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1. Temel Kimyasal Elementler
Canlilar i¢in gerekli kimyasal elementler dort ana kategoriye ayrilabilir

1. Hacimli Elementler (H/H*, C, N, 0%/ 0,2 ,P,S/S?)
2. Makro mineraller ve iyonlar (Na/Na* ,K/K*, Mg/Mg*?, Ca/Ca*?, Cl-, PO,
SO,2 )
. Eser elementler (Fe / Fe!l/ Fel'/ FelV, Zn/zn", Cu / Cu'/ Cu'l/ Cu)
4. Ultra eser elementler (F/ F-, 1/ 1-, Se / Se2, Si/ Si'V, As, B)




2. Canl sistemlerinin Elementleri

Insan viicudunun biiyiik bir kism1 sudan olusmustur.Hiicrelerin toplam agirliginin %65-90
seviyelerine kadar su icerdigi bilinmektedir. Bu sebeple insan viicudunun kiitlesinin
icerdigi en fazla elementin oksijen olmas siipriz degildir.

Viicudumuzdaki Elementler
Insan viicudunda biitiin elementler bulunmaz.
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Insan Viicudunda;

1. Oksijen (%65)

2. Karbon (%18)

3. Hidrojen (%10)

4. Azot (%3)

5. Kalsiyum (%1.5)

6. Fosfor (%1.0)

/. Potasyum (%0.35)

8. Siilfiir (%0.25)

. Sodyum (%0.15)

10. Magnezyum (%0.05)

11. Bakar, ¢inko, selenyum,
molibden, flor, klor, iyot,
manganez, kobalt, demir (%0.70)
12. Lityum, stronsiyum,
aliiminyum, silisyum, kursun,
vanadat, arsenik, brom (eser
miktarda)
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Biyoinorganik kimyada bu elementler 6nemlidir. Bu elementlerin ¢ogu bilesikler i¢inde
bulunur. Su ve mineraller inorganik bilesiklerdir. Organik bilesikler yag, protein,
karbonhidratlar ve niikleik asitleri i¢erir.

Biyolojik sistemlerde metaller bir dizi islevlerine gore farkli sekillerdedir. Grup 1 ve 2

leri ozmotik denge ve yiikiin siirdiiriilmesi veya yapisal elementler olarak islev

Tablo 3.1. Biyolojik sistemlerde metaller

Koordinadyon sayisi, | Tercih edilen ligantalar | Fonksiyon, 6rnek
Geometrisi

Na* 6, oktahedral O-eter, hidroksil, yiik tagiyici, osmatik
karboksilat denge, sinir uyarilari
K* 6-8, esnek O-eter, hidroksil, yiik tastyici, osmatik

karboksilat denge, sinir uyarilari



Gecis metal iyonlar1 ¢inko (I1) gibi tek oksidasyon basamaginda bulunurlar. Siiperoksit
dismutazda yapisal elementler, protein aktivitesi i¢in baslatict fonksiyon islevleri

goriirler.(Tablo 1.2)
Tablo 1.2 Biyolojik sistemlerde metaller :yapisal, tetikleyiciler

Metal Koordinadyon Tercih edilen ligantalar Fonksiyon, é6rnek
sayisi, Geometrisi

Mg+? 6, oktahedral O-karboksilat, Fosfat Hidroliz, fosfat aktarimai,
izomeraz, tetikleyici
reaksiyonlar

Ca* 6-8, esnek O-karboksilat, Fosfat, Karbonil Yapi, yiik tasiyici, fosfat
aktarimi, sinir uyarilari
Zn*2 (d19) 4, tetrahedral O-karboksilat, Karbonil, S-tiyolat, Yapida zinko, gen regiilasyonu,
N-imidazol anhidraz
Zn*2 (d9) 5, kare pramit O-karboksilat, Karbonil, N- Hidroliz, peptidaz
imidazol
Mn*2 (d) 6, oktahedral O-karboksilat, fosfat, N-imidazol

Yapida oksijen, fotosentez
Mn*3 (d4) 6, tetragonal O-karboksilat, fosfat, hidroksit



Gegis metalleri elektron tasiyici olarak birden fazla oksidasyon basamaginda bulunur.

Tablo 1.3 Metals in Biological Systems:Electron Transfer

C oordinauon

Preferred Ligands

‘unctions and Examplces

Number.
Mectal Gecometrny
Iron. Fe*' (d*) 4. tetrahedral
Iron. Fe* (d*) 6. octahedral
Iron. Fe™ (d%) 4. tetrahedral
Iron. Fe'' (d) 6. octahedral

Copper. Cu 3. trigonal planar
(). CU* (F7)
Copper. Cu 4. tetrahedral
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S-Thiolatwe

O-Carboxvlate.
alkoxide. oxide.
phenolate

S-Thiolate

O-Carboxyvlate,
alkoxide. oxide.
phenolate

N-Imidazolc

S-Thiolatc.
thiocether.
N-imidazole

“lectron transter.

nitrogen lixation in

nitrogenasces

-lectron transfer in

oxidasces

-lectron transter.

nitrogen fixation in
nitrogenasces

lectron transier in

oxidascs

“lectron transter in Iyvpe

11 heme—<copper
oxidases (Cug In
cytochrome ¢ oxidasce.
for examplce)

“lectron transfer in Tyvpe

I bluec copper proteins
and Tvpe 111l heme-
copper oxidases (Cu,
in cvtochrome ¢
oxidasce. for example)




Table 1.3 Metals in Biological Systems:Dioxygen Transfer

Coordination Preferred Functions and
Metal Number, Geometry ~ Ligands Examples
Copper, Cu™ (") 5, square pyramid ~ O-Carboxylate, Type I copper
6, tetragonal N-imidazole ~ oxidases, hydoxylases
Iype 111 copper
hydroxylases,
dioxygen transport
In hemocyanin
Iron, Fe** () 6, octahedral N-Imidazole, ~ Dioxygen transport in

porphyrin hemoglobin and
myoglobin




3. Inorganik Kimyanin Temelleri

Sert-Yumusak Asit Baz Teorisi:

Periyodik c¢izelgedeki tiim iyonlarmm Lewis asit baz etkilesimi dikkate alindiginda
iyonlarin A ve B gibi iki temel sinifa ayrildigi goriiliir: Bunlarin halonjeniir iyonlar: ile

yaptigr komplekslerin olusum sabitleri (Kf ) zit siralidir.

Asmfil-<Br-<Cl-<F

Bsinif F- < Cl- < Br- < |A

A smifi asitlere sert asitler, B smuifi asitlere yumusak asitler denir. AI** sert bir
asite, Hg %* yumusak bir asite ornek verilebilir. Sert asitlerde elektrostatik

parametre ( Z4/ r) artikca bazlik kuvveti (olusum sabiti) artar.




u hal baglanmanin iyonik modele uyumunu gosterir. Yumusak asitlerde polarize olabilme

yetenegi arttikca bag kuvveti artar. Bu da baglanmanin kovalent karekterini gosterir.

Benzer bir siniflandirma notr molekiiler asitler ve bazlar iginde uygulanr.

Ornegin; Lewis asidi fenol, (C,H:),O: ile (C,H:)2S: den daha kararl1 bir kompleks olusturur.

3* “iin F’u CI’ dan daha ¢ok tercih etmesine benzer.

Buna karsin Lewis asidi I,, (C,H:),S: ile daha kararli bir kompleks yapar. Ciinkii Fenol A

siifi bir asit, 1, B sinifi bir asittir.




Sert asitler grup icinde daha hafif bazik atomlar1 baglamay1 tercih eder.

FF>>ClI>Br>1";R,0>>R,S; R;N >>R,S

Yumusak asitler her grupta zit egilim gosterir

FF<<ClI'<Br<I;R,0<<R,S; R;N<<R,S

Yukardaki aciklamalara gore bdyle bir genelleme yapabiliriz: Sert asitler sert

bazlarla ,yumusak asitler yumusak bazlarla baglanma egilimi gosterir.




Tablo1.4 Sertlik ve yumusakliga gore bazi1 metallerin tercih ettigi ligantlar

Metals. lons. Molecules

Ligands

HARD
H- Mg?' AP SO,
Na’ Ca?* o CO,
K’ Mn™ o
VO Ga™

Fe'’

TP

Ln*

MoO™
INTERMEDIATE

Fe?*, Ni?*, Zn?', Co?**, Cu**, Pb?',
Sn?', Ru?", Au*’", SO,, NO*

SOFT

Cu’ Pt Pt
Au’ Pb*

'n » ng’

Ag’ Cd*

HARD
Oxygen ligands in H.O, CO3 ., NO3, PO; .
ROPO: ., (RO)LPO;. CH,COO ,OH . RO,
R,0O, and crown cthers

Nitrogen ligands in NH;, N>H,, RNH,. or CI

INTERMEDIATE
Br, SO3, Nitrogen ligands in NO3, N3, N,

SOFT

Sulfur ligands in RSH, RS | R,;S, R;P. RNC,
CN-,CO,R,H I, S;0%, (RS);PO3,
(RO)P(O)S




Biyolojik Metal-Iyon komplekslesmesi
Termodinamikler:

Metal iyonlarmin kararlilik termodinamikleri adim adim olusum sabitleriyle asagida

gosterilmistir.
MiLoML  K=AMLl (11)
MI[L]
ML+LHML3 K3=M—L:l (12)
M][L}
ML+LoML;  K;= (ML (1.3)

- [MLy[L]



Biyolojik metal-ligand etkilesimlerini daha 1yl 6lgmek icin Ky, x [M] kavrama faktori
belirlenmistir. K, , K; karalilik sabiti, [M] ise metal iyonunun konsantrasyon sabitidir.
Dogal olarak sulu ortamlarda meydana gelen metal iyon konsantrasyon degisikligi metal

tiirleri i¢in 1yi se¢iciligi olarak asagi yukar1 su degerlerdedir;

K'Na*  Ca*,Mg*  Zn* Cu* Fe’*
0'M  ~10°'M A0°M  <10*M  ~10"M




Kinetikler:
Reakslyon oranlarinin, oranlar1 belirlemede yer alan reaktantlarin sayisina bagl olarak

cesitli siiflara ayrilir. Bunlar;
1. Sifirinci tercih: reaksiyon oranlari reaktantlarin konsantrasyonundan bagimsizdir
2. Ikinci tercih: reaksiyon oran bir reaktantin konsantrasyonuna baglidur.

3/Ikinci tercih: reaksiyon orani iki reaktantin konsantrasyonuna baglhidr.

4. Yiksek tercih: reaksiyon orani ikiden fazla reaktantin konsantrasyonuna
baghdir.

Biyoinorganik kinetikler;
Kompleks enzimatik reaksiyonlarin reaksiyon oranlarini ¢alisir,

S1ik sik reaksiyonun ilgisini izole etmek i¢in durumlar1 basitlestirir,

Ve enzimin katalitik aktivitesi i¢in dnerilen mekanizmayla iliski Kurar.




