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*Organizma agirliginin yizde % 70 ini olusturur

*Su molekdlleri arasindaki cekim kuvvetleri ve suyun az da olsa iyonlagsma egilimi
Biyomolekdllerin yapi ve gorevlerinin olusmasinda buyuk dneme sahiptir.

*Suyun erime ve kaynama sicakliklari diger ¢ozucullerin cogundan daha fazladir.
*Burda temel etmen H-bagi kaynakli ic kohezyon kuvvetleridir.

TABLE 2-1 Melting Point, Boiling Point, and Heat of Vaporization of Some Common Solvents
Melting point (°C) Boiling point (°C) Heat of vaporization (J/g)*

Water 0 100 2,260
Methanol (CH,0H) —08 65 1,100
Ethanol (CH,CH,OH) — 131 78 854
Propanol (CH,CH,CH,0H) — 127 97 687
Butanol (CH,(CH,),CH,OH) —90 117 590
Acetone (CH,COCH,) —-95 56 523
Hexane (CH,(CH,),CH,) —98 69 423
Benzene (C.H) 6 80 394
Butane (CH4(CH,),CH,) =135 —{1.5 381
Chloroform (CHCI,) =63 61 247

*The heat energy required to convert 1.0 g of a liquid at its boiling point, at atmospheric pressure, into its gaseous state at the
same temperature. It is a direct measure of the energy required to overcome attractive forces between molecules in the liquid phase.



TOBB ETU

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*AXnEn distnUrsek kaba bir tetrahedron olusturur

*Bag acisi 104,5 derecedir

st

*Kismi yukler elektronegativite farkindan
*Bir suyun H atomuyla, diger suyun O 25
Atomu arasinda elektrostatik ¢ekim 5t
H baglarini olusturur. (b)
*H atomu iki molekdl arasinda kopru = 'T- bond
. | = ydrogen bon

Baska elementlerde yok! = 0.177 nm

Covalent bond
0.0965 nm

(c)
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*H bag enerjisi 20 kj/mol iken C-C bag enerijisi 348 CB/&O o

kj/mol %
*Kovalent baglardan zayif, termal enerji olusup ///Cvf\\\ W S_ W
kirlmalarina yetiyor

*Bir hidrojen baginin 6mri 1 ns
*Molekuldeki hidrojen baglarinin toplami sivida bliytk

.. : \ \
bir i¢ kohezyon kuvveti olusturur (VD\\ ///?é)\\

*Buzda her bir O, 4 H ile H bagi yaparken
2 H verici, 2 H alici, tetrahedra yapi dikte eder
Dlzgln kristal yapi, bosluklu, yogunlugu duistk

*Suda yapi duzenli degil ve sirekli hareket halindedir
Bir oksijen 3.4 H bagi yapar

*Faz degisimleri sicakliga bagli olarak kendiliginden
Gergeklesmekte, burda surlkleyici etken entropi x T




Hidrojen Baglari

*H baglari sadece su molekdlleri arasinda bulunmaz

*Karbon atomuna bagh H atomlari hidrojen baglarinda yer almaz
*Butanolun kaynama noktasi 107 C iken biitan -0,5 C

\C/ \c/
Hydrogen || & / | N\ /
acceptor O M \(_)/ O \(_)/ \N
Hydrogen H H H H H H
donor | | | | | |
O 0 o) N N N
| | | I | I
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Hidrojen Baglari

*Seker, alkol gibi yukstiz molekiller suda kolayca ¢ozlinebilir
*Polar su molekulleri ile kurulabilen H baglari

*H baglari proteinlerin ve DNA nin yapisinda da ¢cok 6nem arzetmektedir.

Between the
hydroxyl group
of an alcohol
and water

R

|||:I:—o/

\o
/

Between the
carbonyl group
of a ketone
and water

R? R2

/
=n
N

O—II110
/

I

Between peptide
groups in
polypeptides

H

\/'ll

/
=N
:zw_x

—TI1I0

N
/\'&'/ Mt S
| Il
R o

Between
complementary
bases of DNA

Thymine

Adenine



Hidrojen Baglari

*H baglari elektrostatik etkilesmeyi en cok yapacak sekilde yaparlarsa en kuvvetlidir

*H paylasan atomlar ayni dogrultuda ise maksimumdur

*Bu 6zelligi H baginin yonlendirici 6zelligini gostermektedir
*Protein ve nukleik asitlerin 3D yapilarinda etkili

Strong

OoIir—Q—x
2
Lr—0Q —X

Weaker
hydrogen o' hydrogen
:P/ bond i P/ bond
/ /
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*Suda kolayca ¢6zliinen maddeler hidrofiliktir, polar bir ¢ozticlide, polar
biyomolekdiller ¢oziintr

*Polar olmayan molekdilleri cozmek icin benzen gibi apolar ¢ozliculer gerekir.

TABLE 2-2 Some Examples of Polar, Nonpolar, and Amphipathic Biomolecules (Shown as lonic Forms at pH 7)

Polar
Glucose

Glycine
Aspartate

Lactate

Glycerol

CH,OH
0

H OH

H
mo\9H H q

H OH

+NHs—CH,—C00-
+NH,
=00C—CH,—CH—C00~
CH3—(|3H—COO—
OH

(I)H
HOCH,—CH—CH,0H

Nonpolar
i I
Typical wax CHj(CHy);—CH=CH—(CHz)s—CH,—C_
T
CH;3(CHy);—CH=CH—(CH,);—CH,,
Amphipathic
Phenylalanine +ITIH3
QCHz—CH —CO00-
Phosphatidylcholine 0
l
CH3(CHy),sCH,—C—O—CH,
CH3(CH2)150H2—(|'|J—O—(|)H ﬁ) +ITI(CH;,,)Q,
(0) CH2—O—1|)—O—CH2—CH2
O_

D Polar groups [:] Nonpolar groups



LSCEERN Su Elektrostatik Etkilesmeyi Azaltir

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*Dielektrik Sabiti yiksek bir ¢oziclidur, F 1/E

*Kati-Kati baglari yikilir, bunun yerine iyonlar hidrate olur
*Yikilan baglar yerine yeni giicll etkilesimler, boylece kendigilindelik tetiklenir (AH)
*Kendiginden olmayi tetikleyen diger etmen de iyonlarin entropisindeki dominant artis

H,O %ﬂj
o L= o 4

Hydrated

Nat ion

Note the orientation
—\ﬁ the water molecules

g Hydrated

Cl" ion

Qo

*Karboksilik yada amonyum gruplari iceren biyomolekillerde kati-kati iyonik etkilesimler
yerlerini kati-H bagina birakir ve kolaylikla ¢ozilir
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*N,, O, ve CO, biyolojik olarak 6nemli
*Apolar-Polar Gaz
*Apolarlar Suya girdiklerinde entropiyi azaltirlar, ¢oztnurlik cok dusuk

*Polar gazlar ¢oziinilrken ise Polar-Polar etkilesimler, gazin suda ¢ozlinerek kaybedecegi
entropiye baskin gelir!

TABLE 2-3 Solubilities of Some Gases in Water

Solubility
Gas Structure* Polarity in water (g/L)f —_
Nitrogen N=N Nonpolar 0.018 (40 °C)
Oxygen 0=0 Nonpolar 0.035 (60 °C)
Carbon dioxide A Nonpolar 0.97 (45 °C)
0=C=0 y_ ‘
Ammonia H Ill H\ Polar 900 (10 °C) S— “ '
Nl

N -
Hydrogen sulfide H\ /H { Polar 1,860 (40 °C) ~

S 8-

*The arrows represent electric dipoles; there is a partial negative charge (87) at the head of the arrow, a partial positive charge
(6"; not shown here) at the tail.

Note that polar molecules dissolve far better even at low temperatures than do nonpolar molecules at relatively high temperatures.
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Aciga cikan su molekulleri
olusumu tetikleyici faktor



Miseller

*Amfipatik bilesikler polar ve apolar gruplari birarada bulundurur

*Bunlarin sulu ¢ozeltileri miseller olusturur

*Burda olusumu tetikleyen faktor yine aciga cikan su molekullerinin entropisindeki artistir
*Olusan hidrofobik korda da gticli etkilesimler bulunmaktadir

*Pekcok biyomolekil (steroller, zarlar, pigmentler, proteinler) amfipatik yapida ve
bunlarda da benzer hidrofobik etkilesimler 6nemlidir




LSRR Enzim-Substrat lliskinsinde Su

*Kirilan polar-polar etkilesim

*Yerine olusan hidrojen baglari, vdw etkilesimleri, iyon-iyon etkilesimleri, hidrofobik

etkilesimlerle

*Yine salinan su molekillerinin entropisinde artis bu reaksiyonlarinin olusumu tetikler

*Kendiliginden olmayi azaltacak bir faktor daha var

Ordered water &m (59*0 Och &Q
interacting with O:&? SR O:%

substrate and enzyme %f (yqb

V Disordered water
A\
{) &3 (? displaced by {)
enzyme-substrate C? in
? } ( interaction m
&:U 4

C

Enzyme-substrate interaction stabilized by hydrogen-
bonding, ionic, and hydrophobic interactions



I\ ToBBETU Zayif Etkilesimler

TABLE 2-5 Four Types of Noncovalent (“Weak”)
Interactions among Biomolecules in Aqueous Solvent
Hydrogen bonds

Between neutral groups Ne G *Etkilesimlerde 6zellesmeler, polar-polar 6zel
/ bir hali H-bagi

Between peptide bonds Ne—O0mHE—_N" . - y
P \ *Protein, DNA gibi makromolekdllerde

o . etkilescek cok yer oldugundan, etkileri blyik
lonic interactions  suda (H) *3D yapida cok etkinler
Attraction —*NHy =< ~0—C— *Antikor antijen etkilesmesi bircok zayif
etkilesmenin toplam etkisiyle olur

Repulsion —"NH3 <= H3N* —
*Genislemis enzim ylzeyleri bunu daha da
CH3/CH3
Hydrophobic interactions (fH
i
e
van der Waals interactions Any two atoms in

close proximity
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*Hangi 6zelliklerden bahsediyoruz
*Neden biyokimyada 6nemli

*Buhar basinci diismesi Rault tarafindan
gozlemleniyor

*Parcacik sayisi, niteligi degil... Formullerde molalite

var

*Osmotik Basing

Kolligatif Ozellikler

o= Hzo
© = Solute

mmmm *

00000000009

In pure water, every
molecule at the surface is
H>0, and all contribute

to the vapor pressure.
Every molecule in the bulk
solution is H,O0, and can
contribute to formation of
ice crystals.

Forming
ice crystal

L1111 TTT;

@OOOOQO
e
. -

- ¥
(b)

In this solution, the
effective concentration of
H5O0 is reduced; only 3 of
every 4 molecules at the
surface and in the bulk
phase are H,O. The vapor
pressure of water and the
tendency of liquid water to
enter a crystal are reduced
proportionately.
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OSMOZ: Suyun ¢ok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama
gecisiyle olusan fiziksel bir olaydir

Aqueous
solution of —__

Sucrose

s *Yari gecirgen zarda derisik seker ¢ozeltisi
Water /' I e *Su zardan geger iyonlar gegemez ve basing olugur
//'-{“}’ = < «Saf suda suyun derisimi ¢ozeltidekinden ¢cok

\\'_‘/ blyuktir

«Saf yerine seyreltik bir ¢cozeltide ayni etki gorulur
*COzelti seviyesi yukselir - ustten akis olur
*ic ve dis seker derisimi esitlenince akis durur
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LBl osMoz VE OSMOTIK BASING

*Osmoz olaylyla olusan osmotik gecisi durdurmak icin sakkaroz ¢ozeltisine
uygulanmasi gereken basinca osmotik basing¢ denir.

Or: % 20 lik sakkaroz ¢dzeltisi icin bu deger 15 atmdir
*Seker ¢ozeltisine bu basing uygulandiginda su molekullerinin saf suya
gecisi artar
*P=P .moix=I1 0ldugunda gecis durur
[1.V=nR.T M=c.R.T birimlere dikkat R L.atm.moltK-1 1 atm

Yan gecirgen zar
i Cozelt

Saf
cozucd

Osmotik basin¢ uygulamalari: Kanda osmoz (susuz kalmis hastaya kandan saf su ?, serumdaki
tuz oraninin 6nemi, konsantrasyon fazla ise kan hucrelerininbuzulerek 6lmesi), reverse osmoz
kolonlar

-Ozellikle seyreltik ¢ozeltilerde mol kutlesi (M) tayininde kullaniimaktadir.
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M=n.c.R.T=(nlcl+n2c2+...). RT

*nc toplami osmolarite olarak adlandirilir
*n suya verilen iyon sayisidir
Seker icin bir
NaCl icin n=2
1 M NaCl ve 3 M AICI; ¢bzeltisi varsa osmolarite

*Glikoz 1 mg ve Seluloz (1000 tekrarlayan birimli)1 grami ayni etkiyi yapar.

*Osmolarite farklari izo, hiper ve hipotonikligi bildirir
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Extracellular
solutes Intracellular Esit osmolarite
. / solutes

(a) Cell in isotonic
®* solution; no net water
movement.

%

(b) Cellin hypertonic (c) Cellin hypotonic
solution; water moves out solution; water moves in,
and cell shrinks. creating outward pressure;

cell swells, may eventually . o .
bt Cozeltinin osmolaritesi yuksekse hipertonik



TOBB ETU

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

*Pekcok durumda hiicreler hipotonik bir ortamdadirlar
*Bitki hicreleri hiicre duvarlari, bakteriler ¢capraz bagl hiicre zarlari ile stabilite saglanir.
*Yakit depolama osmotik basing artisini 6nler
Tatli su canlilarinda suyu hiicre disina pompalayan vakuoller vardir
*Okoryat hiicrelerde Na* pompalari hiicre disina iyon pompalayarak osmolariteyi
dengeleyebilirler
*Basing sensorleriyle baslayan ani K* iyonu akisi ve osmotik basing degisimi ile
kapanan yapraklar besin yakalamada kullaniimaktadir
Zarla cevrili organeller incelenirken stikroz ¢ozeltisi kullanilir
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