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A T0BB ETU BIYOMOLEKULLER

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*Canli hiicrelerde hangi tip molekiller /islevsel gruplar vardir, ne orandadir?
*Birbiriyle nasil etkilesir?

*Canllarda siklikla meydana gelen tepkimeler nelerdir?

*Dogal elementlerin 30/99 canli organizmalar icin esastir (118 olacagi diistintltyor)
*H, O, N, C bircok hticrenin kitlesinin % 99 dan fazlasini olusturur

*Turuncu renk, gram seviyesinde,

digerleri mg veya daha az e e
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*H, O, N, Csirasiyla 1, 2, 3, ve 4 bag yapabilirler
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I\ TOBBETU KARBON

*Hicrenin kuru agirhginin yarisindan fazlasi karbondur.

*Dayanikh C-C tek bagi yapabilir, bunun disinda 2 ve 3 | baglar, 3 i baglar nadir
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TOBB ETU KARBON

,n TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*4 bagh karbonlarda a¢i 109,5
*Amonyak ve suda bu aci dusuyor!

*Tek bag etrafinda serbest donme

Cift bag etrafinda kisith déonme




SCZEA islevsel Gruplar

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*Karbon iskeletine islevsel gruplar adi verilen diger atom gruplari katilir ve bu durum
molekiile 6zgu kimyasal 6zellikleri dogurur

*Etil / fenil baskinsa lipofilik bir molekiil
*iskelet formul , yapi formiil, kaba formiil

* merkez atom, dis atom....

*Kaba formiulden islevsel grubu anlamak mumkun mu?
*Diger elementlerin hicbiri boyle farkl baylklik ve sekilde ve boyle cesitli sayida islevsel
grupla molekul olusturamaz

H Carbonyl R—ﬁ—H Ether R'—0—R?
Methyl R—C—H . (aldehyde) g
H Phenyl R—C( >/CH
Ve o ; 5 Ester R'—c—0—R2
|-|| |i| H H Carbonyl R_(li_R I
(0]
o cl_ c|_H (ketone) o
H H

Carboxyl R—C—O0~ . 3 5
Il Anhydride R'—C—0—C—R

o (two car- ll)
boxylic acids)
Hydroxyl R—O—H
(alcohol)



TOBB ETU Islevsel Gruplar
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H
Sulfhydryl R—S—H PE—
H
Primer olmak
zorunda deqil
Disulfide R'—Ss—S—R? M
Amido R—C—N
a
Thioester R‘—ﬁ—S—R2
o
o-
|

Phosphoryl R —O—II>I—OH

Phosphoanhydride = R'—0—P—0—



TOBB ETU Islevsel Gruplar
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amino
imidazole 'I'""2
methyl phospl_manhy_dride N /C\N
thioester amido amido H iHB ? ? HC// || |
CHs —(“'—S—CHz—CHz—NH —fl—cuz—cuz—NH—ﬁ—cl—cl—cmz—o—"—o—"—o—cw2 M—C by, 0
o O OH CH; |
) methy Hc\/ \/CH
ro
Y e — g
CI) OH
O_Fi=° phosphoryl
Acetyl-coenzyme A OH



Hidroksil
(alkol)

Karbonil
(aldehit)

Karbonil
(keton)

Karboksil

a5it

Metil

Etil

Fenil

Amido

Guanido

H Imidazol

Stilfidril

Distilfit

—c - Fosforil

R—N—C—N
=

R=5 H
R'—S—§-—R2

OH
R—O-—Iﬁ' —OH

Ester R’—%———O-Rz
@)
Tiyoester R —ﬁI—S —R?
O
Eter R'—0O—R?
Anhidrit R'—C—0O—C-R?
(iki karboksil A L
asit)
i
Karnisik anhidrit R—C—0O—P—0H
(Karboksilik asit ve I CI)H
fosforik asit; acil fosfat
olarak da adlandirilir)
I (l?
Fosfoanhidrit R‘—O—ll’ —o—f—o~xl-
OH OH



3 Boyutlu Yapi

*Yapisal izomerlik ve stereoizomerlik o) OH
*Yapisal ozelliklerde pekgok fiziksel \C/
ozellik farklidir

H,N—C —H

*Organik molekullerde, iki izomerik bilesigin

form0ll ve dizilis sirasi, hatta kimyasal o _CI: —H

ozellikleri de ayni olup tek bir fiziksel H

ozellikliginden dolay! birbirinden ayrilip, (a)

farkl isimler alabilir

*Yapilarin 3 boyutlu uzaydaki bu dizilisine
stereokimya adi verilir

*Stereokimyasal konfigirasyon degisik
sekillerde gosterilebilir

Balls and sticks

*VVan der walls yaricaplari

*Perspektif form en cok kullanilan formdur



*Bir molekulun konfigurasyonu, bir bagin kirilmasiyla ya da bir merkez etrafinda
bagin 3 boyutlu yer degistirmesiyle degistirilir.

*Geometrik izomerlerin konfigirasyonu bir bagin kirlimasi ile degisir.
-Buhar basinci, erime noktasi gibi 6zellikleri az da olsa farkhdir

H H
AN /
C=
/ AN
HOOC COOH

Maleic acid (cis) Fumaric acid (trans)



J\ ToBBETU Stereoizomer

4 farkli grup iceren bir karbon atomuna asimetrik karbon denir ve bu karbonlar kiral
merkezler olarak adlandirilir

*3 bagda yok, Asetik asit ornegi

*Bir kiral karbon igeren molekul (kiral molekul )sadece iki sterecizomere sahip olabilir
*Dondirerek elde edilemez dolayisiyla a daki iki molekul farkl molekullerdir

Mirror Chiral Mirror \ Achiral
image of - molecule: image of - molecule:
original Rotated original Rotated
molecule molecule molecule molecule
cannot be can bg
superimposed superimposed
on its mirror on its mirror
Original image Original image
molecule molecule

simetrik



TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*Ayna goriuntlsl Uzerine ¢akistirilabilen molekillere
Akiral molekdiller denir.

*Akiralligin bir diger 6lglti ise simetri dizlemidir

*Simetri dizlemi bir molekdla birbirlerinin ayna
goruntlsa olan iki yariya boler
*Bir simetri diizlemi olan molekiller akiraldir.

(ul) (h)

Mirror \

image of ——

original
molecule

Original
molecule

Achiral

molecule:
Rotated
molecule

can be
superimposed
on its mirror
image

isite.Ilps.org & lehninger


http://isite.lps.org/sputnam/LHS_IB/IBChemistry/UNIT11OrganicChem/Ch12/Ch12_notes.htm

A ToBBETU Stereoizomerler

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*Stereoizomer sayisl, n kiral karbon varsa 2"

Birbirinin ayna goruntlsu olan stereoizomerlere enantiomerler, ayna goruntusu olmayan
stereoizomerlere diastereomerler adi verilir

Enantiomers (mirror images) Enantiomers (mirror images)

Diastereomers (non-mirror images)



Stereoizomerler

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi




Stereoizomerler

1 4 1 4
HOOC .1 3 /COOH HOOC N2 3 /COOH
7C o C( 7C — 0,
H L,  OH HO | \OI;I_l

(2R ,3R) -T artaric acid (25 ,3S) -Tartaric acid
(dextrorotatory) (levorotatory)

Kaba formul, yapisal formul, dizilis siralari ayni, yalnizca islevsel gruplarin 3 boyutlu
uzayda yerlesimleri farkl



Clockwise Counterclockwise
(R) (S)

*Enantiomerlerde bir konfigirasyondan digerine gegcmek icin (R den S ye)
bagli grubun 3 boyutta yerini degistirmek gerekir



I\ T0BBETU Stereo6zgilliik

*Biyolojik etkilesimler stereoozguldur

*Bir proteindeki baglanma yeri bir stereocizomer icin uygunsa digeri i¢in degildir (eldiven)
*Kimyon ve naneyi farkli reseptorler tanir

e e
(o) C (0 C
X X ™ X
\CI/ \CIH \CI/ \CIZH
HZC\ /CHz Hzc\ /CHz
/c n,,, /c ny,,

CH3—ﬁ ~H H C|=CH2
CHz CH3
(R)-Carvone (S)-Carvone
(spearmint) (caraway)

«Canli hicrelerdeki bilegikler, onlari sentezleyen enzimler de kiral oldugu icin sadece kiral formda
olusurlar

*Amino asitler tamamen L izomeridir

*Karvonda kiral merkezi

*llag yan etkileri bununla ilintili olabilir mi?

*Biyolojik molekul icermeyen sentezler rasemik karigimlar olugturur



Konformasyon

*Tek bag etrafindaki serbest donus, bir molekul i¢in farkli konformasyonlarin
olusmasini saglar

*Molekuler konformasyon tek baglarin rotasyonuyla degisir
*Konfigurasyondan farkli

@ A A B

12.1
4 |- kJ/mol

«Cakisik
«Capraz

12

Potential energy (kJ/mol)
(o]
|

0 60 120 180 240 300 360
Torsion angle (degrees)



%

A ToBB ET0 Bag Enerjisi ve AH

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

TABLE 11.3 Some Average Bond Energies®

*Bag enerjisi, bagl kirmak igin

verilen, ya da bag olustugunda Bond Bond Bond

o . g . Energy, Energy, Energy,

aclga glkan enejldlr (kj/ mOI) Bond kJ/mol Bond kJ/mol Bond kJ/mol
: : : H—H 436 C—C 347 N—N 163
*Kimyasal tepkimelere eslik eden H—C 414 c=c 611 N=N 418
IS1, giren ve ¢glkan molekdullere ait H—N 389 C=C 837 N=N 946
o _— H—O 464 C—N 305 N—O 222
bag enerjlle_rl_ne bakilarak Hs 368 ol s sl 550
hesaplanabilir H—F 565 C=N 891 0—O0 142
H—Cl 431 C—O 360 0=0 498
K i baslard £ bad H—Br 364 C=0 736" F—F 159
uvvetli baglardan zayit baglar H— 297 c—cl 339 c—cl 243
olusuyorsa endotermik Br—Br 193
[—I 151

“ Although all data are listed with about the same precision (three significant fig-
ures), some values are actually known more precisely. Specifically, the values for the
diatomic molecules: H,, HE, HCI, HBr, HI, N, (N=N), O, (0O=0), F,, Cl,, Br,,
and I, are actually bond-dissociation energies, rather that average bond energies.
PThe value for the C=0 bonds in CO, is 799 kJ/mol.




2951 Hicrede Kimyasal Tepkimeler

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Baglarin kirihp yapildigi tepkimeler bes kisimda incelenebilir

Redoks

*Karbon-Karbon Baglarinin Kirilmasi ve Olusumu

-ic DlUzenlemeler
*Grup Transferleri

*Monomerik Altbirimlerden Kondenzasyon Tepkimeleri

o= CH2 = C H3 A].kan.
—CH,—CH,OH  Alkol
O

7
—CH — (,\ Aldehit
H
//O
—CH, —C\ Karboksilik asit
OH
O0=C=0 Karbon dioksit

< Y

Biyomolekiillerdeki Karbon Yiikseltgenme
Basamaklari. Bilesiklerden her biri, tistte liste-
lenen kirmizi karbonun yikseltgenmesiyle mey-
dana gelmistir. Karbon dioksit canli sistemlerde
bulunan karbonun en yiiksek oksitlenmis formu-
dur.

*C-H da elektron bulutu karbondayken
C-0O ya gegciste elektron bulutu oksijende
Karbon yukseltgenir

*Bu durum aldehitten asite
yukseltgenmede de mevcuttur



BB ETU Redoks Tepkimeleri

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

OH 2H™ 4+ 2¢— ®)
= L~ |
CH3—CH—C\ - = CH3—C_C\
o o-
2H* + 2¢e—
Laktat laktat Pirtvat

dehidrogenaz

g » £ .
r'-;.—t,-‘r-:_:': “3 "1"”‘
B2 F 8 R o
=S ,,:’._-;E e 4 £
" B L% ) i S

ﬁir yﬁkseltgenme-indirgenme tepkimesi.

*Dehidrojenasyon, hidrojenin kaybeldigi tepkimelerder, ylkseltgenme gerceklesir
-Katalizleyen enzim dehidrogenazlar

*Elektronu alan bir elektron alicisi bulunur ve tipik olarak oksijendir
*YUkseltgenmeler genelde ekzotermiktir, odunun yanmasi

*Oksijenin karbona kovalent baglandigi tepkimeler yine yukseltgenme tepkimeleri ve
Bunlari katalizleyen enzimler de oksidazlar



LASCEEAN Karbon-Karbon Baglarinin Yikim ve Yapimi

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Hemolitik -_é_é_ — _(|: -4 CI_

parcalanma | ]

s A f
Heterolitik —C—C— ¢ P

parcalanma i

-Karbokatyon, elektrona
ilgi duyar, elektrofildir

«Karboanyon, elektronca
zengindir, gekirdeklere ilgi
duyar, nukleofildir.

Karbanyon Karbokatyon

Hiicre icinde Niikleofil Olarak

Su

Hidroksit iyonu
Hidroksil (alkol)
Alkoksil
Stilfidril

Siilfit

Amino

Karboksilat

imidazol

Inorganik ortofosfat

Aktif Olan Bazi Islevsel Gruplar*

HOH
HO:-
ROH
RO o
RSH

RS-

~O—P—OH



ASCEEEN Karbon-Karbon Baglarinin Yikim ve Yapimi
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«C-C baglari nukleofilik yerdegistirme tepkimeleri ile yikilir ve yapilir

(a) SN1 tepkimesi (b) SN2 tepkimesi
R ; R .
t- T W X7 a é'
S/C.WX # J : W
R R
" \x Rl R2
Rt X 7: \ ¢
e : 75— C—We~
3¢ X& 1123
R
i 5 1 o
arbokatyon ~E Pentakovalent E AR
aralirin /C A7 ¢ araiiriin s C\ +W:-
R3 R3
Konfigiirasyon il
= Konfigiirasyon
birikimi déniisiimii

Bir nukleofil ayrilirken, daha etkin nukleofil onunla yer degistirir
*SN1 de nukleofil, karbokatyonu olusumunu, yani ayrilma olayindan sonra bag yapar
SN2 de ise ayrilan grup ve katilan nukleofilin de bulundugu pentakovalent yapi olusur



TOBB ETU Ic Diizenleme Tepkimeler:
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-[zomerlesme tepkimeleri bunlara drnektir

H OHH H H O H OHH HH O
- | | | | | | |1 |
T ="
'O OHH OHOHH O e OH O H OHOHH O

Glukoz-6-fosfat Fruktoz 6-fosfat

Bl_: @ B, bir protonu B|J B,
ozetler.
: H @ Bir elektron B, tarafindan H
4 ” protonlanmug bir |
H @ E%ubuHC = _C C— C —H bagiu 2 Cc—
T = i olugturmak igin E
izin verir. . O O cnkiasie. _ Ol O
| OH =
. @ Karbonil elektronlar: )‘ @ Sngir C l='0
hirdojen iyonuyla bir : aginn olusumuna
) ?.7 ; B, izin veren bir protonu b
O—H bagin: olugturur. s |
i ' _ B,

Enediol aratiriinii




A\ ToBBETU Grup Transfer Tepkimeleri
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*Fosforilasyon tepkimeleri bunlarin en meshurlarindandir ve kinazlar tarafindan
katalizlenir

, [ [ e = .
(c) D‘\demn "‘ Riboz O*II’*O—I,’—O—P CO" HO—R
) 5 l
g o o Slnkoz Nucleofil?
ATP Elektrofil?
@) O O
. ol [ ||
Adenin ‘—LRll&f—O—ll’—O“Il’—O_ A © s B i 4
i |
O ) O
ADP Glukoz 6-fosfat,
bir fosfat esteri
(d)
O\ \\\@_O
Z-P—=W



> Q
CHZ—C\F_j___ N—CH;—€
‘OH H> OH
Glisin Glisin
H,0 «{ t» H,0
NH,
| s i
CHZ —C\ ()
NH—CH;—C
OH
Diglisin
(b) NH,
(2 /O H @)
CHz o C\ + N— CH > 05
O—tRNA H NH—R
Aktif amino asit Polipepit
tRNA
NH-»
| /O )
e o )
CH, C\ - (
NH—CH—C
NIT—R

Uzayan polipeptit

(c)

1 . 4
R'—NH—CH,—C. A O
< TN 7
/ NH—CH,— C
H: — NH—R?
Polipeptit
@) H
7 N /O
R,—NH—CH,—C,  + SN=CHC
OH H NH— R?
Iki peptit parcas:

*Nukleofilik yer degistirme,
Sindirim sistemi reaksiyonlarindan



(a) Some of the amino acids of proteins

COoO0™

¢ |

H3N—CII—H
CH,

Alanine

?00"

+
H3N—C—H

CH,

OH
Tyrosine

oloy
+
H;N—C—H
CH,OH

Serine

COo0™

+ |
H3N—C—H

I NH
c \
Il CH

HC

Histidine

a0l

EN
H3N-?—44
b
olon
Aspartate

COoO™

+
H3N—C—H
CH,

SH
Cysteine



(o) (0]
I I NH

¢ Lo

HN” \ﬁH NS N7 ¢
I

| | I
€x. EH c_ _CH o

|
C
Z Z
oZ N7 oZ N7 0Z N

H H H
Uracil Thymine Cytosine

H
H

NH> (0]
| [

C

N H'r/ \ﬁ/N\\

CH

C C Cis”
SN7TTN H,NT SNTTTN

Adenine Guanine

Nitrogenous bases

«a-D-Ribose  2-Deoxy-a-p-ribose
Five-Carbon sugars

The components
of nucleicacids

o
HO —P—OH
I
o]
Phosphoric acid




Some components coo™ o0~
o CH,OH
of lipids cle éH |
| | 2 CHOH
CH
[ 2 C|“2 CH,OH
CIHz ?Hz Glycerol
CH, CH,
I I CH3
CH2 CH2 +
| | CH3 —N— CH,CH,OH
CIHz c|H2 |
CH
= CH, CH, ?
o | | Choline
| CH CH
HO_IT_OH Il |2
CH CH,
o Ll . I I
Phosphoric acid CI"lz CIHz

" SENEEE
| | '
CH, Palmitate ' '

natural PO-PC NBD-PC BODIPY-PC polyene-PC

CH3
Oleate fosfadilkolin




The parent sugar

a-D-Glucose




TOBB ETU R,S Gosterimler
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I I
0 C o C O OH
X X X X
~¢” Scn S S \c/
| I | I
|-|2c\c _CH, Hzc\c _CH, i
CHs—ﬁ/ “H H™ """c|=c1-|2 HoN -—C_ —R
CH> CHs; H _C _H
(R)-Carvone (S)-Carvone |
(spearmint) (caraway) H

*Gosterim farklari
*Ayna goruntusu
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WeEERN Biyopolimerler ve Kondenzasyon

Level 4: Level 3: Level 2: Level 1:
The cell Supramolecular ~ Macromolecules  Monomeric units

and its organelles complexes N

*Polisakkaritler NVt
*Glikoz monomerik birimleri D £ T
*Milyonlara varan molekul katleleri

N0 Amino acids
*Yakit depolari L, O & %Pt—»q
*Tipik olarak bilgi tagsimazlar ) o . csliEg &

*Gli-Gli-Gli... seliiloz PANE | B g

-Proteinler ve DNA-RNA N o
. . - 2 CH,
*AA ve nukleotit monomerik birimler %Hz %H,
*Milyonlara varan molekul kutleleri i
. . . 2 CH,
*Bilgi tagiyan makromolekuller P
CI"'z cIHz =
o éHz CH,
*Yaglar o
*Molekul kutleleri daha dusuk 1500 ler, y i A
. . . . ci 2 CH,
*Oleik ve palmitik asit dominant % c:
*Supramolekul olusturma i
. . CH, CHy
*Supramolekul-Makromolekul % b
«Zarlar-pigmentler-Yakit depolari | ..
CH, Palmitate
CH3
Oleate




ANeEEal Biyopolimerlesmede Serbest Ener
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*Hucrelerin en fazla enerji harcayan etkinlikleri

*Gibbs serbest enerjileri pozitif!

*Bunu karsilayabilmek icin AG si negatif olan tepkimelere eglenmek zorundadir
*ATP

Level 4: Level 3: Level 2: Level 1:
The cell Supramolecular ~ Macromolecules  Monomeric units

and its organelles complexes

Cell wall



