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BIYOKIMYANIN TANIMI

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik tekniklerden ve bilgilerden
yararlanilarak canlida (hucrelerinde ve dokularinda)

meydana gelen kimyasal olaylar1i inceleyen bir bilim
dalidir.

Tip, Farmakoloji, Veternerlik, Cevre ve Tarim bilimlerini
de kapsamina alan Biyokimya karmasik ve komplike

problemler icermesine ragmen yasam bilimlerinin en
1lgi ceken dalidir.
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BIYOKIMYANIN CALISMA ALANI

Bir biyokimyaci, kimyasal, fiziksel, Dbiyolojik ve
genetiksel ara¢ ve vyontemleri Kkullanarak canli
organizmanin yapisini ve meydana gelen kimyasal
degisimlerin neden ve sonuclarini ortaya cikarmak ve
aciklamak icin calisan arastiricidir.

Tip, Adli Tip, Eczacilik, Cevre, Tarim ve Veternerlik
konular ile ugrasan is alanlarinda biyokimya bilgi ve
bulgularina ihtiyac duyulur.
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BIYOKIMYANIN KISA TARIHCESI

Biyokimya geng bir bilim dali olup baslangicindan gunumuze
kadar yaklasik “150 yil” bir zaman gecmistir.

Biyokimya kavrami, ilk defa Alman kimyager Carl NEUBERG
tarafindan 1903 vyilinda kullaniimistir. Ancak biyokimya
alaninda yapilan calismalarin baslangici bu tarihten onceki
yillara rastlamaktadir. Friedrich WOHLER 1820’li yillarda
ureyi kimya laboratuarinda sentez etmesi biyokimya tarininde
bir donum noktasi olmustur.

Biyokimya organik kimya, fizyoloji, materyal bilimleri,
ASTRONOMI, fizik, biyoloji ve molekuler biyoloji alanlarindaki
gelismelere paralele olarak-her gecen gun gelismektedir.
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BILIMSEL CALISMA NEDIR?

Bilimsel calisma gozlem ve deneyleri Kkullanarak
INSANLIK VE CEVRE YARARINA dogayi anlama isidir,
BILIM godzlemle baslar, deneylerle ispat edilir ancak her
zaman kuskucudur! “Hipotez => Teori = Yasa”

Bilimsel iglemlerde “tumdengelim” ve “tumevarim”
veya her iki yontem birlikte kullanillabilir.

Tumdengelim (Deductive): Genel prensiplerden
yararlanilarak spesifik (ozel) sonuclara ulasilabililir.

Tumevarim: (Inductive): Spesifik gozlemlerden
yararlanarak genel sonuclar cikarilabilir. :
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Bilimsel Calisma

Gozlemler yapilir ve bu gozlemlerden tahmin (tume varim

ve tumden gelim) yani “Hipotez Kurulur”. Denemeler ve
deneyler uygulanir.

Sonucg olarak hipotezler degerlendirilir, neden sonu¢
iligkisi ortaya konur.

Denemeler Kurulurken:
-Hipotezleri yansitmali

-Denemelerin bir bagkasi tarindan kurulabilmesine
yonelik ayrintilar ortaya konmali

-Her bir asamada tek degisken kullaniimali ve mutlaka
kontrol denemeleri icermelidir.
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Bilimsel Galismaya Ornek

Gozlem: Turlerde generasyonlar arsinda degisimler
gozlenmistir. Bu degisimin nedenleri arastiriimis ve
degisim gosteren bireylerin dogayla daha uyum
icerisinde oldugu belirlenmistir.

Hipotez: Doga canlilar uzerine etkilidir ve secicidir!

Deney: Ayni ture ait bitkiler ve bu bitki generasyonlari
farkli cografyalarda deneysel olarak incelenmis

Sonuc¢. Dogal Seleksiyon (natural selection) Vardir: Bu
dogal seleksiyonla ustun fiziksel ve davranis
karakterlerine sahip bireyler bu ozelliklere sahip
olmayan bireylere oranla dogada var olur ve yeni

nestierinturetir: :
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CANLIYA (BIYOKIMYAYA) DAIR

Evrimsel Donusum: Yasayan organizmalar ayni orijinden

turemislerdir. Yasamsal farkliik evrimsel donusumun
sonucudur.

Evrimsel Korunum: Onceki organizmalarin onemli
karakterleri uzun yillar korunmustur.

Hucre Teorisi (Cell theory): Butun yasayan organizmalar
hucreden olusur ve her hucre daha once var olan

hucreden olusmak zorundadir. Hucreler cansiz
yapilardan olusurlar.

Kalitimin Molekuler Temeli: Kalhtim materyali DNA’dir.
DNA genleri kodlar, genler organizmanin faaliyetlerini
kontrol eder ve genler nesiler boyu aktarilir.
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CANILAR ALEMI

GUNUMUZE KADAR YAPILAN
CALISMALARDA BUTUN CANLILARIN
HUCREDEN OLUSTUGU,

BiR TAKIM CANLILARIN TEK HUCRELI DIGER
BIR TAKIM CANLILARIN COK HUCRELERDEN
OLUSTUG BELIRLENMISTIR.

CANLILAR ALEM:I:

BiTKILER,

HAYVANLAR,

FUNGUSLAR,

PROTISTALAR

ARKEALAR

VE BAKTERILER

OLMAK UZERE 6 ALEMDE TOPLANMISTIR.
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YASAMIN OZELLIKLERI

HUCRELERDEN OLUSUR: HUCRESIZ BiR YASAM TESPIT EDILMEMISTIR.

YASAM KOMPLEKS OLMASINA RAGMEN DUZENLIDIR (MILYONLARCA
HUCREDEN OLUSMUS DOKULAR VE ORGANLAR ARASINDA DUZENLI
BIR ILETISIM VARDIR)

YASAM CEVERESEL FAKTORLERE YANIT VERIR,
YASAYAN VARLIKLAR BUYUR VE GELISIR,

YASAYAN CANLILAR DEVAMLILIKLARI ICIN URERLER,
YASAMDA ENERJI URETIR VE KULLANIR (TUKETILMEZ),

IC DENGELERINI KORUR (HUCRESEL VE BIYOMOLEKULER DUZEYDE
BIR DENGE VARDIR)

DEGISIMI KABUL EDER ADAPTE OLUR.

-Bir _molekulun fonksiyonu, yapisina baghdir. Molekulun yapisina
bakilarak fonksiyonu tahmin edilebilir. Fonksiyonu i¢cin molekuller
olusturulabilir.
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YASAM & EKOSISTEMLER

YASAMI OLUSTURAN UNSURLAR TEMELDE HUCREDIR:
ANCAK HUCRE ORGANELLERDEN VEYA ORGANEL
BENZERI MADDELERDEN OLUSUR. BU MADDELER
MOLEKULLERDEN VE MOLEKULLERDE
ATOMLARDAN OLUSMUSTUR.

BENZER = HUCRELER BENZER = FONKSIYONLARA
SAHIPTIR VE BENZER HUCRELERIN BIRLESMESIYLE
DOKULARI OLUSTURUR.

BENZER DOKULAR ORGANLARI VE ORGANLARDA
ORGANIZMAYI OLUSTURUR.

BENZER ORGANIZMALAR POPULASYONU, FARKLI
POPULASYONLAR TURLERDEN OLUSUR.

TURLERDEN EKOSISTEMLER OLUSTURULUR.
EKSOSISTEMLER YASAMI DAHA ETKIN, DEGISKEN
KILAR.
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ORGANIK MADDE/ ORGANIK TARIM”

Canli organizmalarda bulunan yasam icin gerekli olan
ornegin “klorofil, vitamin, hormon, enzim, koenzim,
protein, yag asiti, lipit, karbohidratlar ve nukleik asitler
ile sekonder metabolitler ORGANIK MADDELERDIR.

“Canli organizmalarda bulunan maddelere organik
madde adi verilmektedir”.

Karbonun (C) organik bilesikler icindeki en temel
element olmasina karsin, organik bilesikler hidrojen
(H), azot (N), oksijen (O), kukurt (S), fosfor (P) ve
halojenler (CI, Br, |, F) basta olmak uzere cesitli diger
elementleri de icine almaktadir.
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Dogal olarak varolan “92" elementten “27”
tanesi canlilarin yapisinda yeralmistir.

Organik Maddeler iginde En lyon Halinde Eser
Fazla Rastlanan Elementler Bulunan Elementler Elementler

KARBON SODYUM Na- DEMIR
HIDROJEN POTASYUM K+ BAKIR
OKSIJEN MAGNEZYUM Mg CINKO
AZOT KALSIYUM Ca® MANGANEZ
FOSFOR KLORUR Cl- KOBALT
KUKURT IYOT
MOLIBDEN
NIKEL
VANADYUM
KROM
FLORUR
SELENYUM
SILIKON
KALAY
BOR
ARSENIK
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HUCRE ICERIGI

BAKTERI (E. COLI) HUCRE iCERIGI % SAYISI

Water
Proteins

Nucleic acids
DNA
RNA

Polysaccharides
Lipids
Monomeric

subunits and
Intermediates

Inorganic ions
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YERKURE VE INSAN VUCUDU

YER KABUGU INSAN VUCUDU

(Element %) (Element %)

O 47.0 63.0
S 28.0 25.5
Al 7.9 9.5
Fe 45 1.4
Ca 3.5 0.31
2.5 0.22
2.5 0.08
2.2 0.06
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KARBON

Karbon 4 hidrojen atomunun elektronlarini ortaklasa
Kullanarak her elektron i¢in bir kovalent bag olusturdugundan
Kkarbon hidrojen ile 4 kovalent bag yapabilir.

Karbon ayni zamanda oksijen ve azot ile de tek ve c¢ift bag
yapabilmektedir.

Karbon atomu diger 1, 2, 3 ve hatta 4 karbonla ayri ayri tek
bag yapalbilir.

Iki karbon atomu arasinda cift bag yapmaktadir.
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KARBON

Karbon atomunun bu baglarina ozeliklerinden dolayl cok
cesitli yapida biyolojik molekul elde edilmektedir. Bunlarla
duz zincirli, dall zincirli, dairesel yapiyl, kafese benzer
yaplyl ve bunlardan bir veya bir kacinin kombinasyonu olan
organik molekul yapilarini elde edilebilmektedir.

Karbon atomu hidrojen, oksijen, azot ve kukurt atomu ile
kovalent bag yapmaktadir.

Biyomolekullerin pek cogu karbonun organik bilesikleridir.
Karbon atomunun diger atomlara cesitli sekilde baglanisi
sinirsiz _sayida organik molekulun meydana gelmesine
olanak saglamistir.
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MADDELERIN KARSILASTIRILMASI

1- Genellikle yanicidir.
2- Genellikle erime noktalari dusuktur.

3- Genellikle suda ¢ozunmez.

4- lyonik degildir.

5- Genellikle reaksiyonlarinda “Katalizorler” onemlidir.
6- Reaksiyonlari fazla 1s1 ve zaman gerektirir.

/- Yogunluklar dusuktur.

8- Reaksiyonlari “Kantitatif” degildir.

9- |[zomerizasyon énemlidir.



ORGAI_\HK & INORGANIK
MADDELERIN KARSILAS TIRILMASI

1- Yanici degildir.

2- Erime noktalarn yuksektir.

3- Genellikle suda ¢cozunur.

4- lyoniktir

5- Genellikle “Katalizor” kullanimi azdir.

6- Reaksiyonlari genellikle hizli gerceklesir.

/- Yogunlugu yuksektir.

8- Reaksiyonlari genellikle “Kantitatif” ozelliktedir.
9-lzomerizasyon fazla 6nem tasimaz.

C. DR. MEHMET KARACA



DOC. DR. MEHMET KARACA

ORGANIK BILESIKLER

Bugun icin bilinen organik bilesik sayisi sekiz
milyondan fazladir. Bu bilesiklerin herbirinin kendine
ozgu erime noktasi, kaynama noktasi gibi fiziksel
ozellikleri ve dolayisiyla kendine ozgu kimyasal
reaktiviteleri vardir.

Yillar icinde kimyacilar organik bilesikleri yapisal
ozelliklerine gore siniflandirmiglardir.

Milyonlarca organik bilesigin tek tek reaktivitesi ile
ugrasmaktansa bunlari reaktivitelerine gore
siniflandirma daha kolaydir.
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FONKSIYONEL GRUP

Icinde bulunduklari molekullerin  karakteristik kimyasal
reaksiyonlarindan sorumlu belli atom gruplarina fonksiyonel
grup adi verilir.

Ayni fonksiyonel grup ait oldugu molekulun buyuklugunden
bagimsiz olarak ayni veya benzer kimyasal tepkimere girer.

Fonkiyonel grup R ve R' sembolleri ile gosterilir.
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FONKSIYONEL GRUP

Fonksiyonel gruplar komsu atomlarin elektron dagilimini ve
geometrisini etkilemekte ve boylece organik molekulun
tamaminin kimyasal aktivitesi etkilenmis olmaktadir.

Bir organik molekulun uzerinde bulunan fonksiyonel
gruplardan yararlanarak o organik molekulun kimyasal
bakimdan nasil davranacagini ve ne tip bir reaksiyona
girecegini tahmin etmek mumkundur.

Hucrelerde katalizor rolu oynayan enzimler Dbiyolojik
molekullerdeki spesifik fonksiyonel gruplari tanimakta ve
katalizledikleri reaksiyonlarla bu molekullerin yapisinda
ozgul degisikliklere neden olmaktadirlar.
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FONKSIYONEL GRUP

Biyolojik molekullerin ¢gogu 1ki veya daha fazla fonksiyonel
grup icermektedirler.

Boyle bir molekulde herbir fonksiyonel grup belli bir
kimyasal o©zellik gosterip belli tip reaksiyonlara
katilmaktadir.

Ornegin butin amino asitler en azindan iki tip fonksiyonel
grup icermektedir. Bunlardan birisi amino grubu digeri ise
karboksil grubudur.
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FONKSIYONEL GRUPLARI

COOH «ArsoksiL GRuBU

|
H,N—C—H

AMINO GRUBU
CH,

IMIDAZOL GRUBU
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FONKSIYONEL GRUPLARI

AMINO

METIL FOSFOANHIDRIL }q

THIOESTER  AMIDO AMIDO y 16, T e 8
CH3~@—S—CH20H2—NH—C—CH2CHz—NH—E—((:;H—iI;CH.Z—O—E—o—i—O—(’JHz ) N
‘3: HC/ ™~

HIDROKSIL / METIL ?_?é

O OH

I
BN FOSFORIL

T
CH
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Functional  Structural Found
Group Formula

Example B

H carbo-
| hydrates,

| .
Hydroxyl H—C—C—a proteins,
| | nucleic

H H acids,
Ethanol lipids

H O
| | carbo-

Carbonyl H—C—&—H hydraj(es,
3 | nucleic

H acids
Acetaldehyde

H
O
7 |
Carboxyl ; H—C—§¢ proteins,
BN lipids
H OH

Acetic acid
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(G s
| | A proteins,
HO—C—C—§¢ nucleic
| B acids
Crr, B
Alanine
COOH

Sulfhydryl H— C—CH,— sl proteins

NH,

Cysteine

O~ OH OH H (ﬁ

| L] :
Phosphate —O—pP—0- H—C—C—C— QO—P—0Q- nucleic
| | | | acids

|
0 H H H 0"

Glycerol phosphate
O H

HO—C—C—NH, proteins

H— C—H

|
H

Alanine
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KIMYASAL BAGLAR

ki veya daha fazla atomu birarada tutan c¢ekim kuvvetine
KIMYASAL BAG adi verilmektedir. Pek cok elementin
atomlari diger atomlara baglanarak daha kompleks ve yeni
molekulleri meydana getirme ozelligine sahiptirler.

Kimyasal baglari (ve interaksiyonlari) genel olarak dorde
ayirabiliriz.

m |[yonik baglar

m Kovalent baglar

m Hidrojen baglari

m Molekuler (Van der Waals) interaksiyonlar
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IlYONIK BAGLAR

lyonik baglar bir veya bir kac elektronun bir atomun
bunyesinden TAMAMEN AYRILIP diger bir atomun
bunyesine gecmesi sonucu pozitif veya negatif yuklu tyonlar
arasinda meydana gelir.

lyonun proton sayisi elektron sayisindan yuksek is “katyon”;
proton sayisi elektron sayisindan az ise “anyon”.

BURADA ETKIN OLAN KUVVET GERCEKTE BIR BAG
DEGIL, FAKAT FARKLlI ELEKTRIKLE YUKLU
TANECIKLERIN BIRBIRINI CEKMESIDIR.



lyoni
11 o
taba
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IYONIK BAGLAR

K bag! bir ornekle acgiklayalim. Sodyum, atom numarasi
an bir atomdur. Bu atom K tabakasinda iki elektron, L

kasinda sekiz elektron, M tabakasinda ise sadece bir

elektron icermektedir.

Sodyumun kararli bir halde kalabilmesi icin diger atomlardan

yedi

elektron daha almasi ve M tabakasindaki elektron

sayisini sekize ¢ikarmasidir. Bu durumda sodyum -7 elektrik
yukune sahip olacak ve elektronlarin Dbirbirini itmesinden
dolay! butun elektronlar sodyumdan kacmaya calisacaktir.

lkinci bir yol da s6z konusu olabilir. O da sodyumun M
tabakasindaki tek elektronu vermesidir.
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IYONIK BAGLAR

Klor atomunun atom numarasi 17'dir. Bu atomun K
tabakasinda iki elektron, L tabakasinda sekiz elektron ve M
tabakasinda ise yedi elektron bulunmaktadir. Diger Dbir
deyimle M tabakasi hemen hemen dolmustur ve yalniz bir
elektron acigr vardir. Klorun yedi elektronu kaybetmesi
oldukca zor bir olaydir. Fakat baska atomdan bir elektron
almasi daha kolay bir olaydir.

sodyum atomunun klor atomuna bir elektron aktarmasi
ile her ikisi de oktet kuralina uygun kararh i1yonlara
donusurler. Bunun dogal sonucu olarak karsit yuklu
lyonlar birbirini cekerler ve aralarinda Iyonik bag
olustururlar. Boylece NaCl bilesigi meydana gelir.
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b. NaCl crystal

Chlorine atom Chlorlde ion (-)
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KOVALENT BAGLAR

lyonlagsma enerjileri cok yiiksek ve elektron ilgileri ¢cok
yakin atomlarin veya ayni cins atomlarin elektron
aktarimi sonucu bag yapmalari ¢ok zordur.

Bu atomlar kararh bir yapi olusturmak igin, daha kolay
bir yol olan BIR CIFT ELEKTRONU atomlar arasinda
paylasmayi tercih ederler.

Bir ¢ift elektronun paylasilmasi sonucu olusan kimyasal
baga "kovalent bag“ ve paylasilan bir cift elektrona da
"ortaklanmis elektronlar" adi verilir.
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Kovalent bag i¢in bir ¢ift elektron
paylasimi soz konusudur.

Cova'ent bond Covalent energy
Single covalent bond l/ \ Atoms ¢ pairing  bond  (k]/mol)
H-+ H- H:H H—H 436
hydrogen gas

414

H—H H, Q Jo/
Bir ¢ift elektronun paylasimi ile olﬁgawbagm dir.

4 "\\ -

Double covalent bond

e
f
oxygen gas | @ . .
\ \
\' &

ki glft elektronun payla§|m|ylaelu_s,an/bag¥h hagdvr

Triple covalent bond //// \\\ ./ ’/"'\\\

nitrogen gas ' ; : . '
TJ‘

N=N N,
Ucg cift elektron paylasimiyla Iu ba/g,ef‘gthmlablllr S
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KOVALENT BAGLAR

(O o O~

"O—P—0—P—0—P—0CH,

| | |
O O O

\ o
NH, O
HyCO— P —O—P—OCH,

I
O

O
I

O—P—0"

O
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POLAR KOVALENT BAGLAR

Atomlar bir c¢ift elektron paylasmalari sonucu kovalent
bag yaparlar. Ancak farkhh atomlardan olusan kovalent
baglarda bag elektronlari, molekulu olusturan atomlar
arasinda esit olarak paylasiimaz.

Bir atomun bir molekul icinde bag elektronlarini cekme
yatkinligina “elektronegativite “adi verilir.

Kovalent bagi olusturan atomlarin bag elektronlarini
"farkh kuvvetle" ¢cekmesi sonucu olusan baglara "polar
kovalent baglar" denir.
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POLAR KOVALENT BAGLAR

Farkl atomlardan olusan molekullerde

elektronegativite farki nedeniyle bag elektronlari,
elektronegativesi yuksek olan atom tarafindan daha

fazla c¢ekilir. Bunun sonucu,

HCI (hidrojen klorur, hidroklorik asit) molekulunde bu
durum cok iyi gozlenir. Klor atomu hidrojen atomuna
gore elektronegativitesi yuksek Dbir atomdur. Bu
yuzden, klor atomu bag elektronlarini daha ¢cok kendi

uzerinde toplar ve boylece
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APOLAR KOVALENT BAGLAR

Ayni cins atomlarin olusturdugu kovalent baglarda,
atomlar arasinda elektronegativite farki yoktur ve bag
elektronlarinin esit paylasiimasi soz konusudur.

Kovalent bagi olusturan atomlarin bag elektronlarini

"ayni kuvvetle "¢ekmesi sonucu olusan baglara "apolar
baglar " denir.
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APOLAR KOVALENT BAGLAR

Karbon dioksit (CO,) molekulu, oksijen ve karbondan
olusan bir bilesiktir.

Oksijenin elektronegativitesi karbona gore yuksektir.
Yani, karbon ile oksijen arasindaki bag polar kovalent
bagdir. Fakat, molekulun dogrusal geometrisi
nedeniyle, zit yonlu bag momentleri birbirlerini
gotururler ve molekulun dipol momenti sifir olur. Bu
nedenle, CO, molekulu polar baglara sahip apolar bir
bilesiktir.
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HIDROJEN BAGLARI

Eger tek bir HHDROJEN ATOMU, oksijen ve azot gibi iki
elektronegatif atom arasinda ortaklasa kullanilirsa hidrojen
bagi olusur.

Hidrojen bir oksijen veya bir azot atomuna kovalent olarak
baglanabilir. Fakat polariteden dolay! elektronlar, oksijen
veya azot atomuna hidrojenden daha yakin bulunurlar. Bu
nedenle elektropozitif hale gelen hidrojen, baska Dbir
elektronegatif atom tarafindan cekilir ve hidrojen bagi
meydana gelir.

Polar su molekulleri arasinda meydana gelen hidrojen
baglari bu tip baglara en guzel ornegi olusturur. Su
molekulunde her bir hidrojen kendi oksijen molekullune
kovalent baglanmistir.
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HIDROJEN BAGLARI

1-Kaynama noktasini yukseltir
2-Suda ¢ozunurlugu artirir
3-Buyuk molekulleri uygun bicimlerinde tutar
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MOLEKULER /VAN DER WAALS
INTERAKSIYONLARI

Bir molekulun nonpolar gruplari arasinda meydana
gelen baglara hidrofobik baglar veya Van der Waals
baglari adi verilmektedir.

Elektrik yuku bakimindan notr olan yani eksi (-) veya arti
(+) yuk tasimiyan gruplara nonpolar gruplar denir.
Molekulleri bir arada tutan kuvvetler kimyasal
baglamadan daha zayif, molekuller arasi etkilesimlerdir.
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MOLEKULER /VAN DER WAALS
INTERAKSIYONLARI

1- Repulsiyon: molekuller arasi itme

2-Elektronegative repulsiyon veya atraksiyon (Dipol-
Dipol Etkilesim)

Farkh elektronegativiteye sahip iki atom kovalent bagla
baglandigi zaman yuksek elektronegativiteye sahip
atom diger atomun elektronlarini kendine dogru ceker
ve dusuk duzeyde negatif yuke sahip olur. Diger
molekul ise dusuk duzeyde pozitifite kazanir.

3-Indiiksiyon (Polarizasyon): ¢ok kutuplu etkilesimler
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4- Dispersiyon (London Etkilesimi):
Apolar molekullerin karsihikli Dbirbirlerini etkilemesi

sonucu olusan gecici cekim kuvvetine "London
etkilesimi " adi verilir.

Apolar molekullerin komsu molekullerin etkisinde
kalmasiyla, yuk yogunlugu dagilimlarinda kisa sureli
degismeler olur. Bu degismeler sonucu, molekulde
gecici dipol olusur. Bunun sonucu olarak da molekuller
arasinda cok zayif elektrostatik cekim kuvvetleri dogar.



