARCH LABORATORY —
NH, 0 0
H 1 ]
C c C
Z 4™ 7 N g, s
’;"a : s'f|3H ’l‘la * 5??" H"'lla ) E?H ""“lla : 5’1—?
HCZ , fcH c2 , 6CH CZ 4 SCH c2 , SCH
g o N o N o N
H H H
Pyrimidine Cytosine (C) Uracil (U) Thymine (T)
(found in RNA) (found in DNA)
NH 0
H
e N £ N c N
# "y /" b
VN NG S e AT, BN, ® c 7
| | eCH | | sCH s CH
HC2 4 4C 4 HCEKEJ;‘,-C-H;-/’ B -c: , iC 4
N
H H H
Purine Adenine (A) Guanine (G)
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§§:I

‘NUkleotidlerin yapisina 5C’lu sekerler (pentoz) katilir. Bunlar, riboz ve deoksiribozdur.
*Riboz’un deoksiribozdan farki bir oksijenin fazla olmasidir.
*RNA nukleotidleri riboz sekeri tasirken, DNA nukleotidleri deoksiriboz sekeri tasir.

SEKERLER

5/

HOocH, 9 oOH OH

HOCH2
4C H H R / *\C1
AN L/

|
OH OH
DeokHribo Ribo
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FOSFAT GRUBU

» Nukleotidlerin yapisina katilan uguncu molekul fosforik asitti. Bu molekll kompleks molekullerin
yapisinda bulundugu zaman fosfat adini alir.

» Baz, seker ve fosfatlar birlesip nukleotidler olusurken su molekdilleri aciga cikar. Yani, nukleotid
sentezi bir dehidrasyon reaksiyonudur.

» Nukleotidler, yapilarindaki baza gore adlandirilir. C")rnegin; adenin bazi var ise, adenin nukleotidi,
guanin bazi var ise, guanin nukleotidi adini alir.

m—
Phosphate(PO43 ) lon ° - .o ° - o
=5 (57 (57
H Adenin nukleotidi Timin nukleotidi
o N @ ©
O O . K8) . _AS)
0 ey < (o7

Guanin nukleotidi Sitozin nukleotidi

Nikleotid Cesitleri
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« DNAnNnIn vyapisina katilacak bir adenin
nukleotidi, adenin bazi, deoksiriboz sekeri ve
fosfat grubundan olusur.

*Serbest nukleotidler arasinda fosfodiester bagi
(seker fosfat bagi) ile nukleik asit zinciri
olusturulur.

 Bu olusum enzimlerin kontrolunde ve ener;i
harcanarak gerceklesir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z

Fosfodiester
\,l
¥ 4

bagi

L4

4

Pentoz
seker

¢,

Pentoz
seker
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Azotlu baz

Azotlu baz

@ 65



KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

DNA

*Deoksiribonukleik asit (DNA), okaryotik hicrelerde
nukleusta yerlesim goOsteren genetik materyali
olusturur.

2 adet purin (adenin ve guanin) ve 2 adet pirimidin
(sitozin ve timin) icerir.

2 polinukleotid zincirinin ters yonlerde siralandigi
cift-sarmal bir molekuldur.

*Bazlar molekulun i¢ kisminda yerlesiktir ve iki zincir,
tamamlayici baz ciftleri arasinda olusan hidrojen
baglari ile birlesirler (adenin ile timin, guanin ile
sitozin).

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 66



DNA'nin Kimyasal Yapisi bilg

DNA ikili sarmal yapidadir.
Yani DNA'nin yapisinda
birbirine dolanmis sekilde
iki zincir bulunur.

Niikleotid Birimleri

DNA'nin ikili sarmal Jr. :
yapisindaki her bir zincir (< ;
niikleotid birimlerinden  : (Baz )
olusur. Niikleotidlerin @
yapisinda bes tane karbon
iceren seker (deoksiriboz),

fosfat grubu (PO,”) ve azotlu

organik bazlar bulunur.

Seker-Fosfat iskeleti
DNAy1 olusturan niikleotidler seker ve fosfat gruplan
arasindaki kimyasal baglar ile birbirine baglanir.

Azotlu Bazlar

:@ Adenin : :© Guanin : Adenin ve Guanin
:oONW B ¢ Iki halkaya sahip

i piirin sinifi azotlu
" bazlardu.

¢ Timin ve Sitozin
i Tek halkaya sahip
© pirimidin sinifi

: azotlu bazlardur.

...................................

DNA Zincirini Bir Arada Tutan Etkilesimler
DNA'nin yapisindaki iki zincir, bazlar arasindaki
hidrojen baglari ile birbirine tutunur.

N N—Heeeg : Adenin ve Timin
E\Z/B& ______ H_N}a\g  Aralaninda iki

P =/ N hidrojen bagi vardr.
2 g M
.......................... soveseren

(/N P Guanin ve Sitozin
: N‘Z/#N-” """" NOY i Aralanindai
i = : ¢

— N;,,J : hidrojen bagi vardir.

KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz



KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

Purinler NH, 0
N N N N NH
\ /) b Z
N i o
Adenin (A) Guanin (G)
Pirimidinler o &
NH, / e
S NH
(& IN | | /L . I /JN\:I
H /I S o H=Se
N H H
Sitozin (C) Timin (T) Urasil (U)
Niikleozitler - _
“CH, O _© “CH, O ©
OH H
2'-Deoksiriboz
(o}
0] (‘\/LH l @ cC:Karbon )
Il |
HO—P—0—CH, 5 N @ ViAot |
OH @ o:Oksijen |
O H: Hidrojen |
Sheh ! OP:Fosfor |
Uridin 5’-monofosfat (UMP)
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DNA Cift Sarmalinda Baz Eslegmesi

5"ucu 3' ucu
Qﬁ "4 Ffat s Hidrojen baglari B
. el
Deoksiriboz
(seker) P
G F=-==-|C
P
T et
p
Cl--=-=-=| 6

3 cu 5" ucu
A =T (2 hidrojen bag))
G = C (3 hidrojen bag)

® cs
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I - R DNA DENATURASYONU VE ERIME DNA RENATURASYONU VE HALKALANMA
*Fizikokimyasal olarak iki DNA ipligini (MELTING) — ~95°C (ANNEALING) — YAVAS SOGUMA

Fizikokimyasal olarak iki DNA Ayrilmis DNA iplikleri .

ipligini ayirmak mimkdnddr

ayirmak  mumkundur. Buna  erime
(melting) veya denatUrasyon denir.

denaturasyon denir.

2
—
<

Daha sonra DNA iplikleri yavasca
sogutulursa baz ciftleri tekrar tesekkdul
ederek renaturasyon ve halkalanma
(annealing) olur. .

......

SR Daha sonra DNA iplikleri
yavasga sogutulursa baz
ciftleri tekrar tesekkdl

Renaturasyon ederek.

Renatiirasyon ve halkalanma

H-baglari (annealing) olur.

! ’I W Renatiirasyon

DNA ipliklerinin Ayriimasi Tamamlanmig Cift Sarmal DNA

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® 6o



RNA

 RNA; adenin, guanin ve sitozine ek olarak timin yerine urasil
icermektedir.

» Degisik ribonukteik asit (RNA) turleri bir dizi hucresel etkinlige
katilmaktadir.

« Mesajci RNA (mRNA) DNA'daki bilgiyi, protein sentezi icin
ribozomlara tasir.

» Ribozomal RNA ve transfer RNA protein sentezinde gorevlidir.

- Baska RNA turleri de, hem RNA'larin hem de proteinlerin
islenlenmesi ve transportunda rol alir.

 Bilgi molekulu olmasina ek olarak, RNA bazl kimyasal
tepkimeleri katalizleme yetenegine sahiptir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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Cytosine

e
. —MNucleobases

@ -(\“

Guanine

Uracil
(]

Q

N o]
H

helix of
sugarphosphates

Nucleobases
of RNA

RNA
Ribonucleic acid
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Haberci (messenger) RNA, mRNA

*DNA'daki genetik bilginin proteine
cevrimesinde aracilik eden RNAlardir.

*Hucredeki RNAlarin  %5’ini  olusturur.

« Buyuklugu ve baz dizisi gok heterojendir.

CANCEROME
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DTE

Information

mRNA
Information

Cell

Nucleus Protein

(amino acid chain)

Interface

Cytosol Ribosomes
and Endoplasmic Reticulum
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3

« mMRNA bir DNA kalibindan transkripsiyon yoluyla sentezlenir ve sentezlendikten sonra islenerek
Okaryotlarda protein sentez yeri olan ve sitoplazmada bulunan ribozomlara protein kodlayici bilgiyi tasir.

¢ T A 6 TcC

gl A\L oG G
o PP

RNA Polymerase '
NG T A C A /G
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*Proteinlerin sentezlenmesi icin gerekli olan kodu igceren genler Uger nukleotidden olusan kodonlardan olugsmaktadirlar.
‘Ribozomlar mRNA'daki kodona gore aminoasitleri bir araya getirerek protein molekulu sentezler (translasyon).

* Her mMRNAya denk bir tRNA vardir.

3'[Al Ty C stem
Cl7s Acceptor
G|  stem Ty C loop 8i Acceptor stem
* B .
S’IGHC]
ICI—1G) 3
S| [c|7o
gl
ArH—U
D loop 5 U_E Ty C loop D loop
N 15 (U Al65 7 LI
U G|AICIA|C
U[GIUIG
50 T7v\S Variable
= A Variable |39 oop
C G G |
CH{G| 45| °°°
AU <My
2 "‘éc 40 Anticodon <
A i o stem N
A
U Anticodon |
Gmy33/p eep 32 V\
Anticodon loop
(a) (b)
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Tasiyicli (transfer) RNA (tRNA)

tRNA
 Nispeten kucuk molekullerdir.
. .- . ey . . . Phenylalanine —— Amino acid
Bir oncu molekulun nukleusta islenmesiyle :
Amino aci
(0) I u $U rl ar. attachment site % 3
2 s
tRNA molekulleri, mRNA'daki nukleotidlerdeki a--
bilginin Ozel aminoasidlerce j"%”y"mge"“““
taninmasinda adaptor veya tasiyici olarak gorev g -

yaparlar.

—HUcrede dogal olarak 20 cesit aa
bulundugundan, her hucrede en az 20 cesit
tRNA molekulu vardir. — tRNA'lar, temsil ettikleri
aa’in adiyla anilirlar. Or: tRNAglisin ya da
kisaltma olarak tRNAgly

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ /2




Aminoasitleri sitoplazmadan protein sentez
mekanizmasina tasir. Bu nedenle tasiyici RNA  adini
alir.

*Kolay c¢ozunur.

‘mRNA'daki nukleotid dizilerinin spesifik aa lere
translasyonunda adaptor molekuller olarak gorev
yaparlar.

« tRNA'lar adaporlUk gorevi yaparak bir uclarina
bagladiklari amino asidi, ribozoma tutunmus mRNA'nIn
tasidigi kodona gore polipeptid zincirine dizerler.

* tRNA'lar u¢ bazdan olusan ve "antikodon" adi verilen
uclari ile yine mRNA Uzerinde bulunan ve yine uglu
bazdan olusan ve "kodon" adi verilen bolgeye gecici
baglanarak amino asitlerin mMRNA Uzerindeki sifreye
gore dogru bir sekilde dizilmelerini saglarlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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Anlicedén leop

Anticodon
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K
o,

®©

ettt fepefepegepet: —— Anlamli iplik

TAS SAG GAS ATT
Kod —
P T —— mRn
~ Kodon— AU GUS SUG UAA =

Antikodon — r——

UAS SAG GAS

tRNA

Amino asit

® /6
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Ribozomal RNA (rRNA)

*Ribozomlarin yapisinda %60 oraninda rRNA bulunur.

Okaryotik bir hiicredeki toplam RNA'nin %80-85 kadari rRNA(Ir.
*rRNA ribozomu olusturan proteinlere bagli olarak bulunur.

*Nukleolusu olusturan 13, 14, 15, 21 ve 22. kromozomlarin satellit saplarindaki DNA, rRNA kodlayan
genleri tasir.

*Transkribe olan bu genler, 6nci RNA olan 45S rRNAyi olusturur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 77
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Bu oncu 45S rRNAdan,

*5.85,18S ve 28S’lik rRNAIar olusur.

*Bunlara sitoplazmadan gelen ribozomal proteinlerin de katilmasiyla nukleusta buyuk bir
ribonukleoprotein kompleksi meydana gelir.

*Bu kompleksten 18S’lik rRNA ayrilarak ribozomun kuguk alt birimini, diger 5.8S, 28S ile nukleustan
gelen 5S rRNA da buyuk alt birimi olusturur.

*Nukleolustaki henuz olgunlasmamis bu alt birimler nukleusa gecgerek olgunlasir ve nukleus
porlarindan sitoplazmaya gecer.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ¥
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(A)

Prokaryotic 70S ribosome
— —-

— oD

Eukaryotic 80S ribosome
/

—

23S and
5S rRNAs
(34 proteins)

16S rRNA
(21 proteins)

28S, 5.8S,
and 55 rRNAs
(~45 proteins)

18S rRNA
(~30 proteins)
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*DNA veya RNA'nin tasidigi bilgi, polintkleotid zincirinde bazlarin siralanisi ile tagsinmaktadir.

* Nukleik asit bazlari arasinda tamamlayici egslesme DNA'nin iki ipligi arasinda hidrojen baglarinin
olusumu guanin'in (G) spesifik olarak sitozin (C) ile, adenin'in (A) ise spesifik olarak timin (T) ile
eslesmesine yol agmaktadir.

« Bu tdr tamamlayici baz eslesmesinin onemli bir sonucu, bir DNA (ya da RNA) sarmalinin
tamamlayici bir sarmalin sentezini yonlendirmek igin kalip gorevini tstlenebilmesidir.

» Boylece, nukleik asitlerin, kendi kendilerini kopyalama gibi 6zgun rolleri vardir ki, hucrenin temel bilgi
molekulleri olarak davranirlar. DNA ve RNA tarafindan tasinan bilgi, hicrenin etkinliklerinin
cogunlugunu kontrol eden spesifik proteinlerinin sentezini yonetmektedir.

» NUkleotidler, yalnizca nukleik asitlerin yapi tasi olarak onemli degillerdir; baska hucresel olaylarda da

kritik roller Ustlenirler. Belki de buna en onemli drnek, hicrenin kimyasal enerjisinin temel formu olan
adenozin 5'-trifosfat (ATP) dir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @® s0
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~ “DNA” ILE “RNA” ARASINDAKI FARKLAR

DNA

= Cift zincirlidir.

= Cekirdek, kloroplast ve mitokondride bulunur.
= Bazlan G, S, Ave T'dir.

= Sekeri deoksiribozdur.

= Genetik bilgi tasir.

= DNA polimerazla sentezlenir.

= DNA az enzimi ile hidroliz olur.

= A=T, G=S eglesmesi ve esitligi vardir.

=~ Kendini esler.

= Yonetici molekdldur.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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RNA

= Tek zincirlidir.

= Cekirdekte, sitoplazmada, ribozomda, klo-
roplast ve mitokondride bulunur.

< Bazlan G, S, A ve U'dur.
=~ Sekeri ribozdur.

Nitrogenous
Bases

= Protein sentezinde gorev alir. Bases Pair
= RNA polimerazla sentezlenir.

= RNA az enzimi ile hidroliz olur.

= Azotlu organik baz eslesmesi ve esitligi yoktur.
-~ Kendini egleyemez. DNA lzerinde Uretilir.
- Hucreden hicreye miktar degisir.

< DNA kadar buylk molekul degildir.

< Araci molekulddr.

Sugar
Phosphate
backbone

RNA DNA
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* Proteinlerin temel gorevlerinden biri nukleik asitlerin tagidigi genetik bilgi ile yonlendirilen islerin yerine

getirilebilmesidir.

« Amino asitlerin belirli bir turde, belirli sayida ve belirli dizilig sirasinda birbirlerine kovalent
baglanmasiyla olusmus amino asitlerin polimerleridirler (polipeptitlerdir).
« 20 standart amino asit, protein yapisinin dilinin yazildigi bir alfabe gibi dagtnulebilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

Types of Protein Structures

N
o B
g 2 alpha helix {— /beta pleated sheet
4
o 2
H {=
e © 3 {
3 H

Secondary Structure

¢
/

Tertiary Structure Quaternary Structure

Thought
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« Butun hucrelerde ve hucrelerin butun kisimlarinda bulunmaktadirlar.
* Bir bakteri hucresinde yaklasik 4000 tur protein bulunmaktadir.
* Yasamsal butun iglevler proteinlere baghdir.
* Enzimler ve polipeptit hormonlar, metabolizmanin duzenlenmesinde onem arz ederler.
» Kastaki kontraktil proteinler hareketi,
« Kemikte kollajen, kalsiyum fosfat kristallerinin depolanmasini saglar.

« Kanda albumin ve hemoglobin tasima gorevi alirken; immunoglobulinler bakteri ve viruslerin
yikilmasinda gorevlidirler.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @933
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Proteinlerin Fonksiyonlari

1. Hucrelerin ve dokularin yapisal bilesenlerini olusturmak.

2. Kuguk molekullerin transport ve depolanmasinda gorev almak, Hemoglobin tarafindan oksijen
tasinmasi gibi.

3. Hucreler arasinda bilgi iletmek (proteinler, hormonlar).

4. Enfeksiyonlara karsi korumak.

5. Enzim olarak tum tepkimeleri katalizlemeridir.

@ sz

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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» Organizmada proteinler araciligiyla yapilan pek ¢ok gorev arasinda kasilma olayir bulunmaktadir.
 Kaslarin kasilmasinda veya genel olarak aktin ve miyozin proteinlerinin fonksiyonu gerekmektedir.

R e

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z @ 35
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Aminoasitlerin Yapisi \lﬁz

* Her bir amino asit, merkezi bir karbon atomu (a karbon) hidrojen atomu, bir karboksil grubu, bir
amino grubu, spesifik bir yan zincirden (R ile gosterilir) olusur.
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Karboksil grubu ]i' (") 'i' e
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* Fizyolojik pH'da, hem karboksil, hem de amino gruplari iyonize durumda bulunurlar.
* Her bir amino asit icin tc¢ harfli ve bir harfli kisaltmalar gosterilmektedir.

« Amino asitler, yan zincirlerinin 6zelliklerine gore dort sinifta toplanmistir: nonpolar, polar,
bazik ve asitik.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz ® ;-
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10 amino asit, su ile etkilesime girmeyen nonpolar yan zincirleri igerirler.

Glisin; yan grubu yalnizca bir hidrojen atomundan ibaret olan en basit amino asittir.

Alanin, valin, losin ve izolosinde, dort karbon atomuna kadar hidrokarbon zinciri bulunmaktadir.

Bu amino asitlerin yan gruplari hidrofobik olup, proteinlerin, su ile temas etmeyecekleri ic bolgelerinde
yer alma egilimindedirler.

Prolin de benzer olarak 1 hidrokarbon zinciri igerir; ancak, yan zinciri amino grubun azotuna ve de a
karbona bagl olup halkasal bir yapi olusturan tek amino asit olma ozelligindedir.

Iki amino asit, sistein ve metiyonin yan zincirleri kiikirt atomu icermektedirler.

Metiyonin oldukga hidrofobdur;

Sistein, sulfidril (SH) grubu nedeniyle, daha az hidrofobdur.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 39
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« Fenilalanin ve triptofan, kuvvetli hidrofobik aromatik halkalar iceren yan gruplara sahip nonpolar
amino asitlerdir.

« 5 amino asit yuksuz fakat polar yan zincirler igerirler. Bunlar, yan zincirlerinde hidroksil gruplari
iceren serin, treonin, tirozin ile, polar amid gruplari (0=C-NH,) iceren asparajin ve glutaminden
olusmaktadir.

« Bu amino asitlerin polar yan zincirleri su ile hidrojen bagi olusturabildiklerinden, hidrofilik
ozelliktedirler ve proteinlerin dig yuzeylerinde yerlesim gosterme egilimindedirler.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ °0
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 Lizin, arjinin ve histidin amino asitleri yuklu bazik yan zincirler igerirler.
« Lizin ve arjinin son derece bazik 6zellikte amino asitlerdir.

« Histidin fizyoljik pH da yuksuz ya da pozitif yukli olarak bulunur. Boylece hidrojen iyonlarinin
degisimini kapsayan enzimatik tepkilerde aktif rol oynarlar.

« Aspartik asit ve glutamik asit, karboksil gruplarla sonlanan asidik yan zincirler tasirlar. Hucre
icerisinde negatif yuklu olup siklikla aspartat ve glutamat olarak adlandirilirlar. Genellikle protein
yuzeyinde yer alirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 91
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Peptid Baginin Olusumu 0

« Amino asitler, bir amino asitin a amino grubu ile bir digerinin a karboksil grubu arasinda H,O
cikmasi ile olusan peptid baglari yoluyla birlesirler.
« Polipeptidler, genelde yuzlerce hatta binlerce amino asitten olusan dogrusal zincirlerdir.
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Peptid Bagi Olusumu

Amino Peptid
stup Bag
o
H 0 H,0 0
Pt \\ l H ” 2 H | ’

- C.BRoH, . N

N/
Karboksil
grup
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Proteinlerin yapisinda bulunan baglar LR

* Proteinlerin yapilarindaki;
» kovalent baglar, peptit baglari ve disulfid baglaridir;
« kovalent olmayan baglar ise; hidrojen baglari, iyon baglari ve hidrofob baglar (apolar baglar)’dir.
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Peptit baglari: Bir amino asidin a-karboksil karbonu ile bir bagska amino asidin a-amino azotu
arasinda olusan C-N baglaridir.

Disulfid baglarl: Iki sistein kalintisi arasinda, silfhidril (tiyol, -SH) gruplarinin H kaybetmeleri
sonucu olusan S=S baglaridir.

Disulfid baglarinin bir protein molekulunun seklinin olusmasinda ve korunmasinda onemli etkisi
vardir.

Disulfid baglari, bir polipeptit zinciri icerisinde kurulabilir veya c¢esitli polipeptit zincirlerinin birbirine
baglanmasini saglayabilir.

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® o
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Hidrojen bagdlari: Bir peptit duzleminde bulunan oksijen atomu ile bir baska peptit bagi veya
duzlemindeki azot atomu arasinda, aradaki uzaklik yaklagsik 2,7 A oldugunda, hidrojen koprusu

seklinde (C=0::-H---N) olusan baglardir.

lyon baglari: Polipeptit zincirlerindeki asidik ve bazik amino asitlerin elektronegatif ve elektropozitif
gruplari arasinda gelisen elektrostatik cekim kuvveti ile (COO-------H3N+) olugan baglardir.

@ °5
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Apolar baglar (hidrofob baglar): Polipeptit zincirindeki amino asit kalintilarinin metil grubu, alifatik
grup, siklik grup gibi apolar kisimlarinin birbirlerine yeter derecede yakin olmalari halinde gecici bir

polarite gostermelerinin sonucu ortaya ¢ikan ve Van der Waals-London ¢gekme kuvveti diye bilinen
zayIf cekme kuvveti ile (CH3:----CH3) olusan baglardir.

Hidrofobik etkilesimler gercek bag degildirler; elektron paylasimi yoktur.

Hidrofobik etkilesimler, proteinlerin i¢ kisimlarinin kararli olarak devamliliginin saglanmasinda rol
oynar.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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Proteinlerin 3 Boyutlu Yapisi (o

Protein molekullerinin yapisi ve konformasyonu Proteinlerde birincil (primer), ikincil (sekonder), Gguncul
(tersiyer) ve dorduncu duzey (kuarterner) yapi olmak Uzere dort yapi tanimlanir:

PROTEINLERIN 3 BOYUTLU YAPISI |

Primer Sekonder Tersiyer Kuarterner

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ o7
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Primer (Birincil) Yapt: @"‘

« Bir proteinin primer (birincil) yapisidir.

* Protein igin karakteristik ve genetik olarak tespit edilmis olan
amino asit diziligidir; belirli turde, belirli sayida, belirli dizilis
sirasinda amino asitlerin birbirlerine peptid baglariyla
baglanarak olusturduklari bir polipeptit zinciri bicimindeki
yapisidir.

« Zincir basindaki amino asit kalintisinda serbest bir a-amino
grubu, zincir sonundaki amino asit kalintisinda ise serbest bir
a-karboksil grubu vardir.

« Buna gore bir protein polipeptit zincirinin bir ucu amino
terminal ug veya N-terminal ug; diger ucu karboksil terminal ug
veya C-terminal uc olarak isimlendirilir:

Primary
Structure

Amino end

Amino acid subunits

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @® os




Sekonder (ikincil) yapi

Polipeptit zincirlerinin  bukulmeler ve katlanmalarla
olusturduklar yapidir.

Bir proteinin sekonder yapisinin olugsmasini saglayan,
primer yap! ile meydana gelen polipeptit omurgasinin
ozelligi ve yan baglardan ozellikle hidrojen baglaridir.

R- yan gruplarindan uzanan ozel kimyasal gruplar, ozgun
katlanmalari yonetirler.
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Secondary Structure
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« En sik rastlanan ikincil yapi oOrnekleri, a sarmal ve [ tabakali yapilardir.

 Bir a sarmalda, dort adet amino asit birimi uzakliginda yerlesim gosteren iki
peptid baginin CO ve NH gruplari arasinda hidrojen baglari kurulmaktadir.

[ tabakali yapida, hidrojen baglari, polipeptid zincirinin yan yana uzanan iki
bolgesini birlestirmekledir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @® 100
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Tersiyer Ucuncul Yapi

Polipeptidin primer yapisinin degisik bolgelerindeki amino asitlerin yan zincirlerinin birbirleri ile
etkilesimi sonucunda katlanmasi ile olusur.

Proteinlerin cogunlugunda, "ilmik" bolgesinde birlesen a sarmal ve [ tabakali yapilarinin degisik
kombinasyonlari domeyn (domain=etkin bolge) adi verilen kompakt globuler yapilara katlanirlar ki
domainler, tersiyer yapinin temel birimleridir.

Ribonukleaz ya da miyoglobin gibi kuguk proteinler tek bir bolgeyi icerirler; daha buyuk proteinler,
siklikla belirli islevler ile iligkili olan, belirli sayida degisik domeynler icerebilirler.

Ugincdl yapinin kritik bir ozelligi, hidrofobik amino asitlerin proteinin i¢ bolumunde yerlesmeleri ve
hidrofilik amino asitlerin de, su ile etkilesime girdigi yuzey bolumunde lokalize olmalaridir.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @ 101




Tertiary Structure
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imik bolgeleri ile baglanmig
olan a sarmal ve 3 tabakali
ikincil yapilarin bazi bolgeleri,
proteinin natif
konformasyonunu olusturmak
uzere katlanmistir. Polipeptid
zincirinin -~ kurdele  modeli
olarak gosterildigi bu sematik
gosterimde, a sarmallar
helezon olarak, ve f3
tabakalar da genis oklar
olarak simgelenmistir.
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Quartener Dorduncul Yapi i’/l

« Birden fazla polipeptid zincirinden olusmus proteinler, degisik polipeptid zincirleri arasindaki
etkilesimlerle sekillenmektedir.
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* Mesela, hemoglobin: uguncul yapisini olusturan turde etkilesimlerle bir arada tutulan dort adet
polipeptid zincirinden olusmaktadir.

* Yirmi degisik amino asitin ozgun kimyasal ozellikleri katlanmis proteinlerin Ug-boyutlu yapilarinda
onemli Olgude cesitlilige yol agmaktadir.

haemoglobin

a chain

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @® 103
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Proteinlerin denatiirasyonu ?-. o'

« Proteinlerin denaturasyonu peptid bagdlari hidroliz olmadan proteinin yapisinin ¢ozulup disorganize
olmasl! sonucu olusmaktadir.

« Denature edici ajanlar; isi1, organik ¢cozuculer, mekanik karistirma, kuvvetli asit ya da bazlar, deterjanlar
ve kursun civa gibi agir metaller

« Ender olarak denature edici ajanlar uzaklastirildiginda protein eski orijinal yapisina donerek katlanir ve
denaturasyon donusumlu olarak bozunuir.

« Denature proteinler genellikle suda ¢gozunmezler ve bu yuzden c¢okerler.

-~ Protein islev = —~
',:"A@\kaybl i \ B W
Pl L= 3
S=VN= D S B 1/
L3 . P - = 4
._),:.‘- S S ~_ J ‘ : \
L“" =i Renaturasyon ) _) g
Normal Protein Ol Denatiure Protein

azanimi
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BASIT VE BILESIK PROTEINLER

« Proteinler hlicrede basit veya bilesik (konjuge) olarak bulunurlar.

 Basit proteinlere ornek olarak albuminler, globdulinler, histonlar, protaminler, gluteinler ve
skleroproteinler verilebilir.

« Basit proteinler hidrolize edildikleri zaman sadece amino asitlerine ayrilirlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagé6z @® 105
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Globulin ' ‘_’ it .

Albuminler hayvan ve bitki hucrelerinde bulunurlar.

Suda erirler ve isitiinca pihtilasirlar. Yumurta albUmini, serum albimini ve insulin ornek
verilebilir.

Globulinler suda ¢ok az ¢ozunur veya hi¢ cozunmezler. Asit, baz ve tuz ¢ozeltilerinde erir,
Isitilinca pihtilasirlar. Serum globdulini, miyozin ve legimin bunlara ornektir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z
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Genellikle basit proteinler baska bilesiklerle biraraya gelerek bilesik
proteinleri olustururlar.

Proteinlerle birlesen bu maddelere prostetik gruplar denir.
Karbohidratlar proteinlerle birleserek glikoproteinleri ve mukoproteinleri
yaparlar.

Mukoproteinlerde albumin veya globulin vardir. Kan grubu proteinleri,
tukruk salgisinda bulunan protein, sindirim kanalinin mukus bezlerinin
salgilari bunlara ornektir.

Prostetik grup olarak kondroitin sulfatla birlesen proteinler
glikoproteinleri olugtururlar.

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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Proteinlerin ve lipitlerin kutupsuz kokleri arasindaki baglanmalarla lipoproteinler olusmaktadir.
Lipoproteinler zarlarin yapisinda bulunur.

Nukleoproteinler'in prostetik grubu nukleik asitlerdir. Bunlar baslica cekirdekte bulunurlar.
Proteinler pigmentlerle birleserek kromoproteinleri (metaloproteinler) meydana getirirler. Hemoglobin,

hemosiyanin, sitokromlar kromoproteinlerdir. Hemoglobinin prostetik grubu hem'dir. Hem, demir
kapsayan bir bilesiktir.

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z @ 108
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ENZIMLER 6

« Enzimler, metabolizmma reaksiyonlarini hizlandiran, biyolojik katalizorlerdir.
* Protein yapisinda maddelerdir.

* Hucrenin gereksinimine uygun kataliz yaparlar.
« Hucre icindeki yerlesimleri metabolik olaylarin 6zelligine gore duzenlenmisgtir.

Mechanism of enzyme activity

Substrate Products

o0 o

Enzyme Enzyme-substrate Enzyme
complex

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 109
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Etkiledikleri maddelerin (substratlarinin) sonuna -az- takisi eklenerek
iIsimlendirilir.

Madde Hidroliz Enzimi

* Nisasta(Amilon) Amilaz

* Yag (Lipos) Lipaz

* Protein Proteaz

* Ure Ureaz

Bu kurala uymayanlar: Pepsin, tripsin, pityalin
Katalizledikleri reaksiyon tipine gore: oksidaz, dekarboksilaz

Prof. Dr. Isik Didem Karag6z ® 110
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1.Enzimler protein yapisinda maddelerdir:

Protein yapisina istisna olarak bazi RNA tipleri gosterilebilir.

Bunlar, fosfodiester baglarinin yikimi ve sentezi esnasinda enzim gibi davranabilirler.
Katalitik etkiye sahip RNA'ya Ribozim denir.

Enzimler kolaylikla denaturasyona ugrarlar:

Denaturasyon, proteinlerin dogal yapilarinin bozulmasi sonucunda
aktivitelerinin kaybolmasidir. Enzim denature oldugunda aktif bolgesi de
denaturasyona ugrayarak substratini baglayamaz, bundan dolayi da etkili
olamaz.

2.Enzimler ozgul molekullerdir.
Enzimler yalniz belirli reaksiyonlari katalizledikleri ve sadece
substratlari ile etkilestiklerinden dolayi spesifik (6zgul) maddelerdir

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z ®
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3.Enzimler katalitik etkinlige sahiptir.

Enzimle katalizlenen reaksiyonlarin gogu katalizlenmeyen reaksiyonlara gore 103 —108 kere daha

hizli olarak gergceklesmektedir.
Bir enzim molekulu saniyede ortalama 100-1000 substrat molekulunin uriine donusimunu

saglamaktadir.
4. Substrat-Grun donusumileri ¢ift yonlu olabilmektedir Enzim molekullerinde aktif bolge ismi verilen

ozel bir bosluk ya da cep kismi bulunur.
5.Aktif bolgedeki aminoasidlerin yan zincirleri, substratin yapisina uyumlu, ug¢ boyutlu bir yapi

olusturmaktadir.

Enzim-Substrat

Substrat
kompleksi

+‘-‘>

Enzim

Aktif bolge

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z ® 1
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« Bazi enzimler, enzimatik reaksiyon icin gerekli olan bir non-protein kofaktor ile birlesirler.

« Siklikla karsilasilan kofaktorler arasinda metal iyonlan (Zn2+,Fe2+,Cu2+, Mn+2 ...vs) ve koenzim
olarak adlandirilan bir organik molekul, genellikle vitamin tarevleri (NAD+, FAD,CoA..gibi) yer alir.
« Koenzimlerin pek cogu genellikle B grubu vitaminlerden turevienmektedir.
« Kofaktorle birlesik durumda olan ve katalitik aktivite gosteren
enzim holoenzim olarak bilinmektedir.
« Holoenzimin protein kismina apoenzim adi verilir.
« Apoenzim kofaktortin yoklugunda biyolojik aktivite gosteremez.

* Protein kismina sikica bagli olan koenzime prostetik grup denir.

Enzim ¢esitleri
Basit enzim Bilegik enzim (holoenzim)
(protein yapil) K \
Protein kisim Yardimer kisim
(apoenzim) ﬂa’ ﬁ
Vitamin Mineral
(koenzim) (kofaktér)

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz ® 113
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Serbest enerji

T*

A

Baslangi¢
durumu
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ST

E,= Aktivasyon enerjisi
E.1 = Enzimle katalizlenmemis reaksiyonun aktivasyon enerjisi
E.» = Enzimle katalizlenmig reaksiyonun aktivasyon enerjisi

e

: .IIIIIIII..IIIIIII
L J
-]

: AG

-

o
: Ortama salinan

_____________ U_ L : serbest enerji
Bitis durumu !
(iiriinler)
. — >
Reaksiyon akis yonii —

® 114




KARAGOZ

CANCEROME

— RESEARCH LABORATORY —

<V

Enzimatik bir reaksiyonun hizini etkileyen faktorler

Enzim konsantrasyonu

Substrat konsantrasyonu

pH

Is1 veya sicaklik

Zaman

Isik ve diger fiziksel faktorler

lyonlarin dogasi ve konsantrasyonu
Hormonlar ve diger biyokimyasal faktorler
Reaksiyon urunleri
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VITAMINLER o

« Vitamin sozcugu ilk kez thiamin i¢in “hayat icin gerekli amin” manasinda kullanilmigtir.

« Vitaminler normal vucut fonksiyonlari ile buyume ve saglikli yasam icin gerekli organik katalizorlerdir.
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Vitaminler ¢ozunurluklerine gore IKi sinifta iIncelenirler:

*1. Yagda cozunenler (VitA, VitD, VitE, VitK) izopren tirevleridirler, liposolubl olup dokularda
depolanabilirier.

2. Suda cozunenler (VitB-kompleksleri, VitC) « Vit C digindakiler metabolizmada koenzim olarak gorev

alir,
« Suda ¢ozunur olup dokularda depolanmazlar (Vit B12 haric), fazla alindiklarinda idrarla atilirlar

Prof. Dr. Isik Didem Karagoz @ 117




Yagda ¢oziunen Vitaminler

Suda ¢b6zunen Vitaminler

Vitamin | Kimyasal Adi
A Retinol

D, Ergocalciferol
D5 Cholecalciferol
E Tocopherol

K Phylloquinone

Prof. Dr. Isik Didem Karago6z

Vitamin Kimyasal Adi
B kompleks
B, Thiamin
B, Riboflavin
B Nicotinamide (niacin)
Be Pyridoxine
Pantothenic acid
Biotin
Folacin (folik asit)
Choline
B, Cyanocobalamin
C Ascorbic acid
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Suda ¢ozunur Vitaminler

[
I I
Vitamin C : :
(askorbik asit) B-kompleks vitaminler
[ I
Enerji salinimi Hematopoietik Diger
Tiyamin (B,) Folik asit Vitamin Bg
Riboflavin (B,) Vitamin B,, Tiyamin (B,)
Niasin (B;) Vitamin Bg Folik asit
Pantotenik asit Pantotenik asit Vitamin B,,
Biotin Niasin (B3)
Vitamin Bg

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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Baslica ozellikler
‘Memeli hucrelerinde sentezlenemezler (— diyetle devamli alinmalari gerekir)
*Enzim aktivitesinde “koenzim” olarak (biyokatalizor) gorev alirlar,

‘Metabolizmayi1 dlzenlerler, karbonhidrat, yag ve proteinlerin enerjiye donusumune yardim
ederler,

* Vucut yapilarina katilmazlar,

‘Enerji vermezler,

*Yerleri bagska maddelerle doldurulamaz.

Cok az miktarlarina gereksinim duyulur: — Insanda gereksinim;

Vit D 5 mg/gun ¢ Folat 400 mg/gun « Biotin 14 mg/gun

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz @ 120




A

(Akseroftol)

of

Balik yadi, tereyagi, yumurta,
margarin, krema, yesil sebze, havug

Biiylime ve yeni hiicrelerin meydana
gelmesi. Epitel dokusunun (6zellikle
g6z, bagirsak ve nefes borular)
intanlara direnci.

08

EKSIKLIGININ ETKISI

Kseroftalmi (goziin saydam
tabakasinin sertlesmesi), gece
korliigl (tavukkarasi = karanlikta
az gorme), deri kurulugu, kemiklerin
fena gelismesi

D,

(Ergokalsiferol)

Barllk yadl, margarin

Kalsiyum ve fosforun normal
absorpsiyonu igin liizum.

Kemik hastaligi (rasitizm),
Osteomalacia (kemik yumusamasi),
curik disler

D;

(Kolekalsiferol)

A/ V%
BaI|k yadl, tereyagn yumurta
krema, karaciger, margarin

Kalsiyum ve fosforun normal
absorpsiyonu igin lizum.

Kemik hastahg (rasitizm),
Osteomalacia (kemik yumusamasi),
curik disler

E

(Tokoferol)

= S 0

Bugday tohumu yadi, yesil sebze,
yumurta

Délutin iyi gelismesi, erkek esiem
hiicrelerinin iyi gelismesi igin lazim.
Yaglarin okside olmasini onler.

Kaslarin geregi gibi gelismemesi,
kisirlik

K1

(Fillokinon)

L2 T

Marul, ispanak, domates

Kanin pihtilagmasi.

Kanin pihtilasmamasi, fazla kanama
(6zellikle yeni dogmuslarda)

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz
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B, (Tiamin)

Sit, tam tahillar, karaciger,
bobrek, yumurta, et, peynir,
maya, yesil sebze

Hiicrede karbonhidrat metaboliz-
masinda koenzim olarak gorev alir.

Beri-beri (sinir sistemi ve kalp
bozukluklan)

B, (Riboflavin)

B; (Niasin)

B (Piridoksin)

Karaciger, bobrek, et, balik,
stt ve stt Urdinleri, yesil sebze,
maya

Enerji tretiminde (karbonhidrat,
yag ve protein metabolizmasi)
koenzim olarak gérev alrr.

Dermatit, agiz kdselerinde catla-
ma (keilozis), gozlerde 1si1ga karsi
duyarlilik (fotofobi), dil iltihabi
(glossit)

Karaciger, bobrek, yumurta,
sebze, et, balik, sit, kuru baklagil

Karaciger, et, balik, yumurta,
tam tahillar, yesil sebze

Enerji metabolizmasinda (6zellikle
karbonhidrat ve yag) koenzim
olarak gérev alrr.

Dermatit, ishal, sinir sistemi
bozukluklari (pellagra)

Amino asit metabolizmasinda
koenzimdir. Norotransmiter
sentezinde gorev alir.

Anemi, dermatit, konviilsiyon
(n6bet), sinir sistemi bozukluklari

C (Askorbik asit)

Portakal, limon, greyfurt, kivi,
cilek, domates, yesil biber,
yesil yaprakl sebzeler

Kolajen sentezinde, yaralarin
iyilesmesinde ve demir emiliminde
gorev alir. Antioksidandir.

Skorbiit (dis eti kanamalar, yaralarin
gec iyilesmesi), halsizlik, bagisiklik
sisteminde zayiflama

B,, (Kobalamin)

Prof. Dr. Isik Didem Karagéz

Karaciger, kirmizi et, balik, stit
ve sit trinleri, yumurta

DNA sentezi, kirmizi kan hicresi
olgunlagmasi ve sinir sistemi
fonksiyonlari icin gereklidir.

Pernisiy6z anemi (megaloblastik
anemi), sinir hasari, hafiza
bozukluklari
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	Slayt 112: 3.Enzimler katalitik etkinliğe sahiptir.  Enzimle katalizlenen reaksiyonların çoğu katalizlenmeyen reaksiyonlara göre 103 –108 kere daha hızlı olarak gerçekleşmektedir. Bir enzim molekülü saniyede ortalama 100-1000 substrat molekülünün ürüne dö
	Slayt 113: Bazı enzimler, enzimatik reaksiyon için gerekli olan bir non-protein kofaktör ile birleşirler. Sıklıkla karşılaşılan kofaktörler arasında metal iyonları (Zn2+,Fe2+,Cu2+, Mn+2 …vs) ve koenzim olarak adlandırılan bir organik molekül, genellikle v
	Slayt 114
	Slayt 115: Enzimatik bir reaksiyonun hızını etkileyen faktörler  Enzim konsantrasyonu  Substrat konsantrasyonu  pH  Isı veya sıcaklık  Zaman Işık ve diğer fiziksel faktörler  İyonların doğası ve konsantrasyonu Hormonlar ve diğer biyokimyasal faktörler  Re
	Slayt 116: VİTAMİNLER
	Slayt 117: Vitaminler çözünürlüklerine göre iki sınıfta incelenirler: •1. Yağda çözünenler (VitA, VitD, VitE, VitK) izopren türevleridirler, liposolubl olup dokularda depolanabilirler.  •2. Suda çözünenler (VitB-kompleksleri, VitC) • Vit C dışındakiler me
	Slayt 118
	Slayt 119
	Slayt 120:  Başlıca özellikler   •Memeli hücrelerinde sentezlenemezler (→ diyetle devamlı alınmaları gerekir)   •Enzim aktivitesinde “koenzim” olarak (biyokatalizör) görev alırlar,   •Metabolizmayı düzenlerler, karbonhidrat, yağ ve proteinlerin enerjiye d
	Slayt 121
	Slayt 122
	Slayt 123: REFERANSLAR

