Karbon ve Yasamin
Molekiiler Cesitliligl

Prof. Dr. Bektas TEPE

Genel Biyoloji

Bolum 4



Karbon — Yasamin Temeli

- Canli organizmalar, biiyiik 6l¢tide karbon elementine dayal
kimyasallardan olusur.
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- Karbon, fotosentetik organizmalar tarafindan atmosferik
CO2'nin organik molekiillere dontiistiiriilmesiyle biyosfere
girer.

- Bu karbon bazli molekiiller, diger organizmalar: tiikketen
tuketiciler tarafindan alinir.
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Karbonun Benzersiz Ozellikleri

- Karbon, buiylik, karmasik ve cesitli molekiiller olusturma kapasitesi ile
benzersizdir.
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- Proteinler, DNA, karbonhidratlar gibi biyolojik molekiiller karbon
atomlarindan olusur.

- Hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), kiikiirt (S) ve fosfor (P) gibi elementler de
biyomolekiillerin bilesenleridir.
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Kiciik Molekullerden Buytk
Yapilara

- Biytlik biyolojik molekiiller (6rnegin proteinler), yasamin temel yapi
taslarindandir.
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- Kiiclik molekillerin yapisal 6zellikleri, karbonun yasam i¢in 6nemini
aciklar.

- Maddenin organizasyonu, canli organizmalarda yeni 6zelliklerin ortaya
cikmasina neden olur.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Organik Kimya — Karbon
Bilesiklerinin Bilimi

- Karbon iceren bilesikler organik bilesikler olarak adlandirilir ve bunlar:
inceleyen bilim dali organik kimyadair.
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- 1800’11 yallarin baslarinda, kimyacilar belirli kosullar altinda laboratuvarda
basit bilesikleri sentezleyebildi.

- Ancak, karmasik organik molekiillerin yalnizca canli organizmalarda
olusabilecegi diistintiliiyordu.
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Organik Bilesiklerin Laboratuvar
Sentezl

- 1828de Friedrich Wohler, amonyum siyanat (NH4+* ve CNO™ 1iyonlari)
sentezlemeye calisirken iire (hayvan idrarinda bulunan bir organik bilesik)
elde etti.
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- Bu bulus, organik bilesiklerin fiziksel ve kimyasal yasalarla
sentezlenebilecegini gosterdi.

- Sonraki yillarda, laboratuvarda giderek daha karmasik organik bilesikler
sentezlendi.
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Organik Kimyanin Kapsami

- Organik kimya, kokeni ne olursa olsun karbon bilesiklerini inceler.
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- Organik bilesikler, basit metan (CH4) molekiiliinden, binlerce atom iceren
dev proteinlere kadar degisiklik gosterir.
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@ The “atmosphere”

° oo contained a mixture of
hydrogen gas (H,), methane €) Sparks were
rga l I 1 O e u er (CH4), ammonia (NH5), and discharged to mimic

water vapor. lightning.

ve Yasamin Kokeni ™

Water vapor s

(Campbell Biology, 11. Ed.)

." Electrode
~— 'te S lev M; . € The water = T
Q@ = ° 1953 te tan ey llleI', hOCﬂSl HaI‘Old UI'ey 1].e mixture in the A/Aé W
(=) birlikte organik bilesiklerin abiyotik (cansiz) e lllchodetig
r— o . o heated; vapor
o sentezini evrim baglaminda arastirdi. entered the T _— Condenser
— N "atmosphere”
® = . ' . . flask. ;
o0 - Miller'in deneyleri, erken Diinya kosullarinda \ Cooled “rain” | |
. . . e w e % containing <= Cold
&S karmasik organik molekiillerin kendiliginden \ organic 0 water
— olusabilecegini gosterdi. X soiecules |
: \\ l
:: '3 . 1 A * \|
- Bu tir sentezlerin volkanik bolgelerde T — |
. gerceklesmis olabilecegi diisiiniilmektedir. L Mo ';
==
2
| [ Ay
d =
= S i S5
s | o
A " Sample for | £
= o chemical analysis | <
e | .
© As material cycled O A condenser cooled E
through the apparatus, the atmosphere, raining o
Miller periodically collected water and dissolved P~
samples for analysis. molecules into the sea flask.
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Canliligin Temel Elementler: ve
Karbonun Rolu

- Yasamin temel elementleri olan C, H, O, N, S ve P tiim organizmalarda
benzer oranlarda bulunur.
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- Bu benzerlik, tiim canlilarin ortak evrimsel kokenine isaret eder.

- Karbon, dort bag yapabilme 6zelligi sayesinde ¢ok cesitli organik
molekiillerin olugsmasina olanak tanir.
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Karbonun Kimyasal Esnekligl ve
Canli Cesithiligl

- Karbonun farkli molekiiller olusturabilme yetenegi, biyolojik cesitliligin
temelini olusturur.
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- Farkl tiirler ve ayni tiir icindeki bireyler, tirettikleri organik molekiiller
bakimindan farklilik gosterir.

- Karbonun bu kimyasal esnekligi, diinyadaki ve fosil kayitlarindaki biyolojik
cesitliligi miimkiin kilar.
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Karbon Atomlarinin Baglanma
Kapasitesl

- Bir atomun kimyasal 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktor, elektron
dizilimidir.
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- Valans elektronlari, bir atomun baska atomlarla yapabilecegi baglarin
tirini ve sayisini belirler.

- Karbon, dort valans elektronu sayesinde dort farkli atomla bag kurarak
cesitlilik gosteren organik molekiiller olusturabilir.
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Karbonun Bag Olusturma Yetenegi
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tekli veya 1kili kovalent baglar yapar.

—I - Karbon atomu, 6 elektrona sahiptir;

O bunlardan 2’si birinci kabukta, 4’1 ise
g 1kinci kabuktadir.

@ . (d) Methane (CH,).

a'a) - D1s kabugunda 8 elektrona ulasmak Four hydrogen ) H) 'H_
e 1cin 4 degerlik elektronunu diger aﬁomsfaﬂ SatfiSf}f Jet
E\ atomlarla paylasarak kovalent baglar én‘c‘;gfgéﬁ © H

2 olusturur. atom, forming H

e methane. (|:

- Organik molekiillerde karbon genellikle |

) ;

A

- Bu o0zelligi sayesinde karbon, biiylik ve
karmasik molekiiller olusturabilir.
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Karbonun Bag Yapisi ve Molekil
Geometrisi
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—I - Karbon, dort tekli kovalent bag yaptiginda baglar, hayali bir tetrahedronun
O koselerine dogru yonelir.
(o=
=D - Metan (CH.) molekiiliindeki bag acilari 109.5dir.
(-
(2=
==
[ =
= '|*
— CH, H— C —H
o0 | [-j
H
A
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Karbonun Bag Yapisi ve Molekil
Geometrisi

(Campbell Biology, 11. Ed.)

T—I - Etan (C:Hes) molekiilii, birbirine ge¢cmis iki tetrahedron seklindedir.
Q
= - Cift bag iceren etilen (C:H.) gibi molekiillerde, baglar ayni diizlemde
=D bulunur.
(-
< H H
= |
= CH, ic—c—t
H H
) :
=
A £
H S i ;
2 H” NH .
o
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Karbonun Degerligl ve Bag
Yapabilecegl Elementler

- Bir atomun degerligi, degerlik kabugundaki eslesmemis elektron sayisina
baglidir.
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- Karbon genellikle hidrojen, oksijen ve azot ile kovalent bag yapar.

- Karbonun elektron dizilimi, bircok farkl elementle kovalent bag yapmasini
miimkiin kilar.

- Organik molekiillerde karbon iskeletleri, farkli atomlarla birleserek cesitli
bilesikler olusturur.

Hydrogen nygen Nitrogen Carbon
(valence = 1) (valence = (valence = 3) (valence =

@
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Karbondioksit (CO2) Molekili

- Karbon, karbondioksitte (CO-) iki oksijen atomuna cift baglarla baglhdair.
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- CO2’nin yapisal formili: O=C=0 seklindedir.
- Iki ¢ift bag, toplamda dort tekli baga esit sayida elektron paylagimi saglar.

« CO:2 basit bir molekiil olup hidrojen icermedigi icin genellikle inorganik
kabul edilir, ancak fotosentez yoluyla organik molekiillerin karbon
kaynagidir.
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[ N ] o g
Urenin [CO(NH,),] ve Karbonun
Zinclr Y apisi
-
. - Ure, idrarda bulunan organik bir bilesiktir ve 1800’lerde {:} =
Wohler tarafindan sentezlenmistir. ”
- Karbon, tirede hem tekli hem de cift baglar yaparak H C H
gerekli bag sayilarini tamamlar. SN S NS

- Karbon atomlari, birbirleriyle baglanarak cok cesitli
zincirler ve yapilara sahip molekiiller olusturabilir. | |

- Bu 6zellik, organik kimyanin temelini olusturur ve yasam H H
1cin hayati éneme sahiptir.
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Karbon Iskeletlerinin

Cesitliligi

- Karbon zincirleri, cogu organik molekiiliin iskeletini

olusturur.

- Bu iskeletler uzunluk bakimindan degisebilir ve diiz,

dallanmis veya halka seklinde olabilir.

- Karbon iskeletlerinde ¢ift baglar bulunabilir ve
bunlarin sayisi ile konumu farklilik gésterebilir.

- Karbon iskeletlerindeki cesitlilik, canli maddeyi

karakterize eden molekiiler karmasiklik ve cesitliligin

onemli bir kaynagidir.
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H-=E=—=E=H H-—FE—=E=—=H
] [
H H H H H
Ethane Propane
Carbon skeletons vary in length.
(b) Branching
|
H—C—H
o H H
e L
R T
H H H H I
Butane 2-Methylpropane

icommonly called isobutane)
Skeletons may be unbranched or branched.

(c) Double bond position

L L]
H—C=C—C|—IZ|Z—H H—Cl—C=C—(|Z—H

H H H H

1-Butene 2-Butene

The skeleton may have double bonds, which can vary in location.

(d) Presence of rings
HH/“C"'J § T
H- |t H C H
p- N - UL | L/
Hosmaei ™
ch‘_HIH H/CH‘\‘C#’C‘HH __,-"
!
Cyclohexane Benzene

Some carbon skeletons are arranged in rings. In the abbreviated
structural formula for each compound (to its right), each corner
represents a carbon and its attached hydrogens.
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(a) Length =

L L -

H—C—C—H H—C—C—C—- ~

] I &

H H H H H 3

° Ethane Propane 5%1)

1 I.O ar OI l ar Carbon skeletons vary in length. =

=

{b) Branching %

. . . @)

- - Hidrokarbonlar, yalnizca karbon ve hidrojenden i =
olusan organik molekiillerdir. e il B
H H

o § |l | e

- Hidrojen atomlari, kovalent baglanmaya uygun karbon VLR [

iSke]_etine baglanlr, Butane 2-Methylpropane

icommonly called isobutane)
Skeletons may be unbranched or branched.

- Petrol, kismen ayrismis organizma kalintilarindan

Olusan blI’ fOSil yaklttlr. (c) Double bond position

° H H H H H H H H
® | [
H—C=C—C|—IZ|Z—H H—Cl—C=C—(|Z—H
H H H H
1-Butene 2-Butene

The skeleton may have double bonds, which can vary in location.

(d) Presence of rings
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Cyclohexane Benzene

Some carbon skeletons are arranged in rings. In the abbreviated
Bektas Tepe structural formula for each compound (to its right), each corner
gezimania_tr represents a carbon and its attached hydrogens.




Hidrokarbonlar

- Hiicresel organik molekiillerin bazi béliimleri sadece karbon ve hidrojenden

(Campbell Biology, 11. Ed.)

—
Q olusur; 6rnegin, yag molekiillerinin uzun hidrokarbon kuyruklari.
= N
@ mecmoes
on Nucleus
(q e Fat droplets
=
 —
|
(o4
(aa) 3
€3
o
A
e
10 um @
o

(a) Part of a human adipose cell (b) A fat molecule
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Hidrokarbonlarin Ozellikleri

- Hidrokarbonlar, su icinde ¢6ziinmezler; ¢ciinki karbon-hidrojen baglar:
nispeten apolardir.
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- Petrol ve yag, hidrofobik bilesiklerdir ve bu nedenle suda ¢ozliinmezler.

- Hidrokarbonlar, yanma reaksiyonlar: sirasinda biiyiik miktarda enerji aciga
cikarabilir.

. Ornegin, arac yakiti olarak kullanilan benzin hidrokarbonlardan olusur.
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[zomerlerin Yapisal Cesitliligi

Ayni atom sayisina sahip fakat farkli yapiya ve ozelliklere sahip bilesikler
1zomer olarak adlandirilir.

Uc¢ ana izomer tiirii vardir: yapisal izomerler, cis-trans 1zomerleri ve
enantiyomerler.

Yapisal 1izomerler, atomlarin kovalent diizenlemelerindeki farkliliklarla
ayirt edilir.

Karbon iskeleti biiylidiikce, olas1 izomer sayisi 6nemli 6l¢iide artar.

|
H——H
N |
I —— i o e
H H H H H H H H H
Pentane 2-Methylbutane

Structural isomers differ in covalent partners, as shown in this
example of two isomers of CcH,5.
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cis-trans 1zomerler:
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TN - (Cis-trans 1zomerlerinde, karbonlar ayni atomlara baglidir; ancak, atomlarin
Q uzaydaki diizeni farklidir.
(o=
=D - Tekli baglar serbest donme hareketine 1zin verirken, cift baglar bu hareketi
o0 engeller.
B . Cift bag ile bagh iki karbon atomu, her biri iki farkl gruba sahipse, cis-trans
| — 1zomerler1 olusur.
e )
« Ornegin, gozde bulunan retinal molekiil 1sikla cis izomerden trans izomere
E doniiserek gorme siirecini baglatir. :
X, X H, r 2
A C=C C=C Z
/ N / k" 2
H H X H E
cis isomer: The two Xs are on trans isomer: The two Xs are E
the same side. on opposite sides.
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Enantiyomerler ve Biyolojik Onemi

(Campbell Biology, 11. Ed.)

—I - Enantiyomerler, birbirlerinin ayna goriintiisii olan ve asimetrik bir karbon
O iceren izomerlerdir.
o=
= - Bir enantiyomer, belirli bir biyolojik reseptore baglanabilirken, digeri etkisiz
o0 olabilir.
S
— CO,H CO,H
 —
o=
) s
A NH, %
2
CHy A
L isomer D isomer ;
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Enantiyomerler ve Biyolojik Onemi
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! - Tla¢ endiistrisinde enantiyomerler biiyiik 6nem tasir; ¢tinkii ilaclarin farklh
Q enantiyomerleri farkl etkiler gosterebilir.
=D - Ornegin, ibuprofen ve albuterol gibi ilaclarin, yalnizca belirli
o0 enantiyomerleri biyolojik olarak aktiftir.
S Effective Ineffective
= Sk Effects Enantiomer Enantiomer
 —
|
Reduces ‘
P— Ibuprofen inflammation 3 ,
(am] and pain e
S-lbuprofen R-lbuprofen 2
A Relaxes bronchial g:
(airway) muscles, =
Albuterol | improving airflow A
in asthma s
patients R-Albuterol S-Albuterol A
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Organik Molekillerin Yapisi ve
Fonksiyonel Gruplar

- Organik molekiillerin 6zellikleri, sadece karbon iskeletinin diizenine degil,
ona bagl kimyasal gruplara da baglidir.
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- Hidrokarbonlar, daha karmasik organik molekiiller icin temel bir cerceve
olusturur.

- Belirli kimyasal gruplar, hidrokarbonlardaki hidrojenlerin yerini alarak
molekiiliin seklini ve kimyasal reaksiyonlara katilimini etkiler.
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Yasam Stiireclerinde Onemli
Kimyasal Gruplar
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T - Ostrojen tiirevi olan estradiol ve testosteron, benzer karbon iskeletlerine
O sahip steroidlerdir.
(o=
= - Aralarindaki temel fark, bagli kimyasal gruplardan kaynaklanir ve bu fark,
o0 erkek ve disi bireyler arasindaki biyolojik farkliliklar: belirler.
L8 . Kimyasal gruplar, molekiiliin seklini etkileyerek biyolojik fonksiyonlarin
| — belirler.
o _ OH OH
Estradiol CH, Testosterone CH,
(aa)
A
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Fonksiyonel Gruplar ve
Reaksiyonlardaki Roller1

- Baz1 kimyasal gruplar dogrudan kimyasal
reaksiyonlara katilir ve bunlara
"fonksiyonel gruplar" denir.

- Her fonksiyonel grup, belirli bir sekle ve
yike sahip olup kendine 6zgi reaksiyon
ozellikleri gosterir.

- En onemli yedi biyolojik fonksiyonel
grup: hidroksil, karbonil, karboksil,
amino, stlfhidril, fosfat ve metil
gruplaridir.

Chemical Group

Hydroxyl group (—OH)
o s | —ou

{may be written HO

Carbonyl group .‘>C =0)

Sulfhydryl group (—SH)

4 —sH

(may be written HS —)

Phosphate group —OP0.™)

LA
i o —D—Fl'—D‘
o o
Methyl group (— CHa)
‘ |
e -
F H

Group Properties
and Compound Mame

s polar due to alectronegative oxygen.
Forms hydrogen bonds with water,
helping dissolve compounds such as
sugars.

Compound name: Alcohol {specific
name usually ends in -of)

Sugars with ketone groups are called
ketoses; those with aldehydes are called
aldoses.

Compound name: Ketone (carbonyl
group is within a carbon skeleton) or
aldehyde (m@rbomy group i at the end of a
carbon skeleton)

Acts as an acid {can donate H*) because
the covalent bond between oxygen and
hydrogen is so polar.

Compound name: Carboxylic add, or
organic acid

Acts a5 a base; can pick up an H* from
the surmounding solution (water, in living
onganisms).

Comgpound name: Amine

Twio — SH groups czn react, forming a
“cross-ink ™ that helps stabilize protain
structure. Hair protein cross-links maintzin
the straightness or curliness of hair; in hair
salons, permanent traatments break
aoss-inks, then re-form them while the
hair is in the desired shape.

Compound name: Thiol

Contributes negative charge (1- when
positioned inside a chain of phosphates;
2—when at the end). When attached,
confers on a molecule the ability to react
with water, releasing energy.

Compound name: Organic phosphate

Affects the expression of genes when on
DMA or on proteins bound to DA
Affects the shape and function of male
and femnale sex hormones.

Compound name: Methylated
compound
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Acatone, the simplest ketone
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Acetic adid, which gives
vinegar its sour taste
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Glydne, an amino acid
(note its carbonyl group)
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Examples

Ethanol, the alcohol present
in alcoholic beverages
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Propanal, an aldehyda

L.
\D_

lonized form of —COOH
{carboxylate ion),
found in cells

H

lonized form of —NH;,
found in cells

Cysteine, a sulfur-
containing amino aad

Glycerol phosphate, which

—C—+0—P—0 takes part in many important

chemical reactions in cells

5-Mathyloytosine, a
compaonent of DNA that has
been modified by addition of
a methyl group
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Hidrofobik ve Hidrofilik
Gruplar

- Tlk alt1 fonksiyonel grup kimyasal olarak
aktiftir ve stilfhidril hari¢ hepsi suya karsi
yiuksek coziinlrlik gosterir.

- Metil grubu reaksiyona girmese de
biyolojik molekiillerde tanimlayici bir
etiket gorevi gorebilir.

- Organik molekiillerin ¢oziintrlig,
tizerlerindeki fonksiyonel gruplara
baglidir.

Chemical Group

Hydroxyl group (—OH)

o s | —ou

{may be written HO

Carbonyl group .‘>C =0)

-
Amino group (—NH;)
o H
7
o
H
4

Sulfhydryl group (—SH)

4 —sH

(may be written HS —)

Phosphate group —OP0.™)

LA
i o —D—Fl'—D‘
o o
Methyl group (— CHa)
‘ |
e -
F H

Group Properties
and Compound Mame

s polar due to alectronegative oxygen.
Forms hydrogen bonds with water,
helping dissolve compounds such as
sugars.

Compound name: Alcohol {specific
name usually ends in -of)

Sugars with ketone groups are called
ketoses; those with aldehydes are called
aldoses.

Compound name: Ketone (carbonyl
group is within a carbon skeleton) or
aldehyde (m@rbomy group i at the end of a
carbon skeleton)

Acts as an acid {can donate H*) because
the covalent bond between oxygen and
hydrogen is so polar.

Compound name: Carboxylic add, or
organic acid

Acts a5 a base; can pick up an H* from
the surmounding solution (water, in living
onganisms).

Comgpound name: Amine

Twio — SH groups czn react, forming a
“cross-ink ™ that helps stabilize protain
structure. Hair protein cross-links maintzin
the straightness or curliness of hair; in hair
salons, permanent traatments break
aoss-inks, then re-form them while the
hair is in the desired shape.

Compound name: Thiol

Contributes negative charge (1- when
positioned inside a chain of phosphates;
2—when at the end). When attached,
confers on a molecule the ability to react
with water, releasing energy.

Compound name: Organic phosphate

Affects the expression of genes when on
DMA or on proteins bound to DA
Affects the shape and function of male
and femnale sex hormones.

Compound name: Methylated
compound
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compaonent of DNA that has
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ATP ve Hiicresel Enerj1

(Campbell Biology, 11. Ed.)

T - Adenozin trifosfat (ATP), hiicresel enerji stireclerinde kritik bir rol oynayan
O organik bir fosfat molekultudir.
o=
=D - ATP, adenozin adli bir molekiile bagl ¢ fosfat grubundan olusur.
(-
== | || _
.= —O—P—0 P O Adenosine
e | |
QAQAQ
o Reacts =
& with H,0 e
(P=P~P=Adenosine] ——> (P—=P-{Adenosine| + . + Energy 3
ATP ADP Inorganic i
phosphate =
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ATP ve Hiicresel Enerj1

(Campbell Biology, 11. Ed.)

T . ATP'nip su 1le tepkimeye gi].fmesiy.le bir fosfat grubu ayrilir ve ATP,
O adenozin difosfat (ADP) haline gelir.
o=
=D - Bu reaksiyon sirasinda enerji aciga ¢ikar ve hiicre tarafindan kullanilir.
(-
== | || :
.= —O—P—0 P O Adenosine
e | |
= Reacts =
& with H,0 e
(P=P~P=Adenosine] ——> (P—=P-{Adenosine| + . + Energy 3
ATP ADP Inorganic i
phosphate =
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Yasamin Kimyasal Elementleri

- Canli organizmalar esas olarak karbon, oksijen, hidrojen ve azottan olusur;
ayrica kukurt ve fosfor gibi elementler de bulunur.
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- Bu elementler, organik molekiillerin karmasik yapisini olusturan gicli
kovalent baglar kurar.

- Karbon, kovalent bag cesitliligi sayesinde organik molekiil cesitliliginin
temelini olusturur.

- Karbon iskeletinin diizeni ve ona eklenen kimyasal gruplar, biyolojik
cesitliligin temel kaynagidar.
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