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BIYOFIZIKSEL KIMYA

* Biyokimya ve fizigin ortak konularini inceleyen bilim
dalidir. Fiziksel ve kimyasal karakterli bu olaylar canli
hicrede sulu ortamda, protoplazmada meydana
gelir.

e Biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklestigi
protoplazmanin 6nemli bir kismi sudan olusur. Bu
ylzden oncelikle su ve su dengesi hakkinda kisaca
bilgi sahibi olmakta yarar vardir.



SU VE SU DENGESI

* Vucut suyu sabit elektrolit icerigi nedeniyle bir
cozeltiye benzer. Vucuttaki su ve elektrolit
diizeni fonksiyonel bir unite olusturur.
Bunlardan birinin degismesi digerinin de
degismesine yol acar.



SUYUN FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERI

 Su molekilleri, dipol karakterde oluslari nedeniyle
hem kati halde hem de sivi halde iken, birbirlerine
hidrojen bagiyla baglanirlar.




* Bir su molekulinun bir hidrojen cekirdegi ile
bir baska su molekuluntun ortaklanmamis
elektron ciftleri arasinda, karsilikh elektrostatik
reaksiyonla bir hidrojen bagi olusur. Su
molekulinun oksijen tarafi elektronlardan
zengindir ve lokal bir negatif (—) yuikli bolge
olusturur, hidrojen tarafi da elektronlardan
fakirdir ve lokal bir pozitif (+) yukli bolge
olusturur
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Bir su molekuilunun bir hidrojen cekirdegi ile
bir baska su molekuilinun ortaklanmamis
elektron ciftleri arasinda, karsilikl
elektrostatik reaksiyonla bir hidrojen bagi
olusur. Su molekulintun oksijen tarafi
elektronlardan zengindir ve lokal bir negatif
(—) yikli bolge olusturur, hidrojen tarafi da
elektronlardan fakirdir ve lokal bir pozitif (+)

vuklu bolge olusturur.
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* Su kuvvetli kovalent baglar icerir ki bunlar
iki hidrojen atomunu oksijen atomuna
0.96°A uzaklikta baglar ve 105°C’lik bir aci
ile ayrilirlar ve su molekulu V seklindedir.
Yuklerdeki bu dengesizlik bir polar molekule
dort komsu su molekulu ile 4 hidrojen bagi
vapabilme  yetenegi  kazandirmaktadir.

Komsu su molekullerinin arasinda olusan bu

nidrojen baginin uzunlugu ise 1.80°A’dur.

Hidrojen baglarinin uzunlugu nedeni ile

suyun donma ve kaynama noktalari benzer

bilesiklerden daha yuksektir.




Hidrojen baglari

Hydrogen bonding
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* Sulu cozeltide bitiin iyonlar, hidratize formda
vani su molekulleriyle sarilmis durumda
bulunurlar. Katyonlar su molekulinun negatif
yuk merkezini, anyonlar da su molekulinun
pozitif yiilk merkezini cekerler.



lyonik Bag




lyonik bilesiklerin c6zinmesi







 Seker molekulleri gibi, yuksuz fakat polar
biyvomolekuller, bircok hidrojen baginin
stabilize edici etkisi nedeniyle suda
cozunurler; hidrojen baglari, polar su
molekulleri ile sekerin hidroksil gruplari veya
karbonil oksijenleri arasinda meydana gelir.
Alkoller, aldehitler ve ketonlar da su ile
hidrojen baglari olustururlar.
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Kovalent bilesiklerin cozunmesi




 Ancak cok buyuk sayilarda olduklari zaman,
bulunduklari bilesigin ozellikleri tizerinde ¢ok
onemli bir etkiye sahiptirler. Bu essiz yapisal
duzenlenmesi ile su cok degisik kati maddeleri
cozebilmekte ve biyolojik ¢ozucu olarak gorev
gorebilmektedir.

* Su molekulleri arasindaki ortalama uzaklik
sicakhktan etkilenebilir. Sicakliktaki artisla su
molekullerinin kinetik enerjileri de artar ve
daha hizli hareket ederler.



Suyun Fiziksel Ozellikleri

e Su renksiz, kokusuz ve tatsiz bir sividir. Normal

atmosfer kosullari altinda 100°C’de kaynar ve 0 °C’de
donar. Dusuk molekul agirliga sahip bilesikler icinde
suyun essiz  Ozelliklere sahip olmasi hidrojen
baglarindan ileri gelmektedir. Clinkii hidrojen baglari
her bir molekil grubu ile dayaniksiz tiniteler olusturur,
boylece tek bir molekiilden daha vyuksek etkili
molekiiler kiitle olmasini saglar.

1 gram suyun 100° C’de buhara donismesi icin
enerjiye gerek vardir ki bu gizli buharlasma isisidir ve
540 kaloridir. Yani 1 gram su kaynama noktasinda
vaklasik 540 kalori absorbe eder ve buhar haline gelir.



Suyun iyonizasyonu

* Su molekilleri, az da olsa, bir hidrojen iyonu
(H*) ve bir hidroksil iyonu (OH~) vermek tizere,
reverzibl (geri doniisimli) olarak iyonlasma
egilimindedirler:

e Sulu cozeltilerde, saf suda oldugu gibi H* ile
OH’nin konsantrasyonlari esit oldugunda,
cozeltinin notral pH’ da oldugu ifade edilir



Bir reaktant olarak su

Su, canli huicrelerde meydana gelen kimyasal
reaksiyonlara siklikla dogrudan katilir.

Hidroliz reaksiyonlari, diyetle alinan proteinler,
karbonhidratlar ve nukleik asitlerin enzimatik
depolimerizasyonunu saglarlar.

Hidrolazlar denen hidrolitik enzimler, bu
makromolekiillerdeki monomerik alt {tniteleri
birbirine baglayan baglara su elementlerinin
eklenmesini katalize ederler.

Su ve karbondioksit, glukoz gibi ener;ji
maddelerinin oksidasyonunun son urunleridirler.
Yesil bitkiler ve algler, fotosentezde, suyu bolmek
icin gunes enerjisini kullanirlar.



Su Miktari ve Dagilimi

e Canlilarin miktar olarak buyuk bir kismini su
olusturur ve toplam agirhigin %60-95’ni
kapsamaktadir. Butun organlar ve dokular
temel bilesen olarak su icerirler. Yeni
dogmus bir bebegin vicudundaki su orani
%75 kadardir ancak buyume ile birlikte bu
oran %60’a dusmektedir.

e Orgazimadaki su, intraselliiler (hiicre ici) sivi
ve ekstraselliiler (hiicre disi) sivi olmak
uzere 2 bolumde bulunur.



 Hucre ici su; hucreler icinde bulunur ve
toplam viicut suyunun 2/3’nt olusturur.

* Hucreler arasi su hucreleri kusatir ve toplam
viicut suyunun 1/3’nii olusturur. Buna gore
hiicre disi alan plazma, dokular arasindaki su
hiicreler arasinda bulunur.

* Organizmadaki su esit sekilde dagilmamistir.
Bazi dokularda (kemikler,disler ve sac gibi)
daha az miktardadir. Kandaki su miktari %83
iken, yag dokusunda sadece %10’dur. (Tablo
1).



Tablo 1: Insan Viicudundaki Doku ve Organlarin Su

Bilesimi
— Dokular Su miktari (%)

* Kan 83.0
* Bobrekler 82.7
 Kalp 79.2
* Akcigerler 79.0
* Dalak 75.8
e Kaslar 75.6
* Beyin 74.8
* Ince barsaklar 74.5
* Deri 72.0
 Kemikler 22.0

* Yag dokusu 10.0



* Vicuttaki su miktari, genc ve yaslilarda, erkek ve
kadinlarda, zayif ve sismanlarda farklihk gosterir.
Toplam vicut suyu miktari, yaslandikca ve vicut
vag icerigi arttikca azalir.

e Total vicut suyunun vicut sivi kompartmanlari
arasindaki dagilimini elektrolitler, proteinler gibi
buyuk molekdlli organik maddeler ve kicuk
molekdlld organik maddeler gibi cesitli faktorler
etkiler.

e Selliler metabolizma olaylari, hicre plazma
membranlarinin  secici gecirgenligi ve aktif
transport olaylarinin bir sonucu olarak intraselltler
ve ekstraselliler sivilarin bilesimleri birbirinden

farkhdir.



Intraselliiler sivi

* Intraselliler sivi, saghkli eriskinlerde total
vucut suyunun %55’ini olusturur, homojendir.

* intraselliiller sivida bulunan katyonlar; bazik
katyonlardir. Yogunluk sirasina gore K+ Mg?*,
Na* gelir.

* intraselliller sivida bulunan temel anyonlar
fosfat ve proteinattir; klortir anyonlari cok az
bulunur.



Ekstraselliler sivi

e Ekstraseltler sivi, saglikhh eriskinlerde total
vicut suyunun %45’ini olusturur. Ekstraselller
sivl, heterojendir; dort alt bolime ayrilir:

 1.Kan plazmasi, kanin sivi kismidir, saglikli
eriskinlerde total vicut suyunun %7,5'ini
olusturur.

* 2. interstisyel sivi ve lenf, saglikli eriskinlerde
total vicut suyunun %20’sini olusturur. Doku
hicrelerinin etrafini cevreleyen ve kapillerin
endoteliyal 6rtusu ile plazmadan ayrilan sividir;
lenf ise lenf damarlarini dolduran sividir.




* 3.Yogun bag dokusu, kikirdak ve kemik sivilari,
saglikli eriskinlerde total viicut suyunun %15’ini
olusturur, bu kompartman ile diger
kompartmanlar arasinda su ve elektrolit degis
tokusu oldukca yavastir.



* 4. Transselluler sivilar, hlcrelerin transport ve
salgisal aktivitesi sonucu olusan sivilardir.
Edelman sivilari diye de bilinirler.

e Tukuruk bezi, pankreas, karaciger ve safra yollari
tiroid follikulleri, gonadlar, bobrekler,
gastrointestinal kanal, eklemler, goz ici, deri,
mukdz membranlar ve beyin-omurilik sivisi (BOS,
serebrospinal sivi), transselltler sivilara ornektir



* Ekstraselliler sivida bulunan katyonlar
bazik katyonlardir. Bunlarin %90’in1 Na*
olusturur, digerleri baslica K*, Ca?* ve Mg?*
iyonlaridirlar.

* Ekstraselliuler sivida bulunan temel
anyonlar klorur ve bikarbonattir, bunlarin
toplami, temel katyon olan sodyumunkine
vakindir. Ekstraselliler sivida daha az
miktarda bulunan anyonlar; proteinat,
organik asitler, fosfat ve sulfattir



Suyun Gorevleri
Suyun vucuttaki baslica gérevleri sunlardir:

- 1) Su, makromolekiullerin yapi tasidir.

2) Su, kiiciik molekiillli maddeler icin iyi bir
¢cozucudur.

3) Su, iyi bir substrattir.

4) Su, iyi bir 1s1 diizenleyicisidir.

5) Su, enerjiyi diizenli bir sekilde yonetir.
6) Su, bir kayganlastirici olarak islev goriir.
7) Tasiyicilik gorevi



1) Su, makromolekullerin yapi tasidir.

* Hidrojen kopruleriyle su molekiline baglanan
polisakkarit, protein, nukleik asitler gibi
kompleks makromolekuller, suyu duzenli bir
sekilde tutma yetenegine sahiptirler.



2) Su, kuicuk molekullii maddeler i¢in iyi bir
¢ozucudur.

—Su kati maddeler icin bir ¢cozucuduir. Suda
cozinen kati maddeler vicutta c¢ozelti
olustururlar. Organizmada bircok substrat,
suda c¢ozinmus olarak bulunur, bircok
metabolizma olayi sulu ortamda gerceklesir
ve metabolizma olaylari sonucunda olusan
bircok artik Urin suda c¢ozinmus olarak
atilir.



3) Su, iyi bir substrattir.

* Su, metabolizmanin bircok tepkimesine katilir.
Hidrolaz ve hidrataz grubu enzimler,
kosubstrat olarak suya gereksinim gosterirler,
oksidazlar ve solunum enzimleri, tepkime
trdnu olarak su olustururlar.



4) Su, iyi bir 1s1 dlizenleyicisidir.

 Su, yuksek bir buharlasma isisina sahiptir; 1 g suyu
100°C’de buhar haline getirmek icin vyaklasik 540
kaloriye ihtiyac¢ vardir. Organizmadan kicuk miktarda su
¢tkmasi, buyuk oranda 1si kaybina neden olur;
terlemenin viicudu sogutucu etkisi bundan dolayidir.

* Vicutta besin 06gelerinin sindirimi ve kullaniimasi,
kaslarin kasilmasi endergonik tepkimelerdir, ve sonucta
yvuksek miktarda 1s1 aciga cikar. Bu sirada viicudun
sicakhgini normal degerinde korumak gerekir. Boylece
aciga cikan fazla i1sinin vicuttaki yapisal proteinleri ve
enzimleri hasar ugratmasini engellenmis olur.



5) Su, enerjiyi duzenli bir sekilde yonetir.

* Hidratize yapilarda hidrojen baglari
kovalent baglara degisebilir veya tersi
olabilir.



6) Su, bir kayganlastirici olarak islev gorir.

 Hareketli organlarin  cevrelerinde veya

aralarindaki bosluklarda bulunan su, bunlarin
nareketini kolaylastirmaktadir. Su, eklem sivisi,
nlcre duvari ve sivi ile kapli olan dokularin en
ouyuk bilesenidir. Vicudun hareketli kisimlari
arasinda yaglayici etki gosterir ve surtinerek
asinmalarini onler.




7) Tasiyicilik gorevi

 Kan, idrar, ter ve hucre disi sivilarin baslica bileseni
sudur. Su kanin bilesenlerini tasir, c6ziUnmus besin
ogelerini kandan hucrelere gecisini saglar, hucreler
icinde tepkimelerin olusmasi icin gerekli ortami
saglar, metabolik artiklari kana iletir ve idrar yoluyla
atilmalarini  saglar. Atik ve zararh maddeler
hiicrelerden ve vicuttan su ile atilirlar. Tuketilen
besinler sindirilirken, c¢o6zelti icinde ince barsak
duvarindan tasinirken, hicre membranlarindan
gecerken suya gerek duyarlar.



Su Dengesi

* Viucutta olusan zararl artik maddeler ve fazla
1si, bobreklerden idrar, deriden ter,
barsaklardan diski ve solunum yoluyla her gin
vicuttan su ile birlikte atilmaktadir. Vicuttan
yitirilen suyun yerine konmasi gerekir. Besinler
ve iceceklerle alinan su ile vicuttan kaybedilen
su miktari dengede olmalidir. Bu durum tablo
2’de 6zetlenmistir.



Tablo 2: Vicut Su Dengesi

Su Kayiplan (ml)

Su Alimi (ml)

Deriden ter ile
500ml (%20)

Icecekler 1500ml (%60)

Solunum yolu ile 400ml
(%16)

Besinlerle 700ml (%28)

Diski ile atim 100ml (%4)

Metabolik su 300ml (%12)

Idrar ile atim 1500ml

(%60)

Toplam 2500ml

Toplam 2500ml




* Normal kosullarda bir insan viicudundan

glinde 2.5 litre su kaybeder. Viicuttan
<aybedilen bu su, icilen su ve icecekler,
oesinlerle metabolizma sonucu olusan su ile
carstlanir.

* Vucuttan su kaybi sonucu kan plazmasinin
vogunlugu %1 artinca beyindeki susama
merkezi uyarilir ve susama duygusu gelisir.
Birey su veya su yerini tutan icecek tuketir.
Normalde her kalori icin 1-1.5 ml su
alinmalidir. Yemekle birlikte alinan su sindirimi
kolaylastirir.




Vicuda su saglanmasi ve su bilangosu

* Eriskin bir insanin, ginde vucut agirhiginin
kilogrami basina 30-40 mL suya gereksinimi
vardir. Cocuklarda su gereksinimi yetiskinlerin
5-6 mislidir.

* Organizma, gereksinimi olan suyun bir kismini
disaridan alir, bir kismini ise kendisi olusturur.

* Organizmanin disaridan aldigi su, eksojen su,
organizmada olusturulan su ise endojen su
olarak adlandirilir.




Endojen su,

Genel metabolizma sirasinda ortaya cikar ve
biyolojik oksidasyon sirasinda oksidasyon suyu
seklinde olusur.

Biyolojik oksidasyon sonucu

1 g karbonhidrattan 0,36 mL,

1g proteinden 0,34 mL

1 g yagdan 1,07 mL su olusabilmektedir;

Gunde 3000 kcal bir diyet 300 mL endojen su
olusturur.




Eksojen su

e Kaynagi; icilen su, sulu icecekler ve
viyeceklerdir. Yetiskin bir insanin ginlik
diyetinin %70-90"1 sudur.

 Disaridan alinan  su, icerisinde cesitli
elektrolitleri degisik oranlarda icermekle birlikte
hipotoniktir; sindirim kanalinda izotoniklesir.

* Mideye gelen su, besinlerden cok daha 6nce
bagirsaklara gecer, buyuk kismi ince bagirsak, az
bir kismi da kalin bagirsaktan emilir.



* Sindirim kanalindan emilerek dolasima giren su,
hizla plazma sivisindan hlcreler arasina gecer
ve orada bir slre icin depolanarak su yedegini
olusturur.

 Hicreler arasinda depolanmis su vyedegi,
plazmayi besler, sindirim kanalinin ve salgi
bezlerinin gunde 5-8 litreye varan sekresyon
sivilarini saglar.

* Insanda her glin, sindirim kanalina, 0,5-1,5 litre
tukuruk, 1-2 litre mide-bagirsak salgisi, 0,5 litre
pankreas salgisi, 1,5 litre safra olmak Uzere
toplam olarak yaklasik 5-6 litre sindirim salgisi
salgilanmaktadir ki bunun 100 mL kadar diski
ile atilir, kalani ise geri emilir.



e Suyun vucuttan cikarilmasi, su buhari ve sivi

halinde olur.
e Suyun su buhari seklinde vicuttan cikari

Masi,

deriden gunde ortalama 600 mL kac

ardir.

Akcigerlerden ginde ortalama 400 mL
olur.

e Suyun sivi halde vicuttan cikarilmasi ise,

kadar

idrar

ile bobreklerden giinde ortalama 1500 mL ve
diski ile intestinal kanaldan ginde ortalama

100 mL kadar olur.



Su Bilancosu

 Bir ginde vicuda saglanan ve vicuttan
cikartlan su miktarlarinin  karsilastirilmasi
vicudun gunluk su bilangosunu verir. Bir
glinde vlicuda saglanan ve vicuttan cikarilan
su miktarlari esitse su bilancosu dengededir.

* Denge icin, bilanconun her iki tarafina da
atesli hastaliklarda 500 ml, orta derecede
terlemede 500 mL, bol terlemede 1000 mL
eklenebilir.



Dispers sistemler

* Dispers sistemler, sivi maddelerle kati
maddelerin karisimlaridirlar.

* Dispers sistemlerde kati faza i¢ faz veya
dispers fazi denir; sivi faza da dis faz veya
dispersiyon ortami denir.

* Biyolojik ortamda dispersiyon ortami
genellikle sudur



* Toz halindeki bir kati madde su ile
karistirilirsa ya cozelti, ya kolloidal sistem, ya
da suspansiyon meydana gelir. Cozelti,
kolloidal sistem  ve  suspansiyonlarin
Ozellikleri arasinda cesitli farklar vardir.



Cozeltiler

Kolloidal
sistemler

Suspansiyonla
r

i¢ faz parcaciklari
<10 nm

i¢ faz parcaciklari
1-100 nm

i faz parcaciklari
>100 nm

Homojendirler

Heterojendirler

Heterojendirler

Yuksek ozmotik
basing olusturur.

Viskozitesi yuksektir

Viskozitesi ¢gok
yuksektir

Tyndall etkisi
gostermez

Tyndall etkisi gosterir




Cozeltiler

Kolloidal sistemler

Suspansiyonlar

I faz pargaciklan
optik ve elektronik
sistemlerie dahi

I faz pargaciklari
elektron mikroskop ile
gorulebilir.

I faz pargaciklan g1k
mikroskobu hatta ¢iplak
go6zle bile gorulebilir.

gorulemez.

I¢ faz pargaciklan | i¢ faz pargaciklarinda I¢ faz pargaciklarinda
molekuler Brown hareketi gorulur | yavas Brown hareketi
hareketler yapariar gorulur; zamanla kabin

dibine ¢okerler

Ilc faz parcaciklan
suzge¢ kagidindan
veya yari gegirgen
zarla diyalizle bile
ayrilmaz

I faz parcaciklari
suzge¢ kagidindan
suzmekle ayrilmaz, yar
gecirgen zarla diyalizle
aynlir

I faz pargaciklan
suzge¢ kagidindan
suzmekle ve yari
gecirgen zarla diyalizle
aynlir




Kolloidal sistemler

* Koloidal kelimesi aslinda Ingilizce bir terim olan “colloid”
lerden geliyor. Homojen karisimlara bir 6rnek olan
koolodleri, suspansiyon ve c¢o6zelti arasinda bir yerde
distinmek yanlis olmaz.

e Cozeltiler gibi homojen dagilim gostermekle beraber,
suspansiyon gibi parcaciklardan olusur ve sivi icerisinde asili
dururlar.

e Cozeltiler gibi cozicu sivi molekdlleri ile iyi bir bag
olusturmazlar. Molekullerden daha buyuk yapihdirlar. Yine
de iyi bir mikroskop olmadan (ciplak gozle) gorilemeyecek
kadar da kucuktarler. Boylari yaklasik 1 ile 100 nanometre
(10 x -9) arasinda degisir.



* Bazl c¢ozeltilerde, ¢cozinen madde iyonlarinin
yani sira, her ne kadar goremesek de, ¢cozucu
icerisinde cok kucuk parcaciklar halinde asili
duran cisimcikler vardir. Bu asili duran
cisimciklere “kolloid” denir.

* Bir cozelti uzerine stk yolladigimizda,
cozeltideki kolloidler, belli dalga boyundaki 1518
dagitir ve vyansitirlar. Buna “tyndal efekti”
denir. Ornegin jelatin, kolloidal yapidadir.
Jelatinin uzerine 151k yollarsak, 1sig1, 1sinlara
ayrilmis olarak goruruz.



Tyndal efekti
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Kolloid(siit) & Hakiki ¢ozelti(K,Cr,0-)




* Ama tuzlu su da bir ¢ozelti olmasina ragmen
tindal efekti gostermez. Bunun sebebi de
tuzlu su cozeltisinin tam bir ¢ozelti olmasi ve
cOzeltideki iyonlarin kolloidlere oranla c¢ok
daha kucuk boyutta olmalaridir.

* Kolloidal yapilara verilecek cok fazla ornek
bulabiliriz. Mesela, havada olusan sis,
bulutlar, gunes I1simasint bazen kirmizi,
turuncu gibi renklerde goruruz.






* Thomas Graham, 1861’de, maddeleri zardan
gecip gecemediklerine gore ikiye ayirmisti;

e zardan gecebilenlere kristalloidler,

e zardan gecemeyenlere kolloidler ded.i.

Bir madde, kristal halde bulunsa bile zardan
gecemiyorsa kolloidler sinifindan sayilir;
ornegin yumurta albumini, kristal seklinde
hazirlanmasina ragmen suda ¢ozunduginde
zardan  gecemediginden  kolloidal  bir
maddedir.



Kolloidler su ile karistirildiklarinda kolloidal sistem
meydana gelir.

Kolloidal sistemdeki kolloidal parcaciklara kolloidal
sistemin dispers fazi denir.

Bu parcaciklarin bulunduklari ortama dispersiyon
ortami denir.

Dispersiyon ortami sudan baska madde olan
kolloidal sistemler de vardir; kati-kati icinde, kati-
sivl icinde, kati-gaz icinde, sivi-sivi icinde, sivi-kati
icinde, sivi-gaz icinde, gaz-sivi icinde, gaz-kati icinde
kolloidal sistemler vardir. Kolloidler, dispersiyon
ortamina zit elektrik yaku tasirlar; bu da kolloidal
durumun devamliligini saglar.



Kolloid Tipleri




* Dispers fazin dispersiyon ortamina bir
affinitesi yok ve gercek cozelti haline
gecmeye meyletmiyorsa kolloidal sisteme
stiispansoid veya liyofobik sistem denir.

 Dispersiyon ortami su ise bu sistemin
hidrofobik oldugu ifade edilir.



Hidrofob yuzeyde su damlasi



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Dew_2.jpg



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Drops_I.jpg

* Dispers fazin dispersiyon ortamina bir
affinitesi var ve onunla birleserek sismeye
meylediyorsa kolloidal sisteme emilsoid
veya liyofilik sistem denir.

* Dispersiyon ortami su ise bu sistem
hidrofilik dir.



a) Ozmotik basing:

e Ozmotik basing, vart gecirgen zarla
sinirlanmis  bir c¢ozeltide disa yonelik
hidrostatik basinci karsilayarak suyun ic
ortam ile dis ortam arasinda dagilimini
dizenleyen basinctir.

Ozmotik basing ortama su cekici etki
gostermektedir. Yari gecirgen zarla ayrilmis
cozeltilerden ozmotik basinci kiicik olandan
ozmotik basinci buyik olana dogru su
hareket ve gecisi vardir.



Odem

* Interstisyel kompartmanda patolojik olarak sivi
artisidir. Odem, sok gibi, fakat yavas yavas
gelisir. Cesitli nedenlere bagli olarak gelisir:

* 1) Malnttrisyonda ve cesitli  hepatik
hastaliklarda plazma albumin
konsantrasyonunun dismesi

e 2) Yaniklar, allerji ve enflamasyon nedeniyle
kapillerin plazma proteinlerine karsi
gecirgenlik kazanmalari



Odem

e 3) Kalp vyetmezligi veya siroza bagl portal
hipertansiyon nedeniyle vendz kan basincinin artmasi
sonucu

e 4) Tuz ve su atiliminin bozulmasi sonucu damar
icinde NaCl ve su artisi, interstisyel kompartmanda su
toplanmasina yani 6deme neden olur.

e 5) Lenfatik obstruksiyon, interstisyel kompartman sivi
drenajinin engellenmesi sonucu 6deme neden olur.



Cozeltilerle ilgili onemli fiziksel tanimlamalar

* Diffuzyon (yayilma):

* Madde molekdillerinin ¢cok yogun oldugu
ortamdan az yogun oldugu ortama dogru
vayilmalaridir.

e COzunen madde molekdullerinin
kendiliklerinden cozeltinin her tarafina esit
olarak yayilmasi olayina diffiizyon denir.



Ozmotik basin¢ ve ozmos

e Ozmoz su icin ozel bir gecis seklidir. Secici
gecirgen bir zardan suyun gecmesine veya
diffizyonuna ozmoz denir.

* Su, hicre zarindan kolayca gecerek zarin her
iki yanindaki derisimini dengeler. Ancak,
zardan gecemeyen maddelerin  derisimi
dengelenemez ve sonucta c¢ozeltinin birinin
hacmi artarken digerinin hacmi azalmis olur.



DiYALIZ

e Cozunmus maddelerin vyari gecirgen zardan

diffizyonuna diyaliz denir.

Ornegin, glikoz molekullerini gecirebilen bir zarla
cevrilmis bir torba sekeri, saf su icerisine daldirirsak,
glikoz molekulleri, zardan, derisimi her yerde ayni
oluncaya kadar su icerisine gecmeye devam eder.

Fakat zarin porlar glikoz molekullerini gecirmeyecek
kadar kuclikse, bu sefer su molekulleri glikoz
cOzeltisinin icine gecmeye baslar.



DiYALIZ

Baslangicta torba ve dis otama konan iki kilcal boru ayni
duzeyi gostermelerine karsin, bir zaman sonra kese icerisine
girecek su ile icteki kilcal boruda su yukselecektir. Torba
icerisindeki su derisimini %95 kabul edersek (%5'lik glikoz
cozeltisinde) dista su derisimi %100'dur; dolayisiyla derisik
ortamdan seyreltik ortama bir akim vardir. Bu gecise zaten
ozmoz denir.

Su dizeyi o derece yukselir ki, yukselen suyun agirhg ile
seker torbasina girmeye calisan su molekdillerinin basinci
dengeye gelir. Kilcal boruda vylkselen suyun agirligina,
sekerli suyun o derisimdeki "osmotik basinci” denir.



DiYALIZ

* Buradan, diyaliz ve ozmozun, diftizyonun ozel bir sekli
oldugu anlasilir.

e Ure coOzeltisi gibi bir cozelti ile saf su, aralarinda yari
gecirgen bir zar oldugu halde bir kap icerisine yan
yana konursa, bir stre sonra su molekullerinin Utre
cOzeltisi tarafina gectikleri, Gre ¢ozeltisinin bulundugu
tarafin hacminin arttigi, bunun sonucu olarak yari
gecirgen zarin su tarafina dogru sistigi gozlenir.






DiYALIZ

* Bobrekleri calismayan insanlardan suni olarak
olusturulan  bir ortamla kandaki dre

temizlenmektedir.

* Su ile birlikte kicuk ve basit molekulleri veya
iyonlari da geciren bir zar araciligiyla buayuk
kompleks moleklllerin  ayrilmasi  olayina
diyaliz denir.



Donma Noktasi Diismesi

* Bir c¢oOzeltideki maddeler, icinde c¢ozundukleri

cozuclnun donma noktasini dasurdarler.

lyonize olmayan bir maddenin 1 mol’i 1 litre suda
cozunurse suyun donma noktasi 1,86°C diser ve
cozeltinin donma noktasi —1,86°C olur.

Cozeltide ozmotik basinci olusturan maddeler
Avogadro kanununa uyan gazlar gibi
davrandiklarindan donma noktasi dismesi tayini ile
cozeltideki maddelerin molekil agirliklari ve ozmotik
basinclari hesaplanabilmektedir.



Donma Noktasinin Dliismesi

 Bir cozeltideki maddelerin, c¢ozundukleri
cozlcinin donma noktasini dasurmeleri
Ozelligi, hafif donmalarin nicin 6lduricd
olmadigini da aciklar.

Protoplazma, icinde c¢o6zinmus halde
bulunan maddelerden dolayr saf suyun
donma noktasinda donmaz.

Ayrica, sutun normalde —0,56°C olan donma
noktasi, katilan suyun miktarina bagl olarak
0°C’ye yaklasir.



Yuzey Gerilimi

* Bir sivi yuzeyindeki sivi molekdlleri, sivinin Gzerindeki
hava molekullerinden daha buyuk bir kuvvetle sivinin
merkezine dogru cekilirler ve sonucta sivi ylizeyindeki sivi
molekdillerinin daha sik bulunmalarindan dolayr sivi
ylUzeyinde ince ve elastiki bir zar olusur.

* Sivi yuzeyinde bir zar olusturan ve bu zari yirtilmaya karsi
koruyan etki, yuzey gerilimi olarak tanimlanir. Yuzey
geriliminin azaldigi durumlarda sivi yuzeyindeki zar kolay
virtilir; yuzey geriliminin arttigi durumlarda ise sivi
yluzeyindeki zar daha dayanikli olur.



mi

Yuzey Ger




Yiizey Gerilimi

* Yuzey gerilimi etkisiyle bir sivi yuzeyinde olusan ve
virtilmaya karsi korunan zar nedeniyle su ylzeyine
dikkatle birakilan bir toplu igne ve kukuart tozlar
batmadan su yuzeyinde kalabilir; kiicik bdécekler su
ylzeyinde yuruyebilirler.

 Kapiller bir boruda suyun vyukselmesi, bir filtre
kagidinda suyun vyayilmasi, lamba fitilinde gazin
ylukselmesi ylzey gerilimi etkisiyle olur.

* Bir sivi, yuzey gerilimi etkisiyle ylzeyini olabildigince
kiclltmeye ve en klcuk yluzeyi olan klre bicimini
almaya calisir.






Yuzey Gerilimi

Bir sivi icinde bazi maddelerin ¢cozinmus olmasi, sivinin
yluzey gerilimini degistirir.

Yizey gerilimini kucilten maddelere vyuzey aktif
(kapiller aktif) maddeler denir.

Yag, sabun, safra tuzlari gibi organik maddeler yuzey
aktif maddedirler; safra, yaglarin ylzey gerilimini
azaltarak yag taneciklerini sindirim icin enzim etkisine
acik hale getirir.

Inorganik tuzlar ise yizey gerilimini artirirlar. Bunlara
negatif ylizey aktif (kapiller inaktif) maddeler denir.




VUCUT SIVILARINDA ASiT-BAZ DENGESi

* Asitler suda iyonlastiginda H* iyonu veren,
bazlar ise, suda iyonlastiginda OH- (hidroksit)
iyonu veren maddeler olarak tanimlamistir.

* Bu tanima gore HCI (hidroklorik asit), HNO,
(nitrik asit), H,SO4 (sulfirik asit) asit, NaOH
(sodyum hidroksit), KOH (potasyum hidroksit)
baz maddelerdir.



VUCUT SIVILARINDA ASiT-BAZ DENGESi

e Bu tanim kullanisli olmakla birlikte, sadece
vapisinda H* ya da OH™ bulunan maddeleri
kapsamaktadir.

* Oysa CO, (karbondioksit) gazi suda

cozundugunde cozelti asit ozelligi
gostermekte, NH, (amonyak) gazl
cozundugunde cozelti baz ozelligini

gostermektedir.



VUCUT SIVILARINDA ASiT-BAZ DENGESi

* Bu nedenle genisletilmis Arrhenius kavrami
ortaya atilmistir:

* Su ile tepkimeye girdiginde suyun H* iyonu
konsantrasyonunu artiran maddelere asit,
suyun OH" iyonu konsantrasyonunu artiran
maddelere de baz denir.




VUCUT SIVILARINDA ASiT-BAZ DENGESi

 Bronsted ve Lowry; daha genel olarak
asitlerin proton (hidrojen iyonu) verebilen,

* bazlarin da proton alabilen maddeler olarak
tanimlanmasini onermislerdir.

* Bu tanima gore asit veya baz bir iyon
olabilecegi gibi, bir molekul de olabilir.

* NH,+H,0 — NH,*+OH
tepkimesinde NH, bir bazdir ¢iinkii bir proton
almig ve NH,” iyonunu vermistir.




Asit-baz titrasyonu




Tamponlar

* Tamponlar, kiiciik miktarlarda asit (H*) veya baz (OH")
eklendiginde pH degisikliklerine karsi koyma
egiliminde olan sulu sistemlerdir

e Bir tampon sistemi, zayif bir asit (proton donorii) ve
onun konjuge bazini (proton akseptorii) icerir.
Ornegin asetik asit (CH,COOH) ve asetat (CH,COO")
iyonlarinin esit miktarlarda karisimi, bir tampon
sistemidir.

e Tamponlama, proton donori ve onun konjuge
proton  akseptorunun  vyaklasik  olarak  esit
konsantrasyonlarda bulundugu cozeltilerde denge
olusturan iki reverzibl reaksiyonun sonucudur



Tamponlar

e Bir tampona H* veya OH~ eklendiginde, zayif
asit ve onun anyonunun nispi
konsantrasyonlarinin oraninda ve dolayisiyla
pH’da kucuk bir degisiklik olur.

e Sistemin bir komponentinin
konsantrasyonunda azalma, digerininkinde bir
artma ile dengelenir. Tampon

komponentlerinin toplami degismez, yalnizca
oranlari degisir.



VUCUT SIVILARININ pH DEGERLERI:

Arteriyel kan: 7.40
Venoz kan: 7.35
Hiicre disi sivi: 7.35
Hucre i¢i sivi: 7.00

Arteriyel kan pH degeri azalirsa (<7.36) ASIDOZ,
artarsa (>7.44) ALKALOZ olusur.

pH > 7.7 ve pH < 7.0 durumunda da hizla oluim
meydana gelir.



VUCUT SIVILARINDA pH’1 SABIT TUTAN
MEKANIZMALAR

N/

1. Solunum sistemi: Dakikalar icerisinde
etkisini gosterir.

2. Uriner sistem: Saatler, giinler icerisinde
etkisini gosterir.

3. Tampon sistemleri: Saniyeler icerisinde
etkisini gosterir.



1.Solunum sistemi:

* Asit-baz dengesinin solunumsal mekanizmalarla
duzenlenmesi, solunum hiz ve derinliginin
ayarlanmasi suretiyle olmaktadir.

* Dolayl olarak, yani bikarbonat tamponu uzerine etki
yaparak tamponlama ozelligi vardir.

 Beyin sapindaki solunum merkezinin kontroliinde,
kan pH’1 yukselirse solunum yavaglatilir (CO, tutmak
icin);, kan pH’1 duserse solunum hizlandirilir (CO,
atmak icin).



1.Solunum sistemi:

* Alveol havasinda normalde 40 mmHg olan
kismi karbondioksit basinci (pCO,), arter
kanindaki kismi karbondioksit basinci ile ve bu

da kandaki H,CO, (veya CO,) konsantrasyonu
ile dengededir.



1.Solunum sistemi:

* Alveol havasinda CO, artigi, solunum merkezinin en
onemli uyaricisidir.

* Kanda H,CO, konsantrasyonu artarsa veya HCO,"
konsantrasyonu azalirsa, solunum hiz ve derinligi
artar ve boylece HCO,/ H,CO, oraninin ve dolayisiyla
kan pH’Inin degismemesi saglanmaya calisilir.



2.Uriner sistem:

* Bobrekler gerekirse geri emmek ve gerekirse
salgilamak yoluyla H* ve HCO, iyonlarinin
kandaki konsantrasyonlarini duzenleme
yetenegine sahiptir.

e Kimyasal tampon sistemleri ve solunumsal
mekanizmalar, asit-baz dengesinin
duzenlenmesinde tam olarak basarili olamazlar.
Asit-baz dengesinin tam olarak duzenlenmesi,
ancak metabolizma olaylari sirasinda olusan H*
iyonlarinin ~ bobrekler  tarafindan  atilmasi
suretiyle olur.



2.Uriner sistem:

Bobreklerin asit-baz dengesini diuzenlemede katkisi
asagidaki yollarla olur:

e Bobreklerde HCO3- geri emilimi suretiyvle asit-baz
dengesinin diizenlenmesi

* Bobreklerde fosfat tampon tuzlarinin asidifikasyonu

e Bobreklerden amonyak salgilanmasi




Bobreklerde HCO3- geri emilimi suretiyle asit-
baz dengesinin diizenlenmesi

* Asit fazlaliginda, H,CO,/HCO,~ tampon
sisteminin etkisiyle H" iyonunun, HCO,"
tarafindan tamponlanir ve CO, ve H,0 olusur.

 Proksimal tubtler hiicrede, karbonik anhidraz
(CA, karbonat dehidrataz) enzimi, plazmadan

gelen CO,ve H,0’dan H,CO,, bundan da H"ve
HCO,™ olusturur.



Bobreklerde fosfat tampon tuzlarinin
asidifikasyonu

* Proksimal tubuler hiicrelerden idrara atilan H*
iyonlarinin distal tubuluslarda HPO,%" ile
baglanarak H,PO,” olusturmasi  seklinde
gerceklesir.

* Boylece H* iyonlari, NaH,PO, gibi asit fosfat
tuzlari halinde idrarla atilir.



Bobreklerden amonyak salgilanmasi

* Proksimal tiibtiler hiicrelerden idrara fazla miktarda
H* iyonlarinin atildigi durumlarda distal tubulus
hicrelerinde glutaminden NH, olusturulur. NH, da
idrardaki H* iyonunu tamponlayarak NH,* halinde
atilmasini saglar ki kanda H* iyonlarinin arttig
durumlarda idrarla NH,Cl atilimi artar.

e QOzetleyecek olursak viicut pH'indan iki madde
sorumludur. HCO," ve CO.,,. Birincisinden bobrekler,
ikincisinden akcigerler sorumludur.




3.Biyolojik Tampon sistemleri

* Fazla olmayan miktarda kuvvetli asit veya kuvvetli
baz ilave edildiginde pH degerleri fazla oynama
gostermeyen cozeltilere tampon cozeltiler denir.
Ornegin deniz suyu iyi bir tampon cozeltidir.
Cesitli vucut sivilari bu ozelligi tasimaktadir.

* Cogu hlicrenin sitoplazmasi, yuksek
konsantrasyonda protein icerir. Proteinlerde,
bircok amino asit, amino asitlerde de zayif asit ve
zayIf baz olan fonksiyonel gruplar vardir



3.Biyolojik Tampon sistemleri

Histidin amino asidinin yan zinciri, 6,0 pK, degerine
sahiptir; histidin kalintisi iceren proteinler, notral
pH’ta etkili tampon olabilirler.

ATP gibi nukleotidler, dusuk molektler agirlikli
bircok metabolit, iyonize olabilen gruplar icerirler ve
sitoplazmanin tamponlama guiciine katkida
bulunabilirler.

Amonyak, idrari tamponlar.

Fosfat ve bikarbonat da onemli biyolojik
tamponlardir.



3.Biyolojik Tampon sistemleri

* Vucutta asit-baz dengesinin saglanmasinda
etkili baslica dort tampon sistemi vardir:

v’ Karbonik asit/Bikarbonat tampon sistemi.
v’ Primer fosfat/Sekonder fosfat tampon sistemi.
v’ Asit protein/Proteinat tampon sistemi.

v’ Asit  hemoglobin/Hemoglobinat  tampon
sistemi.



Bikarbonat tamponu

* Karbonik asit/Bikarbonat tampon sistemi,
olarak da bilinir.

* Tamponlama gucu dusuk gibi gortiinse de, hem
karbonik asit, hem de bikarbonat
konsantrasyonlari vucuttaki fizyolojik
mekanizmalar tarafindan ayri ayri
duzenlendiginden, gercekte tamponlama gucu
cok yuksektir.



Bikarbonat tamponu

e Karbonik asit/Bikarbonat tampon sistemi, genel
olarak ekstraselluler sivilarin tampon sistemidir.
vucutta yaygin olarak bulunur. Ekstraselliiler sivinin
pH’1 sabit tutulmaya calisilir.

* Normalde HCO,~/ H,CO, orani, 20/1 gibidir;
e Asit fazlaliginda:

H*+ HCO,” - H,CO, > CO,+ H,0

e Baz fazlaliginda

* OH +H,CO, > HCO, + H,0



Fosfat tamponu

e Tamponlama guici yuksek olmasina ragmen,
mutlak konsantrasyonlari dusuk oldugundan,

fosfat tamponu guclu bir tampon olarak kabul
edilemez.

 Bobrek tubtluslerinde ve intraseluler sivilarda
(Her ikisinde de fosfat konsantrasyonu yiiksek
oldugu icin) cok dnemlidir.



Asit protein/Proteinat tampon sistemi

 Proteinlerdeki amino asitlerin bazen asidik,
bazen bazik Ozellik gostermesiyle calisan bir

tampon sistemidir.

e Kan plazmasinda ve intraseluler sivinin
vanisira, interseluler siviya da etki eder.



Asit protein/Proteinat tampon sistemi

* Asit protein/Proteinat tampon sistemi, doku
hiicrelerinde onde gelen tampon

sistemlerindendir; kismen plazmada da islev
gorur.

e Asit fazlaliginda: H* + Proteinat - Asit protein

* Baz fazlahiginda: OH- + Asit protein -
Proteinat + H,O



Asit hemoglobin/Hemoglobinat tampon sistemi

* Eritrositlerde bulunan tampon sistemidir. CO2 ‘in
HCO,™ seklinde taginmasinda etkilidir.

* CO,’in %5’i plazmada serbest olarak bulunur; %20’si
eritrositlerde karbhemoglobin seklinde ve %75’
kanda HCO, seklinde taginmaktadir.

* Selliler metabolizma olaylarinda olusan CO,, doku
bosluklarina ve kan plazmasina gecer. Plazmada
konsantrasyonu artan CO, de eritrositlere geger.



Asit-baz dengesi bozukluklari

e Kan pH’iInin  normal degeri 7,38-7,42
arasindadir.

* Kanda H* iyonu konsantrasyonunun artmasi
vani pH degerinin dusmesi, asidoz olarak
tanimlanir.

* Kanda H* iyonu konsantrasyonunun azalmasi

vani pH degerinin yukselmesi, alkaloz olarak
tanimlanir.



Asit-baz dengesi bozukluklar

Asit-baz dengesindeki bozukluklar asagida verilen
nedenlere bagldir.

“*H,CO, (veya CO,) degisimleri ile ilgili asit-baz dengesi
bozukluklari

“*HCO,- degisimleri ile ilgili asit-baz dengesi
bozukluklari

* Sivi kaybina bagl asit-baz dengesi bozukluklar



ATOM VE IZOTOPLAR

* Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak
adlandirilan enerji paketleri ile vyayilan
enerjidir. Radyasyon, daima dogada var olan
ve birlikte yasadigimiz bir olgudur. Radyo ve
televizyon iletisimini olanakh kilan radyo
dalgalari; tipta, endustride kullanilan x-isinlari;
glines 1sinlar;; gunlik hayatimizda aliskin
oldugumuz radyasyon cesitleridir.



* Dogada mevcut elementlerin atomlarinin bir
kismi kararh diger bir kismi ise kararsiz
cekirdeklere sahiptirler. Kararh bir ¢ekirdekte,
cogu durumda notron sayisi (N) proton
sayisindan (Z) biraz daha yiiksek ve N/Z orani
vaklasik olarak 1,50 civarindadir.



* Kararli bir cekirdekte, proton ve notronlar birbirlerine
nukleer kuvvetlerle o kadar siki baglidirlar ki hicbir
parcacik cekirdek disina kacamaz. Bu
durumda, cekirdek dengede kalacaktir.

* Ancak, cekirdek dengede degilse yani kararsiz ise,
fazla bir enerjiye sahip olacak ve parcaciklari bir
arada kalamayacaktir. Kisa bir suire icinde veya daha
uzun bir siire sonra bu fazla enerjisini bosaltacaktir.






* En basit cekirdek olan Hidrojen (H) cekirdeginin
disindaki tum  cekirdekler = ndtron ve
protonlardan olusmustur. N/Z orani hafif
izotoplarda 1 iken, agir cekirdeklere dogru
gidildikce bu oran artmaktadir. Bu oran arttikca
cekirdeklerin artik kararli olmadigi bir yere
ulasthr. En agir kararh cekirdek bir bizmut
izotopudur (Bi-207).



* Daha agir cekirdekler sahip olduklari fazla
enerjiden dolayi kararsizdirlar. Boyle cekirdeklere
radyoaktif cekirdek veya radyoizotop adi verilir.
Bunlar fazla enerjilerinden kurtulmaya ve kararli
duruma  gecmeye  calisirlar. Bu olaya
radyoaktivite veya radyoaktif parcalanma denir.



Radyoaktivite kontrol edilemeyen bir
olaydir:

* Herhangi bir sekilde mudahale edilip
yavaslatilamaz veya durdurulamaz. Ustel bir
fonksiyon seklindeki zayiflayan bir tempo ile
azalarak kendiliginden tikeninceye kadar
devam eder. Radyoaktivite olayr dogal ve
vapay olarak iki farkh sekilde meydana
gelebilir.



Radyasyon genellikle bir atomun cekirdeginde
baslar.

 Atomlar da, proton ve notronlarin olusturdugu bir
cekirdek ve bu cekirdegin etrafinda donen
elektronlar olusturur. Dogada mevcut bulunan
kararsiz elementler kararli yapiya gecmeye calisirken,
hicbir dis mudahale olmadan, sahip olduklar fazla
enerjilerini cekirdeklerinden disari salarlar. Agir
elementler (cekirdeginde 83 den fazla proton
barindiranlar), kararsiz olduklari icin daha kicuk
atomlara donusdurler.



* Bu parcalanma sirasinda, cekirdekten parcaciklar
ve enerji dalgalari ortaya cikar.

 Boyle elementlere dogal radyoaktif elementler,
bunlarin  enerji salma olayina da dogal
radyoaktivite denir. Dogada kararli olarak
bulunan izotoplar da vyapay vyollarla kararsiz
(radyoaktif) hale getirilebilirler. Radyoaktif hale
gelen cekirdek parcalanmaya ugrar. Bu olay
vapay radyoaktivite olarak adlandirilir.



RADYOAKTIF ELEMENTLER




Radyoaktif elementler temel olarak Alfa , Beta
ve Gama olmak Uzere, 3 ana tip enerji
saliniminda bulunurlar.

e Alfa radyasyonu, (+) yuklu parcaciklardan olusur ve
bir kagit parcasi tarafindan durdurulabilir. Beta
radyasyonu, elektronlardan olusur. Ince bir
aliminyum levha bu elektronlari durdurmak icin
yeterlidir. Gama radyasyonu ise 1sik hizinda hareket
eden enerji dalgalarindan olusmaktadir.

 Alfa, Beta ve Gama radyasyonu ayni zamanda
iyonlastirici radyasyon olarak da adlandirilirlar. Bir
baska deyisle, diger atomlarin elektronlarini ayiracak
yeterli enerjiye sahiptirler.



RADYOAKTIVITE NASIL SAGLANIR?




e Radyoaktiflik hemen hemen butin bilimsel ve
teknik alanlarda genis bir uygulama alani bulur.
Radyoaktif izotoplarin nukleer tepkimelerinden
teknigin bircok dalinda kontrol araci olarak
faydalanilir. Bu kontrolde o&zellikle radyoaktif
bir elementin radyoaktif olmayan butin
izotoplariyla ayni o6zellikleri gostermesinden
vararlanilir. Radyoaktif uygulamalardan bazi
bilim dallarinda su sekilde yararlaniimistir.



Radyoaktivitenin kullanim alanlari

 Kimyada uygulamalar: Isinim Kimyasi
adinda yeni bir kimya dali gelismistir. Bu
dalin konusu 1sima altinda gelisen yeni
kimyasal tepkimelerin incelenmesidir. Bu
islemlerde kobalt 60 gibi radyoaktiflik
derecesi ¢cok yuksek kaynaklar kullanilir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Kimya
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m_Kimyas%C4%B1&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m_Kimyas%C4%B1&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m_Kimyas%C4%B1&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kobalt

Biyoloji ve Tarimdaki uygulamalar:

« Radyoaktifligin en genis uygulamasi bu
alanda bulunur. Bitkinin bunyesine dusuk
miktarda karbon 14 verildiginde, bunyede

Karbon izlenebilir. Radyoaktif isinimlar canli
nucreler uzerinde buyuk etki yapar; bu
nucreleri once degisiklige ugratir, sonra
oldurlr. Insan icin cok zararl olan bu etkiler
tarimda cok yararlidir. Boylece cok cabuk
olgunlasan yeni bir domates turu
gelistiriimistir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tar%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon

Metalurjideki uygulamalar

 Radyoaktiviteden celigin  katilasmasini,
metalurjik  tepkimelerin  kinetigini  vb.
incelemekte yararlanilir. Bu yolla metallerin

yayillmasi kolayca izlenir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Metalurji

Tarih, Arkeoloji ve Jeolojide
uygulamalar:

 Ahsap esyanin veya kumaslarin yapildigi
tarih, karbon 14 metoduyla kesin olarak

bulunur. Bu usul eski medeniyetlerin
iIncelenmesinde ¢ok yararlidir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Tarih
http://tr.wikipedia.org/wiki/Arkeoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Jeoloji
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbon_14_metodu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbon_14_metodu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbon_14_metodu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbon_14_metodu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbon_14_metodu&action=edit

Tibbi uygulamalar

* Tipta tani ve tedavide yaygin olarak
radyasyondan yararlanilmaktadir.

e Kanser tedavisinde timorlerin yok

edilmesinde radyoterapi uzun suredir
kullanilmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C4%B1p

Radyasyonun insan Saghgi Uzerindeki Etkileri

* Radyasyonun insan sagligl Uzerinde
varatabilecegi zararli etkiler uzun zamandir
bilinmektedir. Bu etkiler radyasyon yaniklari,
radyasyon hastaliklari, dogal dmur suresinin
kisalmasi, kanser ve kalitimsal bozukluklardir.
Hatta, cok buyuk miktarlarda radyasyon
dozuna maruz kalinmasi halinde ani élimlere
bile rastlamak mumkuindur.



Akut radyasyona maruz kalan organizmalarda
gorulen baslica bozukluluklar sunlardir:

Proteinlerin sekonder ve tersiyer yapilari
bozulur. Hucre organellerinde bozulmalar
gorulir. Hicre kromozomlari ve nukleik
asitlerinde kopmalar goézlenir. Mitoz bolinme
durur.

Bunlara baglh olarak deri yaniklari ile baslayan
ve organizmadaki hemen her sistemi tutan
patolojik bozukluklara neden olur.



Karbonhidratlar



Karbonhidratlarin Tanimi

* Polihidroksialkollerin aldehit veya keton tirevleridir
e Karbonun hidrat(sulu) hali de denir (sulu karbon)

e Sakkarid olarak da bilinirler (yunancada “sakchar”
tathlik ve seker demektir.)



Karbonhidratlarin genel
formulu

* ChH2nOn
e (CH20)n
e CX(HO)y




Genel formule uyan ve uymayan
maddeler

e Laktik asit(C3He03)
e Asetik asit (C2H402)

Karbonhidratlarin (genel
formuline uyar ama
karbonhidrat degiller)



Genel formule uymayip da
karbonhidrat olan maddeler

 Deoksi riboz
( CsH1004)



Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

 Hidroliz olduklari zaman

* Kimyasal yapilarina gére verdikleri tUrevlere gore
1- Aldosekerler 1-Monosakkaritler
(Aldozlar) 2-Disakkaritler
2-Ketosekerler 3-Oligosakkaritler

(Ketozlar) A4-Polisakkaritler



Aldo ve keto sekerler




Karbonhidratlari kimyasal yapisina gore
siniflandirma

* Yapisinda aldehit grubu bulunduran sekerlere aldoseker
veya aldoz denir

H
|
R-C=0
* Yapisinda keton grubu bulunduran sekerlere
ketosaker veya ketoz denir

R
|
R-C=0
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CHO CHO CHO CH50H
H——0H HO—H  H—0H =t
Ho—H  HO—-H Ho—-H  HO—T-f
H—0H  H—0H Ho——H  H—OH
H—0H  H——0H H—-oH  H—7—0F

CHOH  CHyOH  CHyOH LH;UH

D-glucose Demannose Cogalactose  Defructose
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Monosakkaritlerin C sayisina gore
siniflandirilmasi

C sayisi (Genel |Aldoz ketoz

adi
3 Trioz Aldo trioz Keto trioz
4 Tetroz |Aldo tetroz Keto tetroz
5 Pentoz |Aldo pentoz |Keto pentoz
6 Hekzos |Aldo hekzos |Keto hekzoz
7 Heptoz |Aldo heptoz |Keto heptoz




Monosaccharide classifications

Number of carbon atoms in the chain

H
H C=0
H |
H i (=0 H-C-OH
C=0 |
C=0 H-C-OH H-C-OH
H-C-OH L
H-C-OH I, H-C-OH H-C-OH
d H-C-OH e
"HyOH -(=C H-C-OH
2 & O [l i
HyOH “H>OH
triose tetrose pentose hexose

Can be either aldose or ketose sugar.




Examples |
CH20H
H =0
l
C=0 HO-C-H
J !
H-C-OH H-C-OH
CH,OH H-C-OH
Cl |20| |
l
|
D-glyceraldehyde D-fructose
| triose hexose
aldose ketose

aldotriose sugar ketohexose sugar




=0

H-C-OH
H-C-OH
H-C-OH

L”HQOH

D-ribose L-mannose
pentose hexose
aldose aldose
aldopentose sugar aldohexose sugar
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Kiral(Chiral) veya Asimetrik karbon atomu:
tetravalent bir C atomuna 4 ayri atom veya
atom grubunun baglanmasidir.

/ . F—L( Br
S |
c..e\*\h\ |

(yunancada cheir=el anlamina gelmektadir.El
ayna goruntusuyle cakisir mi?Bekleyin



B ——

Ornek

Kirmizi ile gosterilen karbon atomlarindan

hangisi kiral?

O\C/H H3C\ /H
| =4
H—C—OH Vil

Br CH2CH3

H H H

e J ¢ '
H;C—C—OH

N T T s S
cl '!' Cl CH,CH;




lzomer nedir?

Elementer bilesimleri ayni olan,farkl
bilesiklerdir.

Bilesimleri ayni oldugu halde konfiglirasyonu
farkh olan bilesiklere “Stereo izomer”denir.

Stereo izomerlik 2 ye ayrilir;
1-Geometrik izomerlik
2-Optik izomerlik



Optik izomerlik

Optik izomerlikte bilesikler birbirinin aynadaki hayali gibidir.

Bir madde kendi ayna gorintusuyle cakismiyorsa buna
kiral,eger ayna goruntisu ile uzayda ust uste cakisiyorsa
buna da kiral olmayan madde denir.

Optik izomerlikte izomer,ayna hayali ile cakismiyorsa yani
kiral ise bu tip izomerlere enantiomer denir.

Enantiomerlerin fiziksel 6zellikleri cogu ayni iken,sadece
polarize 1sig1 cevirme acilari farklidir




Gliseraldehit,butin stereo izomerik bilesikle tam
konfiglirasyonu icin referans veya ana bilesiktir

Gliseraldehit bir tane kiral karbon atomuna, iki
tane enantiomerik forma sahiptir.

Enantiomerik form D veya L seklindedir

En bluyuk numaradaki kiral C atomunun
konfiglirasyonu, D-Gliseraldehite benzeyen
sekerlere “D seker” L-Gliseraldehite benzeyenlere
ise “L-seker” denir.



D ve L formlarina ornek verirsek;

Kiral C atomunda D serisinde —OH sagda,L-serisinde —
OH soldadir.

Memelilerde monosakkaritlerin cogu D serisine aittir.
D(+)Glikoz en cok rastlanilan formudur.

D(+)Galaktoz sut sekerinde gortinirken

L(-)Galaktoz bag simuklistnde bulunur.

Threoz,likzoz,guloz dogal halde bulunmayip sadece D
veya L sekilleri sentezlene bilir
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Enantiomers




L- and D- glyceraldehyde




L-Glyceraldehyde

D-Glyceraldehyde



C=0 | O=C
H=6~0H | HO-G,~H

4—-G~0H | HO-G.—H

H -{:,1- H H o C_l,"" H
0 0
| |
-Erythrose L-Enythrose




H—G;—OH | HO —Gy—H

H—Cs—H ' H—C,—H
O O
H Ly

o-Erythrulose L-Erythrulose



enantiomers

diasternseormers
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H CH
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ToHO
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Spesifik
rotasyon



Spesifik rotasyon

Polarize i1sikta etkilendiklerinden dolayi enantiomere “optik
aktif bilesikler” denir.

Polarize isik; elektro magnetik bir fenomen olan isik,bir dogru
boyunca yayilirken dairesel olarak her yana titresimler yapar.

Istk mineral kristallerinden gecirilince polarizer elektrik alan ile
interaksiyona girer ve 1sik burada sadece bir dizlem icinde
kalacak sekilde yayilir.bu 1siga “polarize 1s1k” denir.

Polarize 151k, bazi mineral veya aktif maddelerden gecirildigi
zaman 1s18In titresim duzlemi degisir

Olusan sapma “polarimetre ile seplanir



Polarized light

| rotated
Polarized light through this angle
|/ // N
\\ / b/ * :
N f |
I - |
2 N / / | )’
+ # . Observer
AN A :

arizer Sample tube Analyzer

. Unpolarized Wlthl()rg?mc
Light source igh molecules
n solution




Transmission of Polarized Light Through an Analyzer

Polarizer
Parallel , alyzer Polarizer.  Transmission

P

30° Analyzer
Transmission
AXxis
.H
LR R R R 900
Parallel Crossed
T1L20 = -
Excluded Transmitted Analyzer

Figure 1 Light Light Tranm\ls ion



Optikal rotasyonun dlctlmesi

* Eger polarimetre
tuplinde madde yoksa /|
veya inaktif madde /]
varsa polarize isik
dizlemi ile analizer
paralel olacal ve alet 0°
yi okuyacaktir.

e Tupte optik aktif madde
varsa ,Isik tlipu
gecerken polarizasyon
dizlemi doner.



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Wire-grid-polarizer.svg

e Optik aktif madde polarize

15181 saat yonunde Polarizer
ceviriyorsa («= Olcllen

cevirme) dekstro v
cevirme(dekstrororator),s |

ola ceviriyorsa levo N
cevirme (levororator) dRVA

denir.Dekstro [ .........
cevirme(+),Levo cevirme

(-) ile gosterilir. Circularly polarized Lingarly polarized



Mu tarotation of glucose

oH
{a:l_}{_-lllccme B-D-Glucose
(ca 38 %) \ / (ca 62%)

&CHoH

Dy sohd



Her monosakkarite gore 6zel olan spesifik
cevirme acisinin hesaplanmasi

* |x]= spesifik
cevirme acisl
* d= monokromatik

o [OC]td= oc/ |.c 151g1n dalga boyu
* |=¢Ozeltiyi iceren

tliplin desimetre

olarak uzunlugu

* c= ¢ozeltinin g/ml
cinsinden
konsantrasyonu



e Eger optik aktif
maddenin [OC]td

veldegerleri

e C=o¢/ I. [X]td biliniyorsa incelenen
maddenin
konsantrasyonu
hesaplana bilir.



Bazi karbonhidratlarin cevirme acilari

Sekerler Spesifik gevirme agilar
D- Glikoz +52,7°
D- Fruktoz -92 4°
Sakkaroz +66,5°
Laktoz +55,4°
Maltoz +130,4°




Rasemik karisim,diasteroizomer

e Esit oranda ekimolar ( EM ) D ve L izomerleri
karistirilip optik aktivite incelenirse sifir (0°)
optikal aktivite saglanacaktir.

* CunkuU esit oranda saga ve sola ceviren molekdl
ortamdadir.

e Boyle karisimlara “rasemik karisim” veya
“rasemat” denir.



Epimer

Sadece bir karbon atomunun
konfiglirasyonu degisik olan iki
diastero izomerden her biri
“epimer”dir.

Yani sadece bir C atomlari 1(|3HO 1(|3HO 1(|:Ho
farkhdir. HO—g—H H-g—OoH H(—oH
. ] ] o HO—(|3—H HO—(|3—H HO—(ll—H
Glikoz ile mannoz birbirinin H—4(|3—OH H—4(|3—OH H0—4(|3—H
epimeridir,clinkii sadece 2 H—C—OH H—G—OH H—G—OH
CH,OH CH,OH CH,OH

numarali karbon atomlarinin  Manmose b Glucose p-Galactose

(epimer at C-2) (epimer at C-4)

konfiglirasyonlari farklidir.

Glikoz ile galaktoz birbirinin 4
numarali epimeridir.



Monosakkaritlerin
Halka Yapilari ve
Mutarotasyon



Monosakkaritlerin Halka Yapilari ve
Mutarotasyon

Basit D(+)Glikoz,146°C erime noktasina sahiptir.

Fakat D(+)Glikoz, sulu solusyonda 98°C lizerinde
buharlastirarak kristalize 150°C erime noktasina
sahip ikinci bir tip D(+)Glikoz elde edilmistir.

Her iki tipin optik rotasyonu olculiince oldukca farkl
degerler saptanmistir.

Fakat her iki tip,sulu bir ortamda birakilinca rotasyon

e \J e

derecelerinin degistigi gérilmustdar.



Her iki formun optik rotasyonu sabit ve ayni
oluncaya kadar degismis, biri yukselirken
digeri azalmistir.

Basit D(+)Glikozun (E.N. Glikoz,146°C)
baslangicta dlcllen spesifik rotasyonu +112,2
iken, bu solusyon icinde +52,7°C ye
dusmustur.

D(+)Glikozun(E.N. 150°€¥Xdiger solusyonu ise
paslangicta +18,7° lik bir rotasyona sahip iken,
veklemekle yiikselmis ve +52,7° lik rotasyon
son deger olmustur.

Bu rotasyon degisikligine “mutarotasyon”
denir.




Monosakkaritlerin yapisal formulleri

a) Fischer formulu:

Fischer en H“”“H#""’G
projeksiyonu — 0 al on
denen ve bugln HO H
hala kullanilan HO——H
acik zincir (kros) H QH H—t— OH
formuluddar. H aH il on

CH,OH CH,OH



b) Hemiasetal yapi

Hekzoz ve pentozlarin esas
yvapilarinin siklik halka halinde
oldugu ileri sirilmus ve
monosakkaritlerin siklik
hemiasetal yapiya sahip oldugu
ispatlanmistir.

Aldehit bir molekul su ile
muamele edilirse aldehit hidrat
olusur. Buna bir mol alkol ilave
edilirse hemiasetal yapi, bir mol
alkol daha verilirse aldehit asetal
olusur.

Ketonlar icin ise islem sirasiyla
ketonhidrat, hemi ketal ve keton
ketal olusur.

HO-(—H  0-Glucose

H(—0H
H—(—0H
"éHHGH

[

"CH,(H

)
|AI KJ{

Hﬁm IV%
H &hﬂm
r'.'II-I JOH ’// \ “(]TI-Tg'DI-I
g°C 0 -
é& \ﬂ — %@ Eﬁ
A TP\ e
T T e

a-i-Glugopyranose B-p-Glucopyranose



ALDEHYDES, HEMIACETALS, AND ACETALS

I::IHII

acetal H—};H

QR

Qo
HA}—H
H,f%a

I

0o
R H

o

- -
EOR!
&

H_I_I;:’ ] H

|

H

R——H

fiy drate

hemiacetal



Anomerik karbon atomu

* «-glikozun aldehit grubu ile 5 nolu karbondaki OH
arasinda intramolekduler bir reaksiyonla bir baglanti
kurulur.

e Sadece 1 nolu C’ da farklhlik olan iki tane siklik
diasteromer olusur.

* Bunlara karbonhidrat kimyasinda “anomer”
adi verilir. 1 nolu karbon atomuna da “anomerik
karbon” denir.

Anomerik karbonda OH halkanin icinde ise yani sagda
ise “x anomeri”,eger halkanin disinda ise yani solda
ise “B anomeri” olusur.



dNOIMErs

~ UH

CHyH CHyH
1 U, O H 0N

H H H o
H (OH i

1 UH 1 UH

- qlucopigang s o LU copiranose
1Han C1point up Han C1point down



Haworth formull

D-glikozun hemiasetal yapisinin
ve iki anomerinin varligini 6 tyeli
bir halka ile gdsteren ingiliz
kimyacist W.N. Haworth’ dur.

D-Glikozda, C aldehit hidrati ile 5 i s
nolu C'a ait —OH grubu arasindaki 7" hon,c C/C\OHH
reaksiyon hemiasetal yapi ¢ )~on | 7
| C o

olusturur ve 5 karbon-1 ; \c\ 7z ot
oksijenden kurulu halka yapisi ; - \ CHyON
olusur. TI_H C\c\ Al
Bu ik kimyada pi 0 : L]

yapi organik kimyada pirana S .

benzediginden, boyle sekerlere
“piranoz adi verilir.

intramolekiler degisim sonucu 4
karbon-1 oksijenden kurulu siklik
yapl! olusursa boyle sekerlere de
“furanoz denir.
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H A —OH
H
. OH H
~C HO OH
- CH,OH o H OH
T ‘ _OH o.-D-Glucopyranose
H-C
HO—C—H / H
H | OH
Y H>C
H—C—OH eV P
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H—C—OH H oH \ CH,OH
H O OH
CH,0H H
OH H/
D-Glucose HO H
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(open-chain form) 4 OH

B-p-Glucopyranose



-1 r-ffruactofuranose

- ffractopyranose
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* Sandalye-kayik
modeli



Sandalye kayik modeli
H

G-o-Gluc cpyrancse B-o-Glucopyranase
chair forrm Lot 1orm



Fizyolojik oneme sahip bazi hekzozlar

GLIKOZ:
Uziim sekeri de denir.

Kanda tasinan seker
olup,dokular tarafindan
kullanihr

Maltoz ve laktoz gibi
sakkaritlrrin hidroliziyle de
elde edilir.

Meyve sulari,nisasta,kamis
sekerinde bulunur.

. )

R

H 1 OH

HC ] H

H—"—— OH

Hj—DH

CH.,OH




fruktoz

Fruktoz CH
Keto sekerdir.

Spermada ve balda — )
oldukca cok bulunur. Hi ™ H

Karacigerde glikoza

degisebilir ve bdyle H CH
kullanilir. H OH
CH4OH

L-fructose



Galaktoz:

Laktozun hidro
Karacigerde gli
metabolize edi

Glikolipitler ve
yapitasidir.

izinden elde edilir.
Koza degisip

ebilir.

H——0OH
HO——H
HO——H

glikoproteinlerin ",

CHZOH

1 C-galactose



Fizyolojik oneme sahip bazi pentozlar

Riboz
Nikleik asitlerde B seklinde ~ H 0
bulunur ¢
Nikleik asit ve koenzimlerin ¢ H=G—OH
H—C—OH

elemanidir |
. H—C—OH
Orn: ATP,NAD, NADP, |

. CH,0H
Flavoproteinler b-Ribose,

Riboz fosfat,pentoz fosfat
yolunda bir ara maddedir.

an aldopentose

H—(l_“,—OH
H—C—OH

|
CH,0H

2-Deoxy-D-ribose,
an aldopentose



* D-Ribuloz
 Metabolik olaylarda
olusur

* Ribuloz fosfat,pentoz
fosfat yolunda ara
gecittir.

CH-OH

e L
H—C —0OH
CH,0H

p-Ribulose



D-Liksoz:

Kalp kasinda bulunur

Insan kalp kasindan
izole edilen liksoflavinin

yapi tasidir.

CHO
HO—L—H
HO—L{—H

H—(—0H

LH,0H

D-Lyxose



Glikozidik
Bag



O bonds |3 bonds

* Bir monosakkarit veya
monosakkarit kalitinin anomerik
karbonunun hidroksil grubu ile bir
baska monosakkarit olan veya ;
olamayan ikinci bir bilesik arasinda
kondensasyonolmasi ile ortaya
cikar.

* Aglikan: glikozitin monosakkarit
olmayan kismina denir.

H

ﬁ/‘

» Aglikan ; metanol, gliserol, sterol, Ouabain

fenol olabilir.

)



O-Glycosidic bond

CH,OH CH,OH
O H O OCH
H b H H 3
OH H OH H
HO OCH- HO H
H OH H OH

Methyl a-p-glucopyranoside Methyl B-p-glucopyranoside



Glikozidik baga ornek:

CH,OH CH,OH
L) hemiacetal )
H H H r H = OH
OH H C OH H
HO OH > HO H
H DH _'I.III'l.II-II:'J H DH
ex -D-{xlucose S-D-Glucose

hvdrolyvsis condensation

hemiacetal

OH

Maltose
a-D-glucopvranosyl-{ 1 —4)-p-glucopvranose



Turev
Monosakkaritler



Monosakkaritierin Ornek
onemli turevieri
Seker fosfatlar «-D-Glukoz-6-fosfat
Monosakkaritlerin Glusitol, sorbitol,mannitol,

reduksiyon urunleri

inositol

Monosakkaritlerin
oksidasyon urunleri

Glukonik asit,sakkarik
asit,glikuronik asit

Amino Sekerler

D-glikoz amin,D-
galaktozamin

Amino Seker Asitleri

N-Asetil-Mumarik asit, N-
asetil norominik asit

Deoksi sekerler

2-deoksi riboz, L-fukoz,L-
Ramnoz




Seker fosfatlari

* Monosakkaritlerin ) b
fosfatl tlrevleri
bitiin canli M
: /N
hicrelerde bulunur Serme”
e Karbonhidrat
metabolizmasinda (H0H
onemli ana ) —
maddedir. " -
* Bunlar ATP ve 0zel ?
enzimlerle
meydana gelen Oh

fosfatli esterlerdir Clucose

1-phosphate

Glucose
| 6-bisphosphate

CH20P032-
0

)
H0 = OH

OH

Clucose
G-phosphate



1 L 0

| o’
(—QH  Trose phosphate
/ somerase |
OZC\ . \ H C OH
hP05* (0RO
Dihydroxyacetone Glyceraldehyde

phosphate 3-phosphate



Monosakkaritlerin reduksiyon trunleri

* Aldozlar (veya ketozlar) CH,OH
sodyum borohidrit ile )
alditol diye H—(—0H
|s.|ml.end|rllen —C—OH
bilesiklere |
reduklenirler. CH,OH

* Bunlar karaciger ve
testislerde bulunan
poliolhidrojenaz enzimi
ile fruktoza donusdur.

Erythritol*

CHEICIH
I
HO— —H

I
HO—C —H

H—C—OH

H—C—0H

CH.CH

p-Mannitol

CH,OH
|
H—(—CH

I
HO—C—H

H—C—0H

o-Glucitol
(sorbitol)



Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e

Figure 7.11

CH,OH
|
H

=]

H

H

2
o)

-
=
-

H

o]

_E_
|
C
|
_E_
|
—C—OH
|
CH,0H

p-Glucitol
(sorbitol)

CH,OH
|

H—C—0H

|
CH,OH

p-Glycerol

CH,OH
HO — l‘.|3 —H
HO I'L H
H— l'.|: — OH
H— (|3 — OH
('|_‘.H2U'H
p-Mannitol

H OH
myo-Inositol

CH,OH
H— ill —OH
HO— 'l.'|3 —H
H— l‘.|3 — OH
(|1HEDH
p-Xylitol
CH,OH
H— l'|_“.— OH
H— {|3 — OH
H— 1'.|3 — OH
'I.'.|'JHEDH
p-Ribitol

Saunders College Publishing



Onemli seker alkoller

* Gliserol:

e Lipitlerin onemli
kKismidir.

* Gliser aldehit ve
dihidroksiasetonun

rediklenmesi ile
olusur

inositol

Hidroksillesmis
siklohekzan yapisina
sahiptir
Fosfolipitlerden;

fosfotidil inositolin
yapisina katilr.

Miyoinozitol karaciger
yaglanmasinsi onler.



C- Monosakkaritlerin oksidasyon

urunleri

s*Aldonik asit:
** Monosakkaritlerin
% -CHO grubu
—COOH haline dondusur.

»  Bu gruba “aldonik asit”
denir.

s D-glikoz ~D- glikonik
asite donusur

¢ Karbonhidrat ara

metabolizmasinda
fosforlanmis hali 6nemlidir

e Aldarik asit

s* Seyreltik nitrik asit ile hem
aldehit grubu hem de
primer alkol grubu —COOH
haline doner.

+** Olusan dikarboksilik
asitlere “aldarik asit” veya
“sakkarik asit” denir.

¢ Glikozdan olusan aldarik
asite “glikarik asit” denir.

+** Aldarik asitlerin biyolojik
dnemi yoktur.



CHOH

H H H P"0
LU QMR TR

0 0

1 Oh

Gluconic acd



Uronik asit - g

Sadece primer alkol grubu WA

oksidasyona ugrar. |:|

Ik defa idrarda saptandigi icin
uronik olarak isimlendirilmistir. H

Detoksifikasyon olaylarinda
gorevlidir;steroid
hormonlari,bilurubin,morfin,
salisilik asit gibi maddeleri konjuge H'I::l
ederek,vicuttan atilimini saglar.

Heparin gibi polisakkaritlerin .
sentezinde karbonil grubu verici
olarak gorev yaparlar. H DH

Seker asitlerinin en 6nemlilerinden
birtanesi de askorbik asittir.

B-0-Glucuronic acld



D- Amino Sekerler

Sekerlerde amino grubu alkolik —OH grubu ile yer
degistirirse amino sekerler olusur.

D- Glikozamin, omurgali dokularindaki bircok
polisakkaritte bulunur.b6ceklerde ve kabuklularda
bulunan kitinin temel kompanentidir.

D- Galaktozamin:kikirdak ve nasal mukustaki
polisakkaritte bulunur.

Amino sekerlerin yapilarinda bazen —NH, bazen N
asetil halinde de bulunabilir



p-o-Glucosamine  fp-o-Galactosamine



E- Amino Seker Asitleri
* Yiksek organize olmus CHOH (,"HEUH UHOH
canlinin hicre
ceperinde, bakteri hicre
duvarinda bulunan
yapisal polisakkaritleri
olusturan unitelerdir.

e Mumarik asit ve N-
Asetil Norominik Asiti
ornek verebiliriz

* Hayvansal dokularin L= ! 0
membraninda ve hicre
ortulerinde (} HG=C00 Ho=C00" (H
oligosakkarit
zincirlerinin onemli H
yapitasidir.

po-MAcstylglucosamine  Muramic acid  MeAceylmuramic acid



N-Acetylneuraminic acid
f-o-N-Acetylgalactosamine (sialic acid)



F- Deoksi Sekerler

Karbon sayisindan daha az sayida oksijen icerirler.

Bazi 6nemli deoksi sekerler;2- Deoksiriboz, L-Ramnoz
ve L-Fukoz’ dur.

2- Deoksiriboz; DNA'nin yapisinda bulunur.

L-Ramnoz(6-Deoksi-L- Mannoz) ve L-Fukoz( 6-Deoksi-
L- Galaktoz) bakteri hiicre duvarinda bulunan 6nemli
maddelerdir.



\c/ \C/
H (‘3 OH (‘JHQ
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
(‘3H20H éHg()H
D-Ribose, 2-Deoxy-D-ribose,

an aldopentose an aldopentose

(c)



DISAKKARITLER

* Hidroliz olduklari
zaman iki adet
monosakkarite ayrisan
karbonhidratlardir.



Bazi onemli disakkaritler

Adi Bag | Kimyasal adi Bulundugu
tipi yer
Sakkaroz «-D-Glikopiranozil B-D- | Cay sekeri
(sikroz) | < |fruktofuranozid
Maltoz «=-D-Glikopiranozil Nisasta
% | 4) «-D-Glikopiranozid
Laktoz B |galaktozil (1 4) B- Sut sekeri
Glikozid
Selulobiyoz |B |B-D-glikopiranozil (1 4) |sellloz

B-D-glikopiranozid




CH2CH

1
CH,OH
j ) glucose o 1-2 fructose
OH )1 j@ (sucrose)
H | () CH2OH
.= (_H

CHEDH GHE':'H
H)
-4 = . galactose g 1-4 glucose
. lf“:l"JI s el ) 1 (lactose)
(OH (-
DHECIH DHE'::'H

ol . 1 A < glucose a 1-4 glucose
::l vtk 2) 1 {maltose)
I d r I




Sakkaroz
(sukroz)

* Cay sekeri



H

) H H] 258 :
O
<H Ho;
OH H
HO 0 CH,0H

Sucrose
(0i-D-Glucopyranosyl-(1 —2)-B-b-fructofuranose




Sakkaroz:

* Dogada en bol olarakfotosentez yapabilen
blutln bitkilerde bulunan sukroz, seker kamisi
ve seker pancarindan elde edilir.

e Glikoz ve fruktozdan olusur.

 Anomerik karbon atomu olmadigindan
redukleme 6zelligi yoktur.

* Benedict’s ve toluen’s ayiraci ile negatif sonuc
verir,0zazon olusturmaz,mutarotasyon
gostermez



Invert seker

Sukroz hidroliz edildiginde esit
molaritede glukoz ve fruktoza
ayrilr.

Siikrozun [«]=+56,5%lan
spesifik rotasyonu
glikozun[x]=+52,5° ve
fruktozun[]= - 92° derecelik
rotasyonlari nedeni ile net
olarak ( - )bir rotasyon
derecesine ulasir.

Seker dekstro halden levo hake
doner.

Bu nedenle hidrolize
“inversiyon”, ekimolar glikoz ve
fruktoz karisimi “invert seker”
olarak bilinir.

H,COH

x=

o/ H:COH

H,COH OH

OH H



Maltoz (nisasta deyince
akliniza ne geliyorrr?)




CH,OH (|3H20H
0. 4 H OH
H ' H >
o 1 4 OH H
OH H H
HO O '
H OH H OH
Maltose

(0.-D-Glucopyranosyl-(1— 4)-o.-p-glucopyranose



Maltoz CH,OH CH,OH
Nisastanin hidrolizi ile 0

H 0
olusur. i ! i I f
1. glikoz Unitesi oksidasyona OH H 0H H
ugramazken,2. glikoz Unitesi 0
oksidasyona ugrar ve OF OH
redukleyici uc olarak bilinir. ! oH ) o
« bagl icerir.

«- Glikozidazlar tarafindan
hidroliz edilir




Laktoz
( sut sekeri)



Lactose
(B-0-Galactopyranasyl-(1-4)-0-D-glucopyranose



Laktoz

* |nsan, hayvan ve hemen
hemen butun
hayvanlarin sutinde %5
oranina varan miktarda
bulunan bir
disaakkarittir.

e Laktozun hidrolizi ile
glikoz ve galaktoz
olusur.

B- (1-4) bagi icerir.
sUt haricinde laktoz
bulunmaz.

Sutte N-Asetil-Norominik
Aside bagli olarak ta
bulunur.



Selulobiyoz

e Selililozun
tekrarlanan
unitesidir.

* |ki adet glikozdan
olusur

* Maltozdan farki B-
(1-4) bagi
icermesidir.



Bazi oligo sakkaritler

* Rafinoz » Melezitoz

* Seker kamisi ve diger * igne yaprakli
yuksek bitkilerde agaclarin 6z
bulunur

sularinda bulunur

* Galaktoz, glikoz ve
fruktozdan kurulu tri
sakkarittir

Glikoz fruktoz ve
glikozdan kurulu bir
tri sakkarittir.




Polisakakritler

* Hidroliz sonucunda kendilerini olusturan
monosakkarit birimlerine gére ikiye
ayrilirlar.




Homopolisakkaritler

* Bir tip monomerik Uniteden olusmus veya
hidroliz edilince bir tip monosakkarit elde
edilen polisakkaritlerdir.

* Bazi 6nemli homopalisakkaritler;

Nisasta
Glikojen

Seliiloz



Nisasta
Bitkilerin koklerinde
yumrularinda tohumlarinda

bulunan mikroskobik
granullerdir.

Yuksek bitkilerde depo
polisakkaritidir

Nisasta su ile islaninca
granuller siser,kolloidal bir
sispansiyon olusur.

Bundan iki temel ve
birbirinden ayrilan fraksiyon
elde edilir

a)amiloz
b)amilopektin




Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e
Figure 7.21

E'DH EGH
EHqDH 6 CH,OH

CHEUH CHEIDH CH,OH

Amylose

0
O O
0
CH,OH CH JGH CH, CH,OH CH,OH
0 0 0 (8]
O 0O 0— —0 O -
Amylopectin

Saunders College Publishing



Nisastanin bolumleri ; amiloz

Nisasta tanelerinin
ortasinda bulunan glikoz
Unitelerinin «x-1-4

glikozidik bagla birlesmesi

ile olusmus, duz zincirli
polisakkarittir.

* Nisastanin %15-20’sini
olusturur.

 Amiloz zincirinin bir ucu

redukleyici iken diger ucu
reduklemeyici uctur.

* |yotla mavi renk verir.

CH,OH

H O H
H o1 a-1,6-Glycosidic bond
OH H /|7

n
CH,OH fy OH ©¢Ha

O H nH O _H
H H o1 4 H o
OH H OH H —
O
OH

H OH H




Nisastanin bolumleri; Amilopektin

Nisasta molekiiliiniin %80-
90’in1 olusturur.

Yapisi amiloza benzemekle
beraber dallanmis yapiya
sahiptir.

Her 24-30 glikoz linitesinde
dallanma gorulur.

Dallanma noktalari haricinde «-

1-4 glikozidik baglari,glikoz
Unitelerini baglarken dal
noktalarinda «-1-6 bag
bulunmaktadir.

lyot ile kirmizi menekse renk
verir.

Nonreducing J
ends

(e)

Amylose

Reducing
ends

Amylopectin



S = 38

.'.l
i
—

Nisastanin hidrolizi e

J ’f/’

&

* Nisastanin temel kismi enzimatik olarak iki farkl
sekildehidrolize olur.

* Amiloz, x-amilaz ile hidrolize olur.

4
”,

* Bu enzim tukrik ve pankreas suyunda
buluunur.amilozu gelisi glizel hidrolize eder.

* B-amilaz amilozun rediklemeyici ucundan
baslayarak duzenli olarak hidrolize eder.

* « ve B- amilazlar amilopektine de etki eder.

e Dal koparici enzim («x-1-6 glikozidaz) dallanma
verlerinden hidrolize eder.

-
-



Nisastanin sulu asitlerle hidrolizi sonucu son Uriln
glikozdur.

Hidrolizin cesitli safhalarinda alinan 6rnekleri, iyot
ile muamele edip,olusan renge gore su safhalar
gozlenir.

Amilodekstrin ‘Mor mavi
Eritrodekstrin  mmmm)Xirmizi
Akrodestrin ~ mmmmpRenksiz
Maltoz ™ Renksiz Fehling(+)

Glikoz ‘Qenksiz, Fehling(+)



_ Starch granules

/

Glikojen



Glikojen

Hayvansal organlzmada depo
polisakkaritidir.

Hayvansal nisasta olarak ta
bilinir.

Amilopektine benzeyen fakat
ondan daha sik dallanmis bir
yaplya sahiptir.

Her 10-12 veya 11-18 glikoz
Unitesinden sonra dallanma
yapar.

Karacigerde buylk grantller
halinde bulunur.

Molekultn buayltklagu hicre
membranindan gecmeye
musait degildir.

Ne zaman enerjiye gereksinim
duyulursa, glikojen hticre icinde
hazirdur.

"‘"".f'

) mrr

Glycogen g'ranules

(b)



* Glikojen yapisinda
binlerce glikoz molekuli
icerdiginden,hicrenin
dnemli ozmotik
problemini ¢cozer.

* Eger bu glikozlar, hicre
icinde serbest halde
bulunsaydi, ozmotik
basin¢ hucrenin
parcalanmasina neden
olacakti







Simdi size bir soru;

Enerjiye gereksinim
duydugumuzda ilk 6nce lipitleri
mi kullaniriz,karbonhidratlari
mi?



Seluloz



Seluloz
O 110K

/ 011113
0 |

1-+4Hinked e un

o)



Bitkilerin eksra ve intraselltler 3
kompartimanlari arasinda var Sellloz
olan, bluyuk ozmotik basinca

karsi bitkinin sismesini,

patlamasini engelleyen, bitki

alemininen buyuk yapisal

polisakkariti seltlozdur.

Basit cozlicllerde erimez

Seltloz moleklll cok sert,
erimez, fibroz, polimer bir
madde gorunimdinde ideal bir
hicre duvari materyalidir.



Seltlozun kuvvetli asitlerle
kismi hidrolizi neticesinde
sellUlobiyoz disakkariti
olusurken tam hidrolizi
donucu D-Glikoz olusur.

Sellloz « veya B amilazlar
tarafindan parcalanmazlar.

Insanlarda selllozu
parcalayacak sindirim
sistemi enzimi yoktur.

Ruminantlar ve termitler
sindirim sistemlerindeki
simbiyotik baktarilerdeki
seltilaz enzimi ile D-Glikoza
kadar parcalar.



Diger depo homopolisakkaritler

Adi Monosakkarit | Bulundugu yer
birimi

Dekstran D-glikoz Kan kayiplarinda
plazma yerine

Fruktanlar D-Fruktoz Bitki turlerinde

Inulin D-Fruktoz Enginar

Mannon Mannoz Bakteri,kuf, maya

Galaktoz Galaktoz Sumuklu bocek

polisakkaritleri

Galakturunikasit
polimeri

Galakturonik
asit

Meyve ve cilekgiller

Kolominik asit

NANA

E. Coli,bazi
mikrooraanizmalar




Diger yapisal depo polisakkaritler

Ad Monosakkarit birimi | Bulundugu yer
Hemiseluloz | D-ksiloz Bitki hucrelerinde hucre
zarinda

Pektin Metil-D-galakturonik
asit

Lignin D-Ksiloz Odun

Agar D ve L-galaktozun | Deniz bitkilerinde
sulfurik asitle esteri

Kitin N-Asetil-D- Bocek ve kabuklular
Galaktozamin

Gum arabic | D-galaktoz Bitkisel bir zamk

D- glikuronik asit




Heteropolisakkaritler

* Hidrolize edildikleri zaman en az iki veya daha
fazla monosakkarit veya onlardan tlirenmis
teunlerin alindigi polisakkaritlerdir.

e Asit mukosakkaritler, yliksek organizmalarda
hucre ortulerinin temel maddelerinden biridir.

* Digerleri glikosfingolipitler ve
glikoproteinlerdir



Asit mukopolisakkaritler, vicudun baglayici
dokularinda bolca bulunan, genellikle birbirini izleyen
2 tip monosakkaritten meydana gelmislerdir.

En azindan bir tane asidik grup vardir.
Bu karboksil olabildigi gibi stlflrik grubu da olabilir.

Ozel proteinlerle birlesip kompleksler olusturdugu
zaman musin veya mukoproteinler adini alir.



COvy™

H O H
SSOH H o
I} (8 L1 H NHSO, ™
] (] B
MAcetyl- MNSullo-
-Clucuronate J}-gala:tnﬁamineui—ﬁulfate p-Clucuronate- Lt—glummine-ﬁ—sulfate
Z-sulfate
.............................. T T I B —
CH,O50,~
o
H o B
~ELOH H
H OH
NAcetyl- H OH NeAcetyl-
-Clucuronate |r—galacl:u.-ia.rnine-ﬁ—.-iulfate =G lncuronate p-grlucosamine
Chondroitin-G-sulfate

OH

MAcetvl-i-

L-lduronate galactosamine-4-sulfate

NHCCH,,

iy

(R}
-Gl torse

OH MAcetyl-

p-glucosamine-G-sulfate

Dermatan sulfate

Keratan sulfate




(00 o OO0 CHy0H CH,050;

OH
OH \/ 0 ( OH
OH NHCOCH; OH NHCOCH;
Chondroitin 6-sulfate Keratan sulfate
cgs CH,OH
o [0~
COO
OH
NHCOCH
Dermatan sulfate

CH,0505

00"
o )0 (oH

Ow
0505 NHS0;”
Heparin

(00 CH,OH
0
OH
OH NHCOCH;
Hyaluronate
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Hiyaluronik asit

En cok rastlanan mukopolisakkarittir.

Hlcre ceperinde vertebrakarda, baglayici dokularda,
ekstraselltler yapida, eklemlerde sinoviyal sivida ve
gdzde humor vitreousta bulunur.

Hiyaluronik asidin tekrarlanan disakkarit Gnitesi D-
Glikuronik asit ve N-asetil-D-glikozamin’dir.

Dermatan sulfat ve keratan sulfat;deri, kornea, kemik
benzeri dokularda bulunur.



Glikoproteinler

e Basit proteinlerle karbonhidratlarin birlesmesiyle

olusan yapilardir.
* Yapisindaki karbonhidrat orani %1 (ovalbumin), %80
(mukoproteinler) arasindadir.

* Cok fazla oranda karbonhidrat iceren
glikoproteinlere proteoglikanlar adi verilir.



Glikoprotein adi Bulundugu yer
Uriner glikoprotein Idrarda

HCG, FSH, TSH Hormonlar
Ribonukleazf3, B- Enzimler

glukuronidaz,pepsin, serum
kolinesteraz

Ovalbumin,avidin,
ovomukodin

Yumurta beyazi

Submaksiller glikoproteinler,
gastrik glikoproteinler

Mukoz sekresyonlar

Kollojen

Konnektif doku

Eritrosit membranindaki
glikoforin

Hucre membrani




LIPIDLER



YAGLARIN
SINIFLANDIRILMASI

—

YAG ASITLERI

a)Doymus Yag asitleri GLISERIN TASIYAN GLISERIN
b)Doymamis Yag Sl A= TASIMAYAN
Asitleri LIPIDLER
I a)Mumlar
b)Steroidler
ANGtral Yaglar c)Sfingolipitler
BFosfolipidler |d)Terpenler
aLesitin
bKefalin
cPlazmalogen




Suda ¢ozunmeyen eter, kloroform gibi
organik ¢ozuciler icersinde ¢ozlinebilen
maddelere lipit (yag) denir.
Yaglar en basit tanimlamayla organik

asitlerle alkollerin yaptiklari esterlerdir.

CH,-OH CH,-COOR
| |

CHOH  +3R-COOH > CH-COOR  +3H;0
| |

CH,-OH CH,-COOR

(hserin Yﬁg Bl Tﬂghseﬁd



* Dogal sivi ve kati yaglarda yer
alan bilesikleri bazi yapisal ve
islevsel  ozellikler  dikkate
alindiginda siralamak
mumkdnddar.



Yag Asitleri

Yag asitleri degisik uzunlukta diz zincirlerden meydana gelmis
monobazik organik asitlerdir.

Her yag asidi bir alkil ve bir karboksil grubundan olusur.
Bilesige asidik karakteri kazandiran karboksil grubudur.
Trigliseritlerin yapi taslarini olustururlar.

Bu nedenle yaglarin karakteri sahip olduklari yag asitlerine ve
bunlarin bulunma oranlarina baghdir.

Bugline kadar yapisi tanimlanmis yag asitleri 200 den fazladir.



Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e

Table 8.1

Tahle 8.1

Common Biological Fatty Acids

Number
of Carbons

Common MName

Saturated Fatty acids

12
14
16
18
20
22
24

Lauric acid
Myristic acid
Palmitic acid
Stearic acid
Arachidic acd
Behenic acid
Lignoceric acid

Svstematic Name

Dodecanoic acid
Tetradecanoic acid
Hexadecanoic acid
Octadecanoic acid
Eicosanoic acid
Docosanoic acid

Tetracosanoic acid

Unsaturated fatty acids (all double bonds are cis)

16
18
18
18
18
20
24

Palmitoleic acid
Oleic acid
Limoleic acid
o-Linolenic acid
-Linolenic acid
Arachidonic acid
Mervonic acid

Y-Hexadecenoic acid
Y-Octadecenoic acid
9,12-Octadecadiencic acid
9,12, 1 5-Octadecatrienoic acid
6,9,12-Octadecatriencic acid
58,11, 14-Eicosateiracnoic acid
15-Tetracosenoic acid

Symbaol

12:0
14:0
16:0
18:0
20:0
22:0
24:0

1i:1
18:1
18:2
15:3
18:3
204
24:1

Structure

CH,(CH,), ,COOH
CH,(CH,), ,CO0H
CH,(CH,), ,COOH
CH,(CH,), ,COOH
CH,(CH,),,COOH
CH,(CH,),,COOH
CH,(CH,,),,COOH

CH,(CH,),CH=—CH(CH,),COOH
CH,(CH, },CH=CH(CH, ), COOH
CH,(CH,),(CH—=CHCH,),(CH, ) ,COOH
CH,CH,(CH=CHCH,),(CH, ) ,COOH
CH,(CH,),(CH—=CHCH,),(CH,),COOH
CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COOH
CH,(CH,),CH—CH(CH,),,COOH

Saunders College Publishing



Yag Asitleri



Yag asitlerindeki C atomunun gosterilmesi

B o



Canli organizmalarda yer alan
lipit ve lipit benzeri bilesiklerin

hemen hemen tamami duz
zincirli, doymus vya da
doymamis yag asidi
esterleridir.

Doymus ve doymamis yag
asitleri kendi iclerinde
homolog seriler olustururlar.

Yag asitlerinin sahip olduklari
fiziksel ve kimyasal 06zellikler
dahil olduklari homolog serinin
neresinde yer aldiklarina bagl
olarak degisim gdosterir.

\ 7/
\O// (l)/
I
I
I
I
T—0-T I—cI)—I
I
§ T-0-T = 0=
= I
o '
A = I=-0O—1
0 § T-0-T
o \2~ a I
0\ o T
\2\/ Q> I



Doymus yag asitleri dogal
yaglarda yaygin olarak
bulunurlar.

Genel formdilleri (C_H, O,)

olarak belirlenmistir.
Cift sayida C atomu icerirler.

Tek C lu yag asitleri bitkisel
yvaglarda bulunmazlar.

Bu gruptaki en kisa zincirli yag
asidi 4 C atomuna sahip butirik
asitken en uzun zincirli yag
asidi 24C iceren lignoserik
asittir.



* Daha uzun zincirli yag asitleri
mumlarin yapisinda yer
alirlar.

* Buglne kadar saptanmis en
uzun zincirli doymus yag asidi
Ise 38 Ciceren
oktatriakontanoik asittir.

e Kisa zincirli yag asitleri,
2-8 Cicerenler, oda
sicakliginda sividir.

* Yag asitlerinin zincir
uzunluklari arttikca erime
noktalari yukselir.

* Bunedenle 8_oller] fazla C
iceren yag asitleri yapisina
katildiklari yaglara kati
karakter kazandirirlar.

Yln yagi(Lanolin);uzun zincirli yag asitlerinden vi
yuksek alkollerden(Mum) olusurolusmustur



Molekiil

Pl‘f) ?'Ir)r?ilill Sistematik Adi Yaygin Adi Ag(l(;lgl Noi:ilr:f() )
C,H;O, Bitanoik asit Biitrik asit 88 -5.6
C,H,,O, Heksanoik asit Kapronik asit 116 -1.5
CgH, (O, Oktanoik asit Kaprilik asit 144 16.0
C,oH,,0, Dekanoik asit Kaprinik asit 172 31.3
C,,H,,0, Dodekanoik asit Laurik asit 200 43.6
C,,H,s0, Tetradekanoik asit  Miristik asit 228 54.8
C,¢H3,0, Heksadekanoik asit Palmitik asit 256 62.6
C,gH5,0, Oktadekanoik asit ~ Stearik asit 284 69.6
C,oH40, Eikosanoik asit Arasidik asit 312 75.3
C,,H,,O, Dokosanoik asit Behenik asit 340 79.9
C,,H,0, Tetrakosanoik asit  Lignoserik asit 368 84.1
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* Doymus vyag asitlerinin  safliklarinin
belirlenmesinde en onemli saflik kriteri
erime noktasidiir.

* Bir doymus yag asidine ortalama molekdl
agirhgini degistirmeyecek kadar bile baska
vag asitlerinin ilave edilmesi bile erime
noktasinda o6nemli degisikliklere neden
olur.



Doymamis yag asitleri bir ya da daha fazla sayida ¢ift ya da ui¢lii bag
icerirler ve sahip olduklan c¢ift/liclli bagin sayisi ve yeri onlara bazi
ozellikler kazandirir.

Hayvansal organizmalar yag asitlerinin 1-9 C atomlan arasina ¢ift bag
koyamazlar.

Bu nedenle bu yag asitleri hayvansal organizmalar icin esansiyel karakter
gostermeleridir.

Tiim dogal, diiz zincirli yag asitleri ¢ift sayida C atomu igerir.

Ayni sayida C atomu iceren doymus ve doymamis yag asitleri farkh fiziksel
ve kimyasal ozellikler sergilerler. Ornegin ayni karbon sayisina sahip
doymamis yag asidi lipit ¢oziiciilerde doymus olana gore daha kolay
¢Oziinirler.

Genel olarak erime ve kaynama noktalari ayni zincir uzunlugundaki
doymus yag asitlerine gore daha diisiiktiir ancak buhar basinglari arasinda
onemli farkhiliklar bulunmamaktadir.

Yogunluklarn ve kirilma indisleri kiyaslandiginda ise ayni zincir
uzunlugundaki yag asitlerinden doymamis olan daha yiiksek degerlere
sahiptir.



Doymamis yag asitlerini asagidaki gruplandirmak
mumkundur.

* Alken yapida olanlar: Dogada en yaygin doymamis
vag asitleri alken yapisindadir.

 En kisa zincirli olanlar 10 en uzun zincirliler ise 30 C
atomu igerirler.

* Alken yag asitleri icerdikleri ¢ift bag sayisina gore
monoen, dien ve polien yag asitleri olarak ayrilirlar.
 Mono enler bir, dienler iki, polienler ise iki ya da

daha fazla sayida cift bag iceren diz zincirli yag
asitleridir.

* Alkin yapida olanlar: Alkinler yapilarinda en az bir
tane li¢clu bag icerirler.



Molekiil

Kapah . . . e Erime Noktasi
Formiil Sistematik Adi Yaygin Adi Agirhg (1C)
9)
C,oH30,  9-desenoik asit Kaproleik asit 170 -
C.,H,,O, 9-tetradesenoik asit ~ Miristoleik 226 -4
asit
CgH3,0,  9-oktodesenoik asit  Oleik asit 283 13-16
C,oH330,  9-eikosenik asit Gadoleik asit 311 23
C;gH3,0,  9,12-oktatekadienoik Linoleik asit 280 -5
asit
CgH;0,  9,12,15- Linolenik asit 278 -11

oktatekatrienoik asit

Tablo: Doymamis yag asitlerinin bazi 6zellikleri



C=C

R R
|
C=(

o— iI°—

Cis 1Zomer1 Trans izomeri

*Cis formundaki yag asitlerinin erime noktalan trans formuna
gore daha dusuktur.

*Cis formundaki oleik asidin EN 16°C iken trans formu olan
elaidik asidin EN 43°C dir.

*Bu durumdan vyararlanarak hidrojenizasyon sirasinda yag
asitlerinin cis formlan trans formuna doénusturulerek
doymamis kati yaglar elde edilir.



b ?
CH3(CH2)7_ CcC=C (CH 2)7_ C—OH
10 9

| P

CH3(CH2)7_ C —? (CH 2)7_ C—OH

H




Esansiyel Yag Asitleri

Linoleik, linolenik ve arahidonik yag asitlerine esansiyel yag
asitleri denir.

Bunlar hayvan organizmasi tarafindan sentez edilemezler.
Diyetle alinmalari gereklidir.

Esansiyel vyag asitlerinin  bulunmamasi halinde cilt
lezyonlari gorulmektedir. Ciltte kuruma ve kanamalar olur,
blyume yavaslar.

Hayvansal organizma ancak bir tek bag yapabilme
yetenegindedir ve onun icin 2,3,4 cift bagl esansiyel yag
asitlerini yapma yeteneginden yoksundur.



Omega-6 HARITASI

LinoleiK asit (18:2)

v-Linolenik asit (18:3)

|

Dihomo-y-linolenik asit (20:3)

|

Arahidonik asit (20:4)



Essential Yag Asiti Ailesi

-6 family

H5C \/\/\=l/\=/vv\/\

C18:2 -6

COOH
Linoleik

H:C \ A /A=A=A=A=AN

C20:4 ®-6

Trombotik
Inflammatory

COOH
Arahidonik

-3 family

HiC ===/, COOH

C18:3 ®-3 o-Linolenik

\4

H;C\=w=v=v=v=\/ COOH

— C20:5®-3 | | Eikosapentaenoik
V1 EPA

H:Cwavav=wav=w=an
COOH

C22:6 ®-3 Dokosaheksaenoik

DHA

az thrombotik

az inflammatory



Doymus ve doymamis yag asitleri tamamen farkl
configlirasyonlara sahiptir.

Doymus yag asitlerindeki hidrokarbon zinciri tamamen
fleksibl bir yapiya sahiptir.

Karbon sayisi 10° dan kicuk olan doymus yag asitleri
oda i1sisinda sivi ve ucgucu, digerleri katidir.

Karbon sayisi arttikca ucuculuk ve erirlilik azalir ve suda
erimezler.

Doymamis vyag asitlerinin tiumi oda isisinda sividir,
ucmazlar ve suda erimezler.

Yag asitleri, sicak organik cozuculerde ¢ézundurler.



Yag asitlerinin esterlesmesi

Yag asitlerinin karboksil gruplarinin en onemli
reaksiyonlarindan birisini alkollerle ester
olusturmalari teskil eder. Reaksiyon sonucunda bir
molekdil ester ve bir molekdil su olusur.

R1-COOH + R2 OH - R1-CO0O-R2 + H20
Cift baga Hidrojen girebilir

Oleik asit + H2 = Stearik asit

Cift Baga Halojen Girebilir

Oleik asit + Br2 - Dibromo stearik asit
Okside Olabilirler (KMnO4) ile

Oleik asit - Dihidroksi stearik asit



Tuz Teskili

 C sayisi 6 dan fazla olan
vag  asitlerinin  alkali
metallerle yaptiklari
tuzlara sabun denir.

* Yag asitlerinden yuksek isi
ve  basincta H le
doyurularak elde edilen
vuksek alkollerin sulfat
esterlerinin alkali metal
tuzlarina deterjan denir.



Hy Hz Hz Hz Hp Hz Hz H;

LN SR S U S S EL SN e L d 50dp
AR AR A S S ! () -
H, Hy Hy Hy Hy Hy Hy Hs [::].E, N2 sodium stearate
Hy Hs EE Ez EE Ez ‘\ FIJ'E"'
III. _
HEC;CRCHCHC; T \Cz}_s_m Ha@ | an anionic detergent
Hp He H2 Hp F2 A\ sodium p-dodecylbenzenesulfonate

Hz Hz Hz Hy Hz Hz Hz

a cationic detergent
H l:"-. l: .-"l:"-. .-"l:"-. I:"-. I:"-. .-"l:"-. [:"-.
N e o S i o o

hexadecyltrimethylammonium chloride

Ho Hy Hy Hp Ez E:z : a nonionic detergent
HEC”E“C”C“C”C“C"C“‘C*‘* e T o difethylene glycol) dodecyl ether

Nonpolar Hydrocarbon "Tail" Palar "Head Group”



o . | )
* Gliseritler yag o hon g
asitlerinin gliserolle -0
esterlesmesi  sonucu

olusurtar " sin g
* Yaglarin agirlkca en e p
buyuk bileseni
gliseritlerdir.
* Gliseritler dogal olarak A=~
trigliseritler yapisinda |
bulunur. H

(LTS



“*Mono- ve di- gliseritler ise
trigliseritlerin hidrolizi
sonucu olusurlar.

*Trigliseritler kendilerini
olusturan yag asitlerinin
ozelliklerini tasirlar.

<+ Ornegin doymamis bir
yag asidi yapisina katildigi
trigliseritin de doymamis
karakter kazanmasina
neden olur.

/Cg = /C{I =
HO (I,H OH

OH

Glycerol

\

1-Stearoyl, 2-linoleoyl, 3-palmitoyl glycerol,
a mixed triacylglycerol



GLISERITLER

H,C—OH 7
HC—OH 0 HZIC:—O_ C_(CH 2)16CH3

| i HC—OH
H,C—O— C— (CH.,);s CH, | 0
H2C_ O_ C_ (CH 2)16 CH3

0
[
H,C—0— C—(CH,);sCH; (Cisg)
P
HC—0O—C—(CH,)4,CH; (Cy)
0

I
H,C—0O—C—(CH,);sCH; (Cyg)



CH;OCOR CHOH CH;OH

| +H,0 | +H>0 |

CHOCOR = CHOCOR + RCOOH =~ CHOH + RCOQOH
| | |

CH,OCOR CH,OCOR CH;OCOR
Triglhsend Diglsend Monoghsend

Trigliseritlerden mono- ve digliserit olusumu.

 Monogliseritler ve digliseritler hem polar hem de apolar
baglar icerirler. Bu nedenle hem suda hem de yag da ¢6zlinen
bu bilesikler gida sanayiinde emulgatoér olarak genis bir
kullanim alanina sahiptir.



Notral Yaglar

Gunlik yasamda en cok ihtiyac
duyulan maddelerden biridir.

Yaglar yag asitlerinin gliserol ile
yaptiklari esterlerdir.

Yag asitleri metabolizmaya 6nemli
yakit kaynagi olarak hizmet verirler.

Genel olarak triasilgliseroller olarak
adlandirilan kompleks lipitler tc¢ yag
asidinin  gliserolin G¢ hidroksil
gurubuyla esterefiye olmasindan
meydana gelir.

Triasilgliseroller hidrofobik
olduklarindan  hiicre icerisinde
damlacik halinde bulunurlar.

Yag damlaciklari enerji Uretiminde
kullanildiklarindan mitokondriye
yakin yerlerde bulunurlar.

0
g
/\
HC-0  [CH)—Ch
|
C
Ho-00 CH—Ch
C
/"
HC-0 (CHg—CH

| KOHH,D _,
) H0'Hy0

0
(\:\
/\

fafty acid

(Chh—Ch




<+Memelilerde yaglarin gogu adipoz
dokuda depo edilir.

Adipoz dokuda yag intiva eden hucrelere
adiposit denir.

< Memelilerde adipoz dokular karin
boslugu gevresinde ve deri altinda bulunur.
Deri altindaki bu yaglar sicak kanl
hayvanlar igin gok onemli olup enerji
kaynagi olarak kullaniliriar.

<>Memelilerde bulunan yaglarin onemili bir
kismi olan triasilgliseroller polar ve non
polar bir yapiya sahip olduklarindan
membran yapisina katilirlar.



Bir gramO?/agln sabunlasmasi icin gerekli olan KOH miktarinin mg
cinsinden miktaridir.

100 gram vyagin bagladigi iyotun (gr) miktaridir. Nispi
doymamislik tespitinde ku Ian|I|r

1 gr asetillesmis yagin sabunlagmasiyla aciga ¢ikan asetik asidi
aglamak icin gerekli KOH mg miktaridir.

Bir gr yagda mevcut serbest yag asitlerinin notralize edilmesi icin
gereken KOH in mg cinsinden miktaridir.

5 gr yagdan sabunlastirma asitlestirme ve buhar damitma yolu ile
elde edilen uFucu yag asitlerinin notralize edilebilmesi icin
gerekli 0,1 N alkalinin ml miktaridir.



Yaglarin bozulmasi

* Isik, sicaklik, oksijen ve lizumlu katalitik madde dahil olmak
Uzere uygun sartlarda doymamis yag asitleri oksidasyona
maruz kalirlar.

* Yaglarin bozulmasinin yani acilasmasinin Uc¢ sebebi vardir.

1. Yag asitlerinde mono ve digliseritlerde hidroliz olma

2. Cift bagdan oksitlenerek peroksitlere, peroksitlerinde fena
kokulu ve kotl tattaki aldehitlere dontusmesi

3. Beta oksidasyonu



 Sabunlasma

* Ortamda az miktarda sabun c¢ozeltisi ve
emulsiye edici ajanlarin bulunmasi lipitlerin
enzimatik olarak sabunlasmasina ve
parcalanmasina neden olacaktir.

 Sabunlasma reaksiyonlari  bir  trigliserit
moleklld icin asagidaki gibi gerceklesir.

CHOCOR CH2OH

I I

CHOCOR + 3z KOH CHOH +3 RCOOK
I I

CHyOQCOR CH2OH

T rigliserid Baz Glicerin Sabun



Sabunlasma sayisi

* 1 gram vyagin sabunlasmasi icin harcanmasi gereken bazin
(KOH, 56 g/mol) mg olarak miktaridir. Bu miktar her trigliserit
molekull icin sabittir. Buna goére sabunlasma sayisi asagidaki
gibi hesaplanabilir.

1200
] o PN

Sabunlasma Sauyis1 —

OMA: Yagin ortalama molekul agirlig

 Sabunlasma sayisi yaglarin ve vyag asitlerinin safliginin
belirlenmesinde vyaygin olarak kullanilir  Bunun disinda
sabunlasma vyag isleme teknolojisinde serbest asitligin
giderilmesi icin kullaniimaktadir.



Re-esterifikasyon

e Gliserinin vag asitleriyle esterlenerek
trigliseritlerin olusturuldugu reaksiyonlardir.

* Bu reaksiyon sanayide lak ve recine uretiminde
kullanilirken hemen hemen tim ulkelerde
vemeklik yag sanayinde kullanimi yasaklanmistir.

* Bu sekilde elde edilen trigliseritin dogal yapisi az
va da cok degisiklige ugrayacagindan gida olarak
tuketime uygun degildir.



Interesterifikasyon

* Interesterifikasyon yag asitleri ve gliseroliin
dogal vyapisinin da herhangi bir degisiklige
neden olmaksizin trigliseritlerde yerlesim
degisikligi yapilarak gerceklestirilir.

* Bu sayede vyaglarin istenmeyen fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde degisiklikler yapilarak
niteligi gelistirilmektedir.



Hidrojenizasyon

 Doymamis yag asitleri uygun kosullarda halojenlerle
katilma reaksiyonlari verirler.

Uygun katalizorlerin esliginde doymamis yag asidi
vapisina hidrojenin katilmasi ise hidrojenizasyon
olarak adlandirilir.

* Hidrojenizasyon reaksiyonu genel olarak asagidaki
tepkimeyle ifade edilebilir.

Hidrojenizasyon 20. yy in basindan beri yemeklik sivi
yvaglardan kati margarinlerin elde edilmesinde

kullanilmaktadir.



Fosfolipitler

Yapilarinda fosforik asit ihtiva ettiklerinden
oldukca polar bilesiklerdir. En 6nemli gorevleri
hiicre yapisina katilmalaridir.

Bundan dolayi fosfolipidler enerjiden ziyada
yapisal gorev ustlenmislerdir. Fosfolipidlerin
icerisinde en cok bulunani fosfogliseridlerdir.

Fosfogliseridlerde gliserole iki yag asidi ve bir
fosfat gurubu baglanmistir.

Fosfolipitlerin yaglarda cok dustk oranlarda
bulunmalarina ragmen cok onemli
bilesiklerdir.

Kolesterolle birlikte hiicre lipitlerinin temelini
olustururlar.

Amfoter 6zellik gostermeleri nedeniyle polar
ve apolar gruplar arasinda gecis teskil ederler.

Bu nedenle emulgatér olarak kullanilirlar.

Phospholipase A,
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Phospholipids are the primary bilayer forming lipids g membranes
(a) Phosphoglycerides
Fatty acyl chains -
yaopd

Glycerol e
e ~ N o N RE
Fatty acids linked to glycerol by f ) & CH

ester bonds at carbons 1 and 2 I L=
/A\T/A\O/T\O/A\V/N PC
O
Hydrophobic tail Y H

O e
% O/I SH ipe
Phosphate | 0o ~o

Alcohol headgroup is linked to o OlH 0;41 A
glycerol at carbon 3 by
phosphodiester bond. " p

Lodish 5-5



Name of Net charge
glycerophospholipid Name of X Formula of X (at pH T}
Fhoaphatidic acid — — H -1
Fhoaphatidvlethanolamine Ethanolamine — ﬂHz—ﬂHg—]':IH;l i}
Phosphatidylcholine Choline — CHzy—CH:—N{CHala o
Phosphatidvlserine Serine —_— CIIE—EII—I_"IIIE —1
CHD
FPhosphatidvlglycerol CGilyoerol — CHy—CH—CH;—0OH —1
H
H O0—@F
a 5
FPhospheastidylimasitol rreyo-lnositol 4 5- OH H H —
4, 5-bisphoaphate hisphosphate 1 a
z ]
H H
Cardiolipin Phoaphatidyl- — CH,; —
Iy 1
Blybern CHOH

-




Fosfatidil Bilesikleri

Bir cok fosfolipid, gliseroliin iki karbonunun yag asidi ile
bir karbonununda fosforik asitle birlesmesi sonucu
degisik bilesikler olusur.

Buradaki yag asitleri genellikle 1. karbona doymus yag
asitleri 2. karbona ise doymamis bir yag asidi bagina
sahiptir.

Bu yapidaki fosfatidik asit fizyolojik olarak iyonize H
konsantrasyonlari ve tabi cozeltilerde bir veya iki pozitif
yuk tasirlar.

Bundan dolayi fosfotidler diye adlandirilirlar.
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Sekil:Fosfatidik asit



Tabiatta yaygin olarak bulunurlar.

Glisero fosfat turevidirler ve azotlu bir baz
tasirlar.

Bu grupta lesitin, kefalin ve plazmalogen
bulunmaktadir.




» Hidroliz oldugunda, gliserin, yag asidi, fosforik asit ve azotlu bir
baz olan kolin igerir.

“sLesitin kolinin vucuttaki depo seklidir. Fosfat ve kolin alfa
karbonuna baglandigi icin bu ismi almistir.

s Tabiatta yaygin halde bulunur. Kuvvetli hemoliz yapici etkiye
sahiptir.

¢ Suda erimezler ancak affiniteleri vardir.

0
oL p;
|
Re—lq 0 E+H3
0—p -0~ ™ TTOH,
| CH,
OH

ekl Fostatidilleolin (Lesitin)



« Kefalin beyin ve vucut dokularinda bulunur.
% Gliserin, yag asidi, fosforik asit ve kolaminden meydana
gelmistir.

U
J——H]

R HD

[
|
_[]_E_DWHI_E

OH

Seldl  Fostatidiletanolamin



Gorevleri tam  olarak  belli  olmayan
plazmalogenler beyin, karaciger ve yumurtada
bol bulunur. Yag asidinin gliserol -3 fosfata
esterefikasyonla baglanmasindan ibarettir.
Plazmalogenlerin fosfat grubuna esterefiye

olan alkoller genel olarak etanol amin ve
kolindir.



ekl & Fosfatidilserin
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Difosfatidilgliseroller ve Fosfoinozitidler

“*Fosfoinozitidler ise bir molekul gliserin, bir mol
miyoinozitol, iki molekul yag asidi ve sayisi 1-3
arasinda degisen fosforik asitten kurulur.

*»*Bitki ve hayvan hucrelerinde bulunan bu madde
bazi hastaliklarin serolojik teshisinde kullanilir.
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Difosfatidilgliseroller 2 molekul fosfatidik asidin bir gliserin vasitasiyla birbirine
baglanmasindan olusur.
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GLISERIN TASIMAYAN LIPIDLER

A) SFINGOLIPIDLER

*Bu bilesikler gliserol ihtiva
etmezler.

**Bu nedenle de sfingozin bazinin (4-
sfingenin) veya dihidrosfingozin'in
(D-sfinganin) tlrevleri olarak kabul
edilirler.

**Bu bazlari ihtiva eden lipidlere de
basitce sfingolipidler denilmektedir.

CH>0OH (.|7H20H
H-—(lZ—NHg H—C —NH>
H—-é——OH H——é-—OH

He oz
gH CHa
éHz éHg
éHg éHg
éHg éHg
éHz éHg
éHg éHz
éHg éHQ
éHg éHg
éHz éHz
éHg éHg
éHg éHg
éHg éHg
éHg éH2
éH3 éHg

Sphingosine Dihydrosphingosine

(p-4-sphingenine)

(o-sphingenine)




Sphingolipid
(general
slructure)

Seramidler:

Sfingozinin amino grubuna 18 veya 26
karbonlu doymus veya tek doymamis yag
asidinin amid bagl ile baglanmasi ile
seramidler meydana gelmektedir.

Butlin sfingolipidlerde karakteristik olan
seramidlerde iki nonpolar kuyruk
bulunmaktadir.

Farkli polar bas gruplari ise ancak
sfingozinin 1. pozisyonundaki hidroksil
grubuna baglanmaktadir.

Hidroksil grubuna baglanan polar baslar
nedeniyle de farkl sfingolipidler
olusmaktadir.

Sphingosine
HO —3{1 H=—CH=CH=—(CH;};—CH;

0

Fattvacid

"*EH‘E‘%\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

H—C———NH
H—C—OH (::=
H( CH
‘C‘H (|:1-1

CH (|:H

Ly @

(“,1 1 c|:H2

CH (IZHZ

(?’;11 CIIHQ

CH C|IH

CH (@H

CH éH;

(’ H (:“H

CH CH,

CH (IIH._,

CH é} L

(‘ H (I:n.

(|3H2
Ceramide ¢y



Sfingolipitler

Sfingolipidler hayvan ve bitki hiicrelerinin membranlarinda yapisal
komponent olarak 6nemli gorevler yapmaktadir.

Ozellikle cok miktarda beyin ve sinir dokuda bulunmakta, ancak eser
miktarda depolanmaktadir.

Sfingolipidler sfingomyelinler, serebrositler ve gangliositler olarak Ug¢
ana sinifta incelenmektedir.

Bunlardan sfingomyelinler fosfat grubu ihtiva ettikleri halde
serebrositler ve gangliositler fosfat grubu ihtiva etmezler.



1) Sfingomyelinler:

Fosfor ihtiva eden sfingo-lipidlerin
en buyuk grubudur.

Sfingomyelinler  ozellikle = mem-
branlarda ve bu arada belirli sinir
hicrelerinin etraflarini saran myelin
kilifta oldukca cok olarak bulunurlar.
Bunlar seramioﬁerin fosfokolin veya
fosfo-etanolamin tirevidir.

1 mol
olmasiyla; 1 mo
1 mol sfingozin a
asit elde edilir.

sfin§omyelinin hidrolize
Yaé asidi, 1 mol kolin,
kol ve 1 mol fosforik

H H

| |
Ho—c—cl=c—(CH2)120H3

H O

|
0 HG—N—C(CH))CHy

+ | |
(CH,),NCH,CH,—0—P—0—CH, H
| 1)
O
W Y e Yo

Phosphocholine
Sphingomyelin

Ceramide




2) Glikosfingolipidler:

Bu sinif maddeler lipid metabolizmasinin
bozuklugu ile karakterize olan bazi
hastaliklarda buyuk miktarda birikir.

 Bu maddelerin 3 grubu vardir:
a) Serebrositler
b) Gangliositler



EI[THEEH“IHI Glycoprotein
Flud Gy A7 0D

Cholesteral

Peripheral
hrotein

Filamerts of

Integral
: cytozkelston
protein Cytoplasm



a) Serebrositler A,

Serebrositler beyinde ve sinirlerin myelin kiliflarinda cok L
miktarda bulunan seramid monosakkaritlerdir. e
Sfingomyelinlerden farkli olarak yapilarinda fosforik asit H_?’_OH
ihtiva etmezler. HG

Bunun yerine cogunlukla glukoz veya galaktoz gibi bir |
seker ihtive ederler. &

Buradaki seker genellikle galaktozdur. Ancak bazi L
cesitlerinde D-glukoz veya N-asetil glukozamin de olabilir. .
Yapilarinda kolin gibi herhangi bir bazda yoktur. '§H
Serebrositler yapilarinda yer alan yag asidinin cesidine CH
gore isimlendirilir. (s
Serebrositler daha c¢ok hiicre membranlarinin  di 1:
kisminda ve hiicre yluzeyinde yapisal komponent olara L
yer almaktadir. Ly
Serebrositlerde galaktoz bulunmasi, yavrularda beyin ve &
sinir sisiteminin gelismesi bakimindan sut sekerinin i,

onemini gostermektedir.
Cunku laktoz glikoz ile galaktoz'dan kuruludur.

Structure of a galactocerbroside
containing a 24 carbon fatty acid.

-




b) Gangliositler:

* Ganglositler, ozellikle sinir ve dalak dokusunda bulunmaktadir.

* Gangliositler yapica serebrositlere benzemekle birlikte,
serebrositlerdeki heksoza ilave olarak birkac molekil daha
karbonhidrat ihtiva ederler.

 Bu karbonhidrat en az bir mol. N-asetil galaktozamin veya N-asetil
glukozamin ile en az 1 mol. N-asetil ndyraminik asit (sialik asit) olabilir.

CERAMIDE
N-Acetylgalactosamine =
CHLOH c=0
i
HO A, = C"'zog HN OH
OH H e
- |\||H CH-OH H
c=0O O OH
CH, Glucose
o
CH3CN Galactose
H - - -
OEd b3 Structure of ganglioside G,,, which

N-Acetylneuraminic Acid accumulates in Tay-Sachs disease.




Gangliositler hiicre membranlarinin dis
yuzeylerindeki spesifik reseptor bolgelerinin onemli
yapisal elementidir.

Ganglositler  sinir  sonlarinda  bulunurlar  ve
neurotransmitter molekullere baglanarak implusun
kimyasal transmisyon ile bir sinirden diger bir sinire
gecmesinde rol oynarlar.

Hekzsozlar ve N-asetil ne”yraminik asidin sayr ve
baglanislari bakimindan gangliositlerin 20 farkl
tUrdne rastlanmistir.

Gangliositler hlicre membran  ylzeylerindeki
hormon-reseptodr bolgelerinde de bulunmaktadir.



B) ALIFATIK ALKOLLER VE MUMLAR

Mumlar yuksek yag asitlerinin yuksek alkollerle teskil ettikleri
esterlerdir. Bu asit ve alkollerin uzunlugu C16-C30 olabilir. Mumlarin
genel formuli tamamen basit esterlerin genel formil, R-CO-O-R'
gibidir.

Bircok bitki ve hayvanin vicudu mum tabakalari ile ortidlmustur. Mum
tabakalari bir taraftan sularin nidfuzuna, diger taraftan da kuruluga
engel olur. Dogadaki gorevleride budur.

Hem bitkiler ve hem de hayvanlar dogal mumlar meydana getirirler.

Mumlar genellikle esterlerin bir karisimidir ve ek olarak mumlarda
yuksek miktarlarda serbest yuksek yag asitleri, yuksek alkoller, yliksek
molekll agirligina sahip doymus hidrokarbonlar da bulunur.

Genis bir sicakhk araliginda erirler (35-100 ° C) Suda hemen hicg
cozunmezler.

Organik ¢cozuculerde cok iyi cozunturler.



Mumlarda en cok bulunan alkoller;
lauril alkol,

setil alkol,

seril alkol

mirisil alkol olup asitler ise;
miristik asit,

palmitik asit,

serotik asit ve

melissik asittir.



Balmumu palmitik asidin
C26-C34 karbonlu yag
alkolleri ile verdigi esterlerin
bir karisimidir.

Balmumunda buiyuk oranda
miristat, C13H27CO-0O-
C26H53, ile serotik asidin,
C25H51COO0OH, bazi esterleri
ve az miktar da
hidrokarbondan  meydana
gelmistir.

62-65 °C de erir ve ayakkabi
cilasi, mum ve mumlu kagit
yapiminda kullanilir.



+Karnauba Mumu Brezilya hurmasinini lifleri
uzerinde (kaplamis halde) bulunan bitkisel
bir mum olup ana maddesie mirisil
serotat'dir.

+C25H51COO0OC31H63. 80-87 °C de erir.

«Cilacilikta, mumlu teksir kagidi yapmakta
kullantlr.



Lanolin, Lanosterolin bir yag
asidi esteridir.

Serbest ve esterlesmis
kolestrol ihtiva eder.

Yian  telciklerinin  Uzerinde
koruyucu bir tabaka teskil eder
ve vyag olmaktan ziyade bir
mumdur.

Cok kompleks bir vyapiya
sahiptir. Lanolin kendisi
erimeden ¢ok miktarda su alip
tutma oOzelligine sahiptir.

Bu nedenle merhemlerin ve
degisik  kozmetik  Urlnlerin
hazirlanmasinda kullantlir.



Balina Mumu baslica setil
palmitat, C15H31CO-0O-
C16H33, ile bir miktar

serbest setil alkolden
C16H330H meydana
gelmistir.

Erkek balinalarin kafa
boslugundan elde edlir. 42-
45 ° C de erir.

En cok merhemlerde ve
kozmetiklerde yumsatici
olarak kullantlr.



C

) TERPENLER

Terpenler izoprenin (2-metil-1,3-
blutadien) oligomer veya
polimerleridir.

Izopren molekilinde bulunan gift
baglar konjugedir.

Yani iki cift bag arasinda yalniz bir tek
bag bulunmaktadir.

Boyle konjuge c¢ift bag tasiyan
maddeler bluyuk reaksiyon
yetenegine sahiptirler ve baska
maddelerle kolayca birlesebilirler.

Ayni reaksiyon yetenegine dayall
olarak izopren molekilleri kendi

aralarinda da birlesebilirler
(polimerizasyon).
lzopren molekulleri polimerize

olmadan once dehidre olmalari
gerekir.

Head

[soprene



« Terpenler grubuna giren bazi 6nemli maddeler
sunlardir:

d Sitral (citral),
dpinen (pinene),
dgenaniol,

d kafur (camphor),

A mentan (menthane),
drecine asitleri,

d karotin (carotene)

dlikopin (lycopene) ihtiva eden bir grup bitkisel
pigmentler

Jdvitamin A ve squalen.



Terpenlerin en onemli grubu olan Karotinoidler
tetraterpendir.

Acik saridan kirmizi-menekseye kadar degisen renkte
maddelerdir.

Karotinoidlere bu renkleri veren faktdor tasidiklarn cift
baglardir.

Bazi karotinoidler, likopin gibi, asiklik (halkasiz) olmalarina
karsin bazilari da zincirin her iki ucunda hidroaromatik birer
halka ile kapanmislardir.

Boyle karotinoidlere karotinler denir.



Karotinlerde halkalar dort izopren molekulinun iki ucunda yer alir.

Zincir uclarindaki bu hidroaromatik halkalara iyonon halkalari adi
verilir.

lyonon halkalari a, B ve pseudoiyonon halkalaridir. a ve B iyonon
halkalari kapali olup yalniz bir ¢ift bag ihtiva ederler.

Cift bagin yerleri a ve B halkalarinda farklidir.
Pseudoiyonon halkasi ise 2 ¢ift bag tasir ve aciktir.

s 3 RS o

H,C CH—CH= el o CHas &

T
H

Pseudoiyonon halkas:

T
(%)

o= Iyonon halkas:



Karotinoid Turevleri

* |.) Alifatik yapida olan karotinoidler:

1. Likopin: Domatese kirmizi renk veren maddedir.

S



2. Squalen: llk defa kdpekbaligi karacigerinde bulunmustur.
Hayvansal organizmalarda kolesterol sentezinde bir ara madde
olarak tegekkul eder.

Squalen dokularda asetatlardan ve 4 karbonlu diger maddelerden
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Il.) Alkol gruplu alifatik yapiya sahip karotinoidler:

* Fitol: Likopin ve squalenden farkli olarak alkol grubuna
sahiptir.

* Klorofile bagli olarak yesil bitkilerde gorulir.

CH

3

H—C—CH;—CH;—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—
| |
CH, CH,
CH—CH,—CH,—CH,—C—CH—CH,0H

| |
CH, CH,



lll. Karboksil gruplu alifatik yapiya sahip karorinoidler:

e Bu grupta bulunan a-krosetin safran’in renkli
maddesidir.

HOOC—C=CH—CH=CH—C=CH—CH=CH—CH=
. |
CH, CH,
C—CH=CH—CH=C—COOH

| |
CH, CH,



IV.) Hidroaromatik halkaya sahip karotinoidler:

Bunlara karotinler adi verilir.
eTabiatta 3 turlu karotin vardir:

1.) a- Karotin
2.) B- Karotin
3.) y- Karotin

Bu uc¢ tudr karotin arasindaki fark, zincirlerinin
sonlarinda farkli iyonon halkasi ihtiva etmelerinden
ibarettir.



 o- Karotin molekulinin bir
ucunda B- iyonon halkasi, kel o - [
diger ucundaysa bir a-é\ N h
iyonon halkasi bulunur.

* B-Karotin molekulinin her
iki ucunda da B- iyonon
halkasi bulunur.

e y- Karotin molekalinin bir
ucunda B- iyonon halkasi,

diger ucun-daysa bir 7 <

psedoiyonon halkasi HET/\TIw:{cw?:w_cmﬁ%_ﬁk{ \CH

bulunur. " N, T PR |
~_ ~N.

2 B —Karotin H >



Yagda eriyen vitaminlerden hangisi
karotinoid’dir!

Lipid Soluble Vitamins

Hal CHa ZHx ZHa ZH=
HO
CH= HaC = CH=
vitamin A CH= CHz
CzgHzp0  part of the visual pigment CzaHsoOz  yitamin E an antioxidant
HaC CHz
Ha Q
CHz CHz
“ “"-..,h CHg
8] CHz CH= CH= CH=
vitamin Dz calcium rmetabolism
CogHasaO & bone growth vitamin K; a blood clotting factor

CaiHae D2

Ho™ CH-
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= Karotinler vyesil yapraklarda bulunurlar. Havucta,
bilhassa B-karotin olmak uUzere az miktarda o- ve vy
karotin de bulunur.

= Karotinler organizmada vitamin A ya cevrilirler.

V.) Alkol grubu hidroaromatik yapiya sahip
karotinoidler:

1.) Ksantofil (Lutein): Dihidroksi a-karotindir. Tavuk
yagina, yumurta sarisina ve civcivlerin tluylerine renk
veren maddedir.

Hi lutein



2.) Kriptoksantin: Kriptoksantin bir mono-hidroksi-$-
karotindir.

Misir tanelerinde ve kirmizi biberde bulunur.
Kriptoksantin’in —OH gruplu yarisindan vitamin A
tesekkul edemez.

i CHACH
%53 , \7 3

-" \
I'ﬂH*':n'[.f CH=CH- C CH-CH=CH- C CH-CH CH CH= ﬂ'CH[jﬁfH CH(]#H %Hﬁ
(i~ -rr“H [l: ﬂl{? [:,Hj C,Hn} 1. CH3 C HquL L CH

H \. / ‘ {:"1?
CHs Kriptoksantin
{(Monohidroksi beta-karotin)

Besinlerde bulunan karotinoidler, safra astlerinin
yardimiyla kismen rezorbe olurlar.

Retina ve deri yag bezlerinin salgiladiklar yaglar,
karotinoidlerden zengindirler.



D) STEROIDLER

Bu maddeler steran (siklopentano-
perhidrofenantren) halkasina sahiptirler.

Fenantren halkasi 3 benzol halkasindan
ibarettir.

Bu halka hidrojenle doyurulursa cift bag
acilir ve perhidrofenantren halkasi
meydana gelir.

Perhidrofenantren halkasina da bir
siklopentan halkasi eklenirse
siklopentanoperhidrofenantren (steran)
halkasi olusur.

Steroidler bunun karbonlu yan zincir,
alkol, aldehit, keton, cift bag seklinde
bazi fonksiyonlu grup tasiyan tirevleridir.

y
\ AN\
H f.i,/ TlH H 2 ﬁ CH 9
H Ho
C C CH C C CHo
7NN\ NN
HC (l:‘ C H 2f|. C‘l :
| |
HC C CH H,C C CHy
NN NN
Fenantren halkasi Perhidrofenantren halkas
"2
C
/N
H4C i.H 2
H 2 C CH 2
Siklopentan halkasi Siklopentano-perhidrofenantren

halkasi (Steran halkas)






A S

Steran halkasini veya bunun degisik
sekillerini tastyan ve biyolojik 6nemi olan
maddeler:

Sterinler (Steroller)

Safra asitleri

Cinsiyet hormonlari
Adrenal korteks hormonlari
Vitamin D Grubu Maddeler




STERINLER

Sterinler bir steran halkasi ile bir yan zincire
sahiptirler.

e Sterinlerin hepsinde de 3 numarali karbonda alkolik
hidroksil grubu bulunur. Sterinlere steroller de denir.

* YUn yaginda bulunan lanosterol, bitkisel kokenli olan
ergosterol ve stigmasterol ile kolesterol en iyi bilinen
sterinlerdir.

e Sterinler; zoosterinler, miukosterinler (mantar ve
maya sterinleri) ve fitosterinler olarak Uc¢ grupta
incelenir.




/oosterinler

Zoosterollerin en onemli Uyesi
kolesterolddr.

Kolesterol  butin  hayvansal
dokularda, pek c¢ok hayvansal
hicrenin membran-larinda, kan

plazmasinin  lipoproteinlerinde
bulur ve karacigerde sentezlenir.
Bitkilerde bulunmaz. Anti-

hemolitik etkiye sahiptir.

Bu oOzelliginden dolayr bakteri
toksinlerinin, vyilan zehirlerinin,
safra tuzlarinin ve diger hemolitik
maddelerin hemolitik etkilerine
karsi etkilidir.

HO

PDB 1N83

Cholesterol

cholesterol



Kolesterol dokularda serbest ve ester seklinde
olmak Gzere 2 halde bulunmaktadir.

Dokulardaki kolesterol miktari genis hudutlar
icerisindedir.

Bilhassa beyin sinir dokusu, adrenal bezler ve
yumurta sarisinda cok miktarda bulunmaktadir.

Beynin beyaz maddesinin kurutulmus sekli % 14
kolesterol ihtiva eder.

Kolesterolliin lipid metabolizmasinda, lipidlerin
tasinmasinda dnemli rolu vardir.

Safra asitleri, cinsel hormonlar ve diger steroidlerin
sentezinde preklrsordur.

Lipid metabolizmasi bozukluklarinda ve vyaslilikta
kolesterol yag asidi esterleri damar ceperlerine
cOkelip yapisarak arteroskleroza neden olur.



e Viicuttaki mevcut kolesteroliin % 90'i safra asitlerinin ve %
10'unun da steroid hormonlarin sentezinde kullanildig
kabul edilmektedir.

 Kolesterinde steran halkasinin 3 nolu C da bir hidroksil
grubu, 5-6 nolu C'lar arasinda bir c¢ift bag, 10 ve 13.
karbonlarda birer metil grubu, 17 nolu karbonda da 8
karbonlu bir yan zincir tasir.

e Yani 3-hidroksi-5-dehidrokolestandir.




Kolesterole kimyasal 6zelligini veren faktorler,
tasidiklari sekonder alkol grubu ve cift bagdir.

3. C daki hidroksil grubu araciligi ile yag asitleri
ve diger asitlerle esterlesir.

Bu esterler kanda ve dokularda yaygindir. Yine
bu hidroksil grubundan oksidanlarla ketonlasir,
mesela kolestenon'u verir.

Cift baga hidrojen ve halojenler yerlesir.



Kolesterin oksitlenir ve
konjuge bir cift doymamis bag
olusursa, 7-dehidro-kolesterin
meydana gelir.

Bu vitamin D3'Un (Kolekal-
siferol)'iin bnmaddesidir.

7 dehidrokolesterin uv 1s1ga
maruz kalirsa vitamin D3'e
donltsmektedir.

T-Dehydrocholesterol

UV light
'

f steps (in ekin)
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Mukosteroller

ilsminden de anlasilacagl lizere maya ve mantarlarda (cavdar mahmuzu) bulunan
sterollerdir.

En 6nemli Gyesi ergosteroldur.
Ergosterol vitamin D2 nin 6nmaddesidir. UV 15181 etkisiyle vitamin haline dondsur.

Vitamin D etkisi gosteren bilesiklerden vitamin D3 hayvansal dokularda, vitamin D2'de
bitkilerde meydana gelir.

7-dehidrokolesterin ylksek derecede organize olmus hayvanlarda kolayca sentez edilir.

Bunun vitamin D3'e donusturilmesi ise UV isik etkisi ile deri alti yag dokusunda
mumkun olmaktadir.

Ergosterol'de yine UV isik etkisi ile bitkilerde vitamin D2 haline donuistirilmektedir.

Besinlerle alinan ergosterollin vitamin D olarak bir degeri yoktur. Memeliler vitamin D2
ve Vitamin D3'e takriben birbirine esit derecede degerlendirebilmektedir.




Fitosterol'ler

Bitkisel steroller olup 10 C lu bir yan zincire sahiptirler ve
stigmasterol ve Sitosterol olmak tzere iki 6nemli Gyesi vardir.

Stigmasteroltin Yapisi kolesterole c¢ok benzer. Ancak yan
zincirinde 22-23 C arasinda fazladan bir cift bag ile bir de etil
grubu vardir.

Soya faslilyesi ve yoncada c¢ok miktarda bulunmaktadir.
Progesteron'a cevrildigi laboratuvar deneyleri ile gosterilmistir.



e B-Sitosterol ise stigmasterollin yan zincirdeki cift
bagin 2 H atomu ile doymasiyla meydana gelir.

 Tahillarda bol miktarda bulunur.

I

CH—CHy—CH4—CH

O — i)

.
ad

A -Sitosterin



Safra Asitleri

Safra asitleri 24 C'lu steroidlerdir.

On madde olarak kolesterinden yararlanilarak tim hayvansal organizmalarda
sentezlenebilir.

Kolesteroliin yan zincirindeki son U¢ karbon atomu oksidasyona ugrayarak
parcalanir ve karboksil grubu olusarak safra asitleri meydana gelir.

BUtulin safra asitlerinin kolanik asitten tiredikleri kabul edilir.

Kolanik asit 5 karbonlu yan zinciri COOH grubu ile biten, 10. ve 13. karbonlarinda
metil grubu tasiyan maddelerdir.

Baslica karacigerde sentezlenirler.
Safra kesesinde toplanirlar ve bir kanalla ince barsaga salgilanir.

I
CH
o “H—CHy—CHy—COo0H
H

}'4 Kolanik Asit



e Safra asitlerinin  olusturdugu tuzlar (anyonlar)
vaglari emulsiyon haline getirerek, lipaz enziminin
vaglarla degme vyuzeylerini artirir ve kolaylikla
hidroliz olmalarini saglar.

* Bu ozellikleri ile (kolik asit anyonlari) cok gucli dogal
deterjanlardir.



Kolanik asitte, steran halkasinin 3., 6., 7. 12.
karbonlarina en fazla 3 hidroksil grubunun girmesiyle
asagidaki kolanik asit turevleri, yani diger safra asitleri
meydana gelir.

Kolik asit: 3,7,12 - trihidroksikolanik asit
Dezoksikolik asit: 3,12 - dihidroksikolanik asit
Litokolik asit: 3 - hidroksikolanik asit
Hiyodezoksikolik asit: 3,6 - dihidroksikolanik asit
Kenodezoksikolik asit: 3,7 - dihidroksikolanik asit



Deoxycholic acid

Kenodezoksikolik asit

R
17

HO- >~ Hiyodezoksikolik
HO- asit

. . - OH
Litokolik asit



Safrada en c¢ok bulunan safra asitleri kolik asit ve
kenodezoksikolik asittir.

Insan safrasinda serbest safra asidi yoktur. Safra asitleri
karboksil gruplari araciligl ile glisin veya taurin ile konjuge
halde safrada bulunurlar.

Hepsi birlesmis haldedir.
Bunlara birlesik (konjuge) safra asitleri denir.

Glisin kolik asitle glikokolik asidi, dezoksikolik asit ile
glikodezoksikolik asidi ve litokolik asitle de glikolitokolik asidi
verir.

O H

|
C,.H, (OH) S—C———IL{—FCHT—C OOH
Glikokolik asit (Kolilglisin)



* Yine kolik asit, dezoksikolik asit ve litokolik asit taurin ile

birleserek sirasiyla, taurokolik asit, taurodezoksikolik
asit ve taurolitokolik asidi meydana getirirler.

O H

|||
CH,—CH. C,;H,(OH),—C—N—CH,—CH,—SO ,—H
]L é Taurokolik asit
H, SO,.H

Taurin (Kolil taurin)



e Safra asitlerinin tuzlari yani kolatlar yapilari nedeniyle
(bUyuk kismi apolar, ufak bir kismi polar molekdler)
ylzey gerilimini azaltici ve emulsiyon yapici 6zellige
sahiptirler.

e Suda erimeyen kolesteroll, vyaglar,, fosfatidleri,
vagda erir vitaminleri emdulsiyon haline getirerek
barsaklardan rezorbsiyonunda énemli rol oynarlar.

* Yaglarin yuzeylerini genisleterek enzimlerin yaglara
daha iyi etkimelerini saglarlar.



Adrenal Korteks ve Cinsiyet hormonlari

 Kolesterolin vyan zincirinin kirllmasi oksidasyonu sonucu
pregnenolon olusur.

* Pregnenolondan da diger steroidler Uretilir.

* Cinsel hormonlar insanlarin ve diger omurgalilarin kuslarin ve
siringenlerin Greme fonksiyonlarinin dizenlenmesinde etkin
gorev alirlar.

* Androjenler tesosteron ve dihidrotestosterondur. Testislerde
biyosentezlenir.

« Dihidrotestosteron testosterondan daha etkilidir. Osterojenler
baslica 6stron ve dstradiolddir.

 Aromatik halka icerir. Estrodiol 6strondan daha etkindir.



CH,OH o CHzOH

femm= =0
HO --- OH HO
O O
CORTISOL ALDOSTERONE
(a glucocorticoid) (a mineralocorticoid)

(a) Steroid hormones made in adrenal cortex

-
OH OH C=—0
0~ : { HO"- : { 0~ : {
TESTOSTERONE EsSTRADIOL PROGESTERONE
(an androgen) (an estrogen) (a progestin)

(b) Steroid hormones made in gonads (and, to some extent, in adrenal cortex)



Prostaglandinler

Prostat bezinde sentezlenmesi ve ilk kez seminal sividan izole
edildigi icin bu adi almistir.

Yapilari ve etkileri 1960 larda anlasiimistir.

On maddesi arahidonik asittir. 20 karbonlu doymamis yag
asidi olan arahidonik asidin halkasal yapi kazanmasi ile
meydana gelmektedir.

Bundan tlreyen prostanoik asitten diger prostaglandinler
olusur.

GUnumuzde 30 kadar prostaglandin bilinmektedir.

Hemen her doku prostaglandin ihtiva eder ve hemen her
biyolojik olay bunlardan iz miktarda da olsa etkilenir.



»Bunlar yangiya ve agriya olan duyarhgi artirirlar.

» Asprin ve benzeri ilaglar prostaglandin sentezindeki enzimlerin etkilerini
inhibe ederek antagonist etki gosterirler.

»Yine kortizon ve diger steroidlerin yangi onleyici etkileri prostaglandin
sentezini onlemelerinden kaynaklanmaktadir.

»Prostaglandinlerin diger etkileri kan basincini dugurme ve uterus kaslari gibi
duz kaslarin kontraksiyonlarini uyarmalaridir.

»Prostaglandinlerden en iyi bilinenleri PGE1, PGE1a ve PGEZ2a dir. PGE2 ve
PGEZ2a ise zor dogumlarda kullaniimakta ve uterus kaslarinin
kontraksiyonunu artirarak bebegin dogumunu kolaylastirmaktadir.

o
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Lipoproteinler

Lipoproteinler, fosfolipidler, kolesterol, kolesterol esterleri ve trigliseridlerin
cesitli kombinasyonlari ile apolipoproteinler denen spesifik tasiyici proteinlerin
molekuler agregatlaridirlar. Lipoprotein partiktlleri kure seklindedirler;
merkezde trigliseridlerin ve kolesterol esterlerinin hidrofobik lifleri, dis ylzde
ise proteinlerin, fosfolipidlerin ve kolesterolin hidrofilik kisimlari yer alir:
Apolipoproteinler, lipoprotein partikullerinin ¢esitli siniflarini olusturmak Gzere
lipidlerle kombine olurlar. Apolipoprotein ve lipidlerin farkli kombinasyonlari,
silomikronlardan cok yuksek dansiteli lipoproteinlere kadar degisen farkl
dansiteli partikuller olustururlar ki insan plazmasi lipoproteinlerinin baglicalari

sunlardir:

Composition (wt %)

Lipoprotein Density (g/mlL) Protein Free cholesterol Cholesteryl esters Phospholipids Triacylglycerols
Chylomicrons <1.006 2 5 g 3 9 85
VLDL 0.95-1.006 10 7 12 18 50
LDL 1.006-1.063 23 8 37 20 10
HDL 1.063-1.210 55 2 15 24 4




Silomikronlar:

Lipoproteinlerin en buyukleri ve dansitesi en kicuk
olanlaridirlar; yiksek oranda trigliserid icerirler:

Silomikronlar, ince bagirsak epitel hticrelerinin diiz
endoplazmik retikulumunda sentezlenirler; sonra lenfatik
sisteme gecerler, daha sonra juguler venden kan dolasimina
katilirlar. Silomikronlar, diyetteki trigliseridlerin (eksojen
trigliseridler) ince bagirsaktan diger dokulara tasinmasi ile
iliskilidirler. Serumda fazla miktarda silomikron bulunmasi
durumunda, serum bir gece buzdolabinda bekletildiginde
Uzerinde krema tabakasi olusur.

Silomikronlar, dolasim sirecinde silomikron kalintilarina ve
daha ileri asamada VLDL lere donusurler.



LDUler:

Dusuk dansiteli lipoproteinlerdir; VLDL lerden daha
ktcukturler; trigliserid icerikleri cok az, kolesterol ve kolesterol
esterlerinden zengin lipoproteinlerdir; temel
apolipoproteinleri ApoB-100’dur:

LDL'ler, kolesterolui karacigerden baska dokulara tasirlar.

Ekstrahepatik dokular, ApoB-100’U taniyan spesifik yuzey
reseptorlerine sahiptirler. ApoB-100’U taniyan reseptorler,
kolesterol ve kolesterol esterlerinin dokular tarafindan
alinmasina aracilik ederler. Kan dolasiminda asiri miktarda LDL
bulundugu durumlarda reseptor aracisiz olarak
retikliloendoteliyal sistem makrofajlari tarafindan LDL ler
yutulur; kopuk hicreler olusur. Duz kas hiicrelerinde
kolesterol esterlerinin birikmesi, arteriyal duvarlarda
aterosklerotik plaklarin gelismesine neden olur.



HDUler:

Yiksek dansiteli lipoproteinlerdir; LDL lerden daha kucuktirler:

HDL'ler, karacigerde ve ince bagirsak duvarinda sentezlenirler.
Karacigerde ve ince bagirsak duvarinda sentezlenen HDL, diskoidal
sekillidir; ApoA-I, ApoA-Il, lesitin ve serbest kolesterol icerir. Yeni
sentezlenen ve kan dolasimina saliverilen HDL, dolasimdaki diger
lipoproteinlerden kolesterol esterlerini toplar ve ktire sekilli olgun
HDL sekline donusur. llk olusan olgun HDL, HDL3 olarak adlandirilir;
daha sonra kolesterol esterlerinin artmasi ve ApoE katilmasi ile
HDL2 olusur; daha ileri asamada da HDL1 (HDLC) olusur.

Kolesterolden zenginlesen HDL, karacigere doniince kolesterolii
birakir; boylece HDL, kolesterolii dokulardan karacigere tasimis
olur.

HDLin kolesteroll 6zellikle damar endoteli gibi dokulardan
karacigere tasima fonksiyonu, antiaterojenik etki olusturur.



VLDUler:

Cok dusuk dansiteli lipoproteinlerdir;
silomikronlardan daha kicuktirler:

Diyet yakit olarak hemen gerekenden daha fazla yag
asidi icerirse, yag asitleri karacigerde trigliserid haline
donustaralarler, olusan endojen trigliseridler
VLDUlerin yapisina katilirlar. Diyetteki asiri
karbonhidrat da karacigerde endojen trigliserid
haline donusturulir ve VLDL olarak dolasima verilir.

VLDLUler, dolasim sirecinde lipid iceriginin gittikce
azalmasi sonucu ara dansiteli lipoproteinlere (IDL) ve
daha ileri asamada LDL lere degisirler.



Proteinler



* Yapilarinda karbon, hidrojen, oksijen ve azot
oulunan proteinler yasam icin gerekli organik
oilesiklerdir.

* Protein deyimi, yunanca proteios kelimesinden
turemistir.

* |lk ve 6n planda yer tutma anlamina gelir.



* Protein molekUlleri yUzlerce amino asitin
peptid baglari ile birbirine baglanmasindan
meydana gelir.

EE H
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C - TH ] HOOGC
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Amino

terminus FPeptide bonds Carboxy
terminus



* Cesitli proteinler degisik amino asitleri
icerirler.Fakat her bir proteindeki amino asit sayisi
sabittir.

* Bircok protein, amino asitlerden baska
karbonhidratlar, lipidler, porfirinler, metaller gibi
baska yapi taslarida bulundururlar.

* Bugline kadar bilinen proteinlerin sayisi 1000’in
Uzerindedir. Bunlardan cogu saf olarak elde
edilmistir.



Karaciger, kas, bobrek kuru agirhiginin %70-80’i
Kan plazmasinin %6-8’i

Beyinin %8’

Yumurta sarisinin %15’i

Inek stitliniin %3.3 proteindir.

Bitkilerde protein miktari az olmakla beraber,
tohumlarinda fazladir.



Lahanada %1-2

Arpa, bugday, yulafta %10-15
Bademde %21

Soyafasulyesinde %36 protein bulunur



* Proteinler buyuk molekulll maddeler olup, molekul
agirliklari yaklasik 10.000 den milyonlara degisik

buyuklUkte olabilir.

* Proteinler bir taraftan cOzUnmus halde hucrenin
sitozollerinde bulunurlar, diger yandan COzUnmemis
halde hlcrenin iskeletini teskil ederek organizmanin
genel yapi taslarini olustururlar



* Bundan baska canli organizmadaki metabolizma olaylarini
kataliz eden enzimler (amilaz, lipaz, laktat dehidrogenaz
vb.),

* Fizyolojik etki gosteren hormonlarin bir kismi (insulin,
blyume hormonu vb.) ve

* Canlivarliklari bazi hastaliklara karsi koruyan antikorlar,



* Vucutta osmotik basinci diizenlenmesinde ve O, Fe
ve Cu gibi maddelerin kanda tasinmasindan da
proteinler sorumludur.

e Kollagen, elastin, killardaki keratinve boynuz

maddesi gibi ekstra proteinler mekanik gorevi olan
proteinlerdir.




* Alyuvarlara rengini veren hemoglobin bir
protein bilesigidir.

e Kaslarin buyuk kismi miyozin ve aktin denen
protein turlirinden meydana gelir.

* Ayni zamanda proteinler bir ener;ji
kaynagidirlar ve 1 gram protein viicutta 4 kcal.
enerji olusturur.



Ribonukleaz-A
enziminin Yapisi



Instilin Hormonu protein yapisindadir

Giarrett & Grishami: Biochemistry., 2/
Figure S_. 17

Saundeaers College Publishing



* Hemoglobinin yapisi

MBS L-RIminus

Comrminus
M-errrinus



Butln proteinlerin bilesiminde, genellikle, karbon
(C) %50, oksijen (O) %23, nitrogen (N) %16 ve
hidrojen (H) %7 bulunur.

Bazi proteinler de %1 kadar sulfir (S) ihtiva ederler.

Bir kisminda da ayrica, fosfor, demir, cinko ve bakir
da bulunabilir.

Proteinlerin yapisinda bulunan elementler -COOH,
NH2, imino(-N), tiyo (-HS) ve fenil halkasi gibi
fonksiyonel gruplari olustururlar.

Bu atom gruplari da bir araya gelerek amino asitleri

bunlarda peptid baglariyla baglanarak polipepidleri
meydana getirirler.



Amino Acid Chemistry

/ 20 different types
amino I? acid
NH»>= F“ = COOH
H
R,
|
NH,— Fa — COOH R, R,
| |
H ‘ R, =) NH,— ?“ = CO=NH=- F“—COOH
|

NH;= Ce=COOH H H
H

Amino acid «——— Polypeptide «—— Protein



Proteinlerin biyolojik fonksiyonlarini soyle
Ozetleyebiliriz:

Enzimatik katalizleme.
Tasima ve depolama.
Mekanik hareket.
Mekanik destek.
Bagisiklik.

Hormonlar.

Bliyume ve farklilasma.



AMINO ASITLER

Yapisinda amino ve karboksil gruplari iceren yapilara aminoasit
denir.

Proteinler hidroliz edilirse kendilerini olusturan aminoasit
unitelerine parcalanirlar.

Dogada yaklasik 300 amino asit bulunmasina karsin, bunlardan
ancak 20 tanesi proteinlerin yapisina girer.

Bu 20 amino asitin farkli sayida dizilisleri neticesi ylizbinlerce
farkli yapi ve vazifede proteinler olusmaktadir.

Amino asitlerin Onemi sadece proteinlerin yapi birimleri
olmalarindan ileri gelmez.

Metabolizmada amino asitler diger birGCok reaksiyonlara da
istirak ederler ve diger bazi endojen maddelerin (porfirin,
pUrin, pirimidin bazlar gibi ) sentezine katilirlar.



Adlarindan da anlasilacagi gibi, amino asitler karakteristik
iki fonksiyonel grup icerirler.

Bir alfa (o) amino asitinin ayni karbon atomuna bagli bir
amino grubu (-NH2), bir karboksil grubu (-COOH) ve bir
hidrojen atomu bulunmaktadir.

Bu karbon atomunun dordincit bagina a- Amino asitlerde,
amino asit yan zinciri (R) adi verilen degisik yapilar
baglanmaktadir.

Yan zincirin degismesi ile cesitli amino asitler meydana
gelir ve amino asitler bu yan zincirlerine gore isimler alirlar.



AMINO ASITLER I

Yapilarinda
COOr e Amino (-NH,") grubu
| e Karboksil (-COO") grubu
H3N+_(|:a_ H e Yan zincir (R)
R tasiyan organik bilesiklerdir

a-Amino Asit (AA) (a-Amino karboksilik asitler)

 Kisa zincirli organik asit (bir kismi yag asiti) lerin
tiirevidirler. OR: Asetik asit valerik asit
Propiyonik asit kaproik asit
Biitirik asit



Amino Asitlerin genel formuld

R carboxyl group

/

amino grqia ]C [:]Ge
® i
HQN - Ca'COOH H;N=C;=H

N

| R
/’ o-carbon
H side chain



Side

H R chain
a-Carbon . /
RN
HsN CO0O~
Amino  Carboxyl Ball-and-stick
group group model

Amino acids are
tetrahedral structures



Amino asitlerin asidik ve bazik gruplari

R-CH-COOH

T

acidic group



Amino asitlerin kisaltmalari

Amino asitler, ¢ harfli kisaltmalar ve tek harfli
sembollerle gosterilirler. Ornek;

Glisin ( Gly, G)
Alanin ( Ala, A)
Valin ( Val, V)
Losin (Leu, L)



Amino Acid Type Amino Acid

Abbreviations

3-letter  1-letter

Non-polar (Aliphatic) Glycine Gly G
Alanine Ala A
Valine Val Vv
Leucine Leu L
Isoleucine lle I
Proline Pro P
Methionine Met M

Non-polar (Aromatic) Phenylalanine Phe F
Tryptophan Trp W
Tyrosine Tyr Y

Polar (Uncharged) Serine Ser S
Threonine Thr T
Asparagine Asn N
Glutamine Gln Q
Cysteine Cys C

Polar (Charged -ve) Aspartic Acid Asp D
Glutamic Acid Glu E

Polar (Charged +ve) Lysine Lys K
Arginine Arg R
Histidine His H



Amino Asitlerin Siniflandirilmasi

 Amino asitler yapisal dzelliklerine gore degisik
sekilde siniflandirilirlar. Reaksiyonlara gore

 amino asitler, notral, asidik ve bazik amino asit
olarak 3 sinifa ayrilirlar.



Kolay 6grenmek bakimindan amino asitler asagidaki sekilde
siniflandirilabilir.

1. Alifatik Amino Asitler

2. yan zinciri —OH grubu tasiyanlar
3. Asidik Amino Asitler

4. Bazik Amino Asitler

5.Aromatik Amino Asitler

6. Kikurtli Amino Asitler

7. Imino asitler

8. Esansiyel amino asitler



Alifatik Amino Asitler

Glisin:
En basit ve asimetrik karbon atomu ihtiva etmeyen tek amino asittir. Bu
sebeple optikce aktif degildir. Organizmada sentezlenebilir.

Alanin:

Organizmada hemen her proteinde bulunan, esansiyel olmayan yani endojen
bir amino asittir.Ozel bir gorevi yoktur.

Valin:
Eksojen yani esansiyel bir amino asittir. Cesitli proteinlerin yapisinda bulunur.

Loysin ve izoldysin:

Proteinlerde bulunan esansiyel amino asitlerdir. Vicuttaki metabolizmeleri ayni
yolla izlediklerinden beraber incelenir.



MNonpolar, aliphatic R groups

Glyeine

COO
H.-N—C—H
CH.

CH
SN
CH, CH,

Leucine

Methionine

COO

|
H.N—C—H

|
CH
AN
CH; CH
Valine

Isolencine




Hydrophobicity

<

-Glycine(gly, G) - only non-chiral amino acid, not hydrophobic |

Alifatik (alkan) Amino
Asitler

H
H3N+—CI — OOy
H

LH;
H3N+—CI — OOy

*Alanine (ala, A) - R- group = methyl-group |

H

CH; [ g
. . h
‘Valine (Val, V) - Think VI . |
%\cﬁ% Hl
|
. H - C
Leucine (Leu, L) e CHe
Hah® —C —C 0 |
| Che
: CH; —CH

Isoleucine (Ile, I) - 2 chiral carbons ot a

|
H



Glycine

Alanine

Valine

Leucine

Isoleucine

Alifatik Amino asitler

e H—TH—COO’
NH3
Ala-A CH,—,-—(I:H—COO_
NH3
H3C
val-v NCH—CH—COO
H3C/ f|\|H+
3
H3C\
Leu-L H—CHs—CH—COO
H3C NH;
H3C\
lle - | CHZ
e - i
H—CH—COO
A Il\IH+
3

2.4

2.4

2.2

2.3

9.8

9.9

9.7

9.7

9.8



Yan Zinciri—OH Grubu Tasiyan amino asitler

* Serin:
Glisin amino asiti ile birbirine donusebilirler.

e Treonin:

Bircok proteinlerde bulunur. Vicutta
vapilamaz. Metabolize olmasi icin piridoksal

fosfat'a ihtiyac vardir.



YAN ZINCIRINDE HIDROKSIL GRUBU
TASIYAN AMINO ASITLER

CIZOO CIIOO
HN' = Co = HN' = Co =
CH, CH - OH
oH éHg
SERIN (Ser) S TREONIN (Thr) T

(a-Amino B- hidroksi ~ (a-Amino B- hidroksi
propiyonik asit) butirik asit)



Aromatik Amino Asitler

 Fenilalanin ve tirozin:

Bazi maddelerin sentezinde benzer bir sekilde bir role sahip
olduklarindan beraber incelenirler. Fenilalanin tirozine
donusebilir fakat tirozin fenilalanine dénliisemez.

Bundan dolayi fenilalanin esansiyel bir amino asitdir. Yani
disaridan besinlerle alinmasi gerekir.

* Triptofan: Hem besin degeri ydntinden, hem de hicre icin
onemli bircok bilesiklerin kaynagini olusturdugundan
onemli bir amino asitdir.



* Histidin:
Bircok proteinlerde % 1-2 oraninda ve
hemoglobinde % 10 oraninda bulunur.

Endojen bir amino asittir.
@

/N OH
@ﬁﬁ
H

2



Aromatic R groups

CO0" CO0™ CO0-
H.N—C—H H,N-C-H HN-C—H
CH, CH, CH,
7 7 C=CH
- \ o .
- \_/

Phenylalanine Tyrosine Tryptophan




Kakurtlih Amino Asitler

* Sistein:
Bircok proteinlerde ve ozellikle kreatininde de sistin seklinde fazla
miktarda bulunur. Sistein sistin diye adlandirilan bir kovalent
baglanmis dimerik amino asit sekline okside olabilir. Sistinde iki
sistein molekulu bir distlfit koprusu vasitasiyla birbirine
baglanmistir. Sistindeki gibi disulfit kopruleri, bircok proteinde
meydana gelir ve proteinin yapisini stabilize ederler.

* Metiyonin:
Bircok proteinde bulunur. Esansiyel bir amino asittir. Metiyonin
organizmada hem metil (-CH3), hem sulfhidril (-SH) grubu
vericisidir.

* Sistin:
Sac, tirnak ve boynuz gibi yapilarda bulunur.



YAN ZINCIRINDE TiYOL GRUBU
TASIYAN AMINO ASITLER

COO:-
COO
H,N*—C_—H
H,N*—C_—H ; .
| BCH,
PCH, |
| YCH,
SH I
SISTEIN (Cys) C S - CH,

(- Amino B-tiyo  METIYONIN (Met) M

- - - (a- Amino y- metiltiyo
propiyonikasii) biitirik asit)



ZHs
|
=
|
Z Ha
I
Z Ho
HzM+ r:l T
I
H
Metiyonin




Disiilfid Bag Olusumu

C=0 NH
H—(lj—CHz—SH + HS—CHg—(IZ—H
o b—o
Sistein [O] — Sistein
~> H.,O
Y

(|3 =0 disulfid bag: e

H (Ij CH)—{s—sS—CHZ |C H

NH SISTIN =0




Asidik Amino Asitler ve bunlarin amidleri:

Aspartik asit ve Glutamik asit.

Bularin karboksil gruplarindan birsinin —OH grubu yerine —
NH2 grubu girmekle amidleri olusur.

Aspartik asitten, asparajin; glutamik asitten, glutamin.

Bunlarin amidleri notral amino asitlerdir.



Asidik Amino Asitler

* Aspartik asit ve Glutamik asit:
* Endojen amino asitlerdendir.

* Bu iki amino asit transaminasyon reaksiyonlarinda
rol alirlar.

Negatively charged R groups

COO~ COO ™~
th—é—ﬂ: H@@—é—ﬂ
(|3H2 (IJH2
éoo— éHz
Eoo-

Aspartate Glutamate




Asit-amitler

"O0C—CH—CH—COO

Aspartic Acid ~ Asp - % 20 99 39
NH;
H,N— —CHQ—TH—COO"
Asparagine  Asn - ° 21 8.8
NH;
'OOC—CHz—CHz—‘]?H—COO'
Glutamic Acid Glu - i 21 95 41
NH;
H2N—C—CH7—CH2—?H—COO_
Glutamine Gln - 5 22 9.1

NH;




ASIDIK (NEGATIF YUKLU) YAN
ZINCIRLI AMINO ASITLER VE

AMIDLERI
+ COO COOr
HN* = C, — H HN — C )
e BCH,
] |
e H,N — C =0
ASPARTIK ASIT  ASPARAJIN(AsN) N
(Asp) D

(a- Amino suksinik asit)



ASIDIK (NEGATIF YUKLU) YAN
ZINCIRLI AMINO ASITLER VE
AMIDLERI

-0 oele}
Ml cné‘;l : HoN* - C, - H
.2 CH,
;e CH,
“o HN — C=0

GLUTAMIK ASIT (Glu) E

(- Amino glutarik asit) GLUTAMIN (GIn) Q



Bazik Amino Asitler

* Lizin:
Ozellikle hayvansal kaynakli proteinlerde bulunur.
Bazik bir amino asit olup, organizmada
tesekkul edemez, yani esansiyeldir.

* Arginin:
Organizmada glutamik asitten tesekkil eder. Ure
biosentezinde rol alir.



BAZIK ( POZiTi_F YUKLU ) YAN ZINCIRLI
AMINO ASITLER

COO- cOO COO
| + ,
S T VR
N |
/ OCH, 5
N === : CH;
H ,“NH guanido SCIZH
] ] ] / -
HISTIDIN |~ \ .
(His) H / 3

|
“NH, . LiziN (Lys) K
ARGININ (Arg) R (a,e-diamino

(a-Amino §-guanido kaproik asit)
valerik asit)

(a-Amino B-midazol
propiyonik asit)



Bazik amino asitler

Positively charged R groups

COO~

|
H,N—C—H

{FOO_ (EOO_
Hﬂ,ﬁl—(': —H H;;I’I-I—(lj—H

(|3Hg (EHE

(|3H2 C—I\{H

- | pom

| C—N

NH H

.

(E:NHE

NHs;

Arginine Histidine




Bazik Amino Asitler

Hz—CHz—CH-z—?H—COO
Arginine Arg-R é=N NH3 1.8 9.0 125
H2N
HsN—CHr—(CHz)s—(I:H—COO
Lysine Lys-K 22 9.2 108
NH3
— 1—CHz— H—COO
Histidine His - H N N: T 1.8 9.2 6.0

NH;



Imino Asitler

Prolin ve Hidroksiprolin:

Bu amino asitlerde Amino grubu yerine imino grubu
bulunur.

Prolin askorbik asit varliginda kolaylikla hidroksiproline
donusebilmektedir.

Prolin ve hidroksiprolin endojen maddelerdir. Prolin, bag
dokusunun yapitasi olan kollajen'in yapisinda bulunur.



Imino asit; Prolin

Proline

Pro-P

2N

H, COO

2.0

10.6




Esansiyel Amino Asitler

Bitkiler, mikroorganizmalar ve mantarlar besin ortamlarinda amino asit
bulunmasina ihtiya¢ gostermezler.

Karbon kaynagi olarak CO2 i azot kaynagi olarak amonyum tuzlari ve nitratlari
kullanarak ihtiyaclari olan amino asitleri sentezleyebilirler.

Gelismis organizmalar ise amino asitlerin ancak bir kismini sentezleyebilirler.

Iste organizmada sentezlenemeyen, besinlerle disaridan alinmasi gerekli amino
asitlere esansiyel amino asitler denir.

Esansiyel amino asitler biiylime, gelisme, canliligin devami ve lireme i¢in
gereklidir.



Proteins and Essential Amino acids

s Cly Mo qHe— oo Tyrosine Tyr No f ]O@ Ct Iw—(fH—COO
"NH;
Alanine Ala Mo CH —rl_'H—r_'oc_r NH,
"MH; Tryptophan Trp Yes L| H:—(|3H—COO
= -
Phenylalanine Phe Yes V—CH,—CH—C00 N (\\ NH,
g NH Q M
4 \\J/x /
Valine Val Yes CH CH —ﬁ.‘H — 00 \H
CH; "NH; Lysine Lys Yes H3NCI I;CI[;CI[_«CH«—(liﬂ—COO
Leucins Leu Yes CHAOHCE |-—(I_H'—(:m NHQ
'H "WH:
lsaleucine e Yes CH2HAL "—TH—{"DCI Al'gillil'l@ Arg —‘ H-’\ C \HLH’LH’(‘H1_?H_COO
CH: "NH; NH, NH,
Prodine Pro M CH H-
- : N, oo Histidine His . r\
CH [ 5
S M H\j o
t
Methionine Mt Yos CH;—S—CH,CH;—CH—C00 NH,
: f*IJH; Aspartic acid Asp No HOOC—CH,—CH—CQO
Serine Ser No HO —CH—CH— 00 'NH,
‘NH; '
s The Yes CHCH—CH—000 Glutamic acid Glu No HOOC C'H;C'H«—(lfH—COO
OH_*NH; 'NH;
Asparagine Asn M O
HoM—C—CH.—CH—CO0
e 20 natural amino acids total
Clutamine Cln Mo O .
N —CH—C00 Adult human can synthesize all
NH but 8 of them (8 essential amino acids)
Cysbeinge Cys Mix Hs—CH; —CH—CO0

"NH;




Esansiyel amino asitler

Eger bir amino asite tekabul eden azotsuz a-keto asit
olusabiliyorsa o amino asitin metabolizmada sentezi
mumkundur.

Insanlar igin esansiyel olan amino asitler LIZIN, TRIPTOFAN,
FENILALANIN, VALIN, LOS IN, IZOLOSIN, TREONIN
METIONIN.

Bu listeye ek olarak HISTIDIN ve ARGININ képek ve sicanlar
icin esansiyeldir.

Bu 10 amino asitten baska glisin ve glutamik asitte tavuklar
icin esansiyeldir.



Proteinlerin Bilesiminde Bulunmayan Bazi amino
asitler

* Proteinlerin bilesimine girenlerin disinda, insanlarda
daha baska amino asitlere de rastlanmistir.

* Bunlar ya serbest halde, yada ufak peptitlerin
bilesiminde bulunurlar.

* Bir kisminin biyolojik bakimdan onemi vardir.



Proteinlerin Bilesiminde Bulunmayan Bazi
amino asitler

e 1-R- Alanin:H2N-CH2-CH2-COOH

Aspartik asit dekarboksilasyonundan turer. Kaslarda
bulunan karnozin, anzerin adli dipeptitlerin bilesiminde
bulunur. RB- Alanin, KoA ve pantotenik asidin de yapisina
girer.

e 2-y- Amino biitirik asid (GABA) :H2N- CH2-CH2-COOH

Glutamik asit dekarboksilasyonundan tiirer insanlarin ve
diger memelilerin 6zellikle beyin dokusunda bulunur.

Sinir dokusunda uyarilari nakledici maddedir.



3-T3ve T4

Tiroid bezi hormonlari olup, tirozin amino asidinden

turerler ve iyot icerirler

Monoidotyrosine (MIT)

1 NH»

|
HO @-CHE—C —COOH
H

I I NH,

HO@—O-@CH2~—C —COOH
- = =

3,5,3',5' - Tetraiodothyronine (L-thyroxine) (T4)

Diiodotyrosine (DIT)

! NH,

|
HOOCHQ—C —COOH
— H

! | NH,

|
Ho@o@%_c —coor
— H

3,5,3" - Trilodothyronine (T3)



4- ornitin ( diamino valerik asid):

Ure siklusunda temel madde olarak yer alir

H,O o
Fumarate K/ Arginine /H\
) H,N NH>
r Urea
Argininosuccinate Ornithine
- e ™y
) i Carbamoyl
Aspartate Citrulline phosphate
R—NH> R NH>
MITOCHONDRIAL \ (
CYTOSOL MATRIX &
=
cO, + NH4+




5- sitrulin

Ure siklusunda ara metabolizma triiniidiir.

H,O

.. (@)
Fumarate‘/ Arginine )k
~ H2N NH2
\ Urea

Argininosuccinate Ornithine

A

3 .

i i Carbamoyl
Aspartate Citrulline phosphate
R—NH> R NH,

MITOCHONDRIAL \ (
CYTOSOL MATRIX O
4
cO, + NH4+




6- Kreatin

Kaslarda ve kanda bulunur.




7- Taurin

s Karboksil grubunun bulunmayisiyla diger amino
asitlerden ayrilir.

*insan organizmasinda safra asitleri ile bilesik
halde bulur.

H

\E‘WH\
xf\;:&


http://sv.wikipedia.org/wiki/Bild:Taurine_molecule.png

Proteinlerin Bilesimine Girdikten sonra
yapilari Degisen Amino asitler

4-Hidroksiprolin
5-Hidroksilizin
6-N-metillizin
v-karboksi glutamat
Desmozin
Selenosistein



Proteinlerin Bilesimine Girdikten sonra
yapilari Degisen Amino asitler

e 4-Hidroksiprolin: Prolin turevidir. Bitki hiicre duvari
proteinlerinde ve bag dokusunun fibroz proteini olan
kollajende bulunur.

e 5-Hidroksilizin: Lizin turevidir. Kollajenin yapisinda bulunur

* 6-N-metillizin: Lizin tdrevidir. Kaslarin kontraktil proteini
olan miyozinde bulunur.



Proteinlerin Bilesimine Girdikten sonra
yapilari Degisen Amino asitler

* y-karboksi glutamat: Glutamat tirevidir. Pihtilagma
faktord protein olan protrombinde (Faktor I1) ve Ca2+
baglayan diger belli proteinlerde bulunur.

 Desmozin: Dort lizin kalintisi icerir. fibréz protein olan
elastinde bulunur.

* Selenosistein: Serinin oksijenden daha cok selenyum
iceren turevidir. Glutatyon peroksidaz enziminde ve
diger bircok proteinde bulunur.



StandartA  Modifiye AA Bulundugu protein

Prolin 4-OH-prolin
Lizin 5-OH-LiziIn

4 lizin Desmozin
Lizin 6-N-metil lizin
Arginin N-Metilarginin
Histidin  3-Metilhistidin

Kollajen

Kollajen
Bag dokusu
Elastin gproteini

Miyozin(Kas
proteini)

Nukleoprotein

Bir cok enzim,
kas proteini



Modifiye amino asitler |

Standart AA Modifiye AA Bulundugu protein

Glutama y- Protrombin
t karboksiglutamat (Koagulasyo

Serin  Asetllserin Bir ¢cok Erkzim

Serin Selenosisteg) o =nzim
. N geroﬁ‘s}ﬁaz) _
Serin O- Kazein, bir cok enzim
Fosfoserin




Protein yapisina girmeyen AAler

Amino Asit Biyolojik fonksiyon
R-Alanin———, Pantotenik asitin
bileseni

y-Amino biitirikasit(GABA BRHARERHA yapilan
Dihidroksifenilalanin(DOPA) Y\ Nérotransmitter

Taurin Ornitin) . _ o
Sitriillin Ure sentezinde ara iiriin

ara urun
B-Aminoizobutirik Asit—s Pirimidin yikim iiriinii(idrar)
Tiroksin(T,)Tetralyodotironi — Tiroid hormonu

N

Homoseri
Sarko Zinr} AA metabolizmasinda



Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e

Figure 4.5

COOH
H,N- CH,

|
H.C

Sarcosine
{ W methy lghecine |

COOH
H,N— CH

CH,CH,OH

Homaserine

OH
{¥H

Epinephrine

COH

(CH, )

NHT

pminohunric ackd
(GARA)

COOH
|
N ol

I
CH, &

COOH
HC — NI

CH,

L-Lanthimwine

NHE
CH,

=
CH, .

WH
N='
Hi=tamine

H,C  COOH
H.C—N™ CH,
I

CH,

Bt

COOH
CH,

CH,

NHT

fbAbanine

(NN Varimethylghycine

COOH
HN"— CH
CH.CH.SH
Homocysieine
EE,
(:Hy — MHI
Il
H
Seratonin

H, ¥ CH

COvOEl

v |
HyN—0C —H

+ |
HyN—0C —Cl

I

SH

Penmicillamine

COAOEL

HyMECH

CH,

O— C— CH=N*=—MN"

o
Azaserine
fhliazoaceyiserine
CHLO0
I
HMN —{CH
O=C 4 l i
- CHOH EHNKEEJKH
HCCL, qlll lIIM[—]’
HO—0
M,
L-Chlsramphlenicol Cyeloserine
?JCIII EDCI-H
t
HyN—C —H Hys—C—H
I I
1 CH, CH,
I I
CH, CH,
I I
H, {H,
I I
MNHZ »—H
Uhrmithine =1}
I
MNH»
Citrul lins:
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H
H+::u—[:—{|jH.,3
HC_, _CH—COO

H  H

4-Hydroxyproline

H_-ﬂi':r—GHf—nljﬁ—{:HE—cHE—nle—mD
{_-:IH I HHH
5-Hydroxylysine

CH,—NH—CH,—CH;—CH;— [3H¥—I{|1H—(I{]Il[]

'NH,
6-V-Methyllysine

COO
00C—CH-CH;—CH—COO0

'NH;
y-Carboxvelutamate

H.N - COO
",

HN_ NH,
CH—(CHy), {cﬂgag—cﬁ
00C | COO
v

(CHa)yg
i fé"'lg
HN  COO
Desmosine

Hse—CH;—CH—COO

'NH;
Selenocysteine



H

|
HO—C——CH,
HC_, CH—COO

e
H H

4-Hydroxyproline

rgﬁ—cn,—ﬁﬂ—{uz—cnf—?ﬂ—c00'

OH * NH;

5-Hydroxylysine

CH3;—NH—CH,—CH;—CH; —CHz—ClH—COO'

6-N -Methyllysine

*NH,

+
HsN

~00C

COO”

|
'OOC—{H—{HT—EH—{OO'

*NH;
v-Carboxyglutamate

+

HsN 3§

sN /COO
CH

|
(CH>);3

Desmosine

HSe —CHZ—CIH—COO'
*NH;
Selenocysteine

+

NH;

9 Z
CH—(CH N\—(CH,),—CH
5 (CH5,)> (CH,)> 2

(o]0



Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri

e Amino Asitlerin Tatlari:

Amino asitlerin tatalari oldukca degisiktir. Gly,
Ala, Ser, ve Pro tatli, Arg aci ve Trp ile Leu de
tatsizdir.

Glu ise gida sanayinde tatlandirici olarak
kullanilir.



Amino Asitlerin Cozunurlakleri:

Amino asitler beyaz renkte, kristal halde elde edilebilen
maddelerdir.

Her amino asittin kendine karekteristik bir sekli vardir.

Sistin (Sis) ve trozin (Tyr) disindaki biitiin amino asitler suda
kolaylikla ¢oziniir.

Prolin hari¢, amino asitler eter ve alkolde ¢6ziinmezler.

Kuvvetli asit ve alkali ¢ozeltilerinde ise butlin amino asitler
¢ozunur.

Amino asitlerin bir 6zellikleri de erime noktalarinin yliksek
olusu ve genellikle de, bu sirada bozunmalaridir.



Izoelektrik Nokta

Amino asitlerin suda ¢ézinme yeteneklerinin fazlaligi ve
erime noktalarinin ylksek olusu ancak elektriksel bakimdan
yUukla ve polar bir yapisal durumla aciklanabilir.

Bu durum zwitterion (dipolariyon) halinde gosterilmistir.
Amino asitler, nétral sulu cozeltilerden zwitterion olarak
bilinen, tam olarak iyonlasmis sekillerde kristalize
edilebilirler.

MH3*
|
R-CH-CO0-

a Zwitterion



e Zwitterion halinde bir amino asitin, amino grubu
proton tasir ve pozitif yuklidur; karboksil grubundan
ise proton ayrilmistir ve negatif yukladur

* Sulu cozeltilerde dipolar iyonlar olarak
amino asitler cogu zaman yuksiiz mole
gosterilmelerine karsin ¢ozeltilerinde e

bulunan
kuller olarak
ksi yukld

anyonlar, arti yukli katyonlar, nétral dipolar iyonlar

veya tum bu yapilarin bir karisimi olara
bulunmaktadirlar.

degerini belirlemektedir.

¢

Bir cozelti icinde en cok bulunan sekli, ¢coézeltinin pH



Bir standart amino asit, hem proton donori (asit) hem
proton akseptoru (baz) olarak davranabilir.

MNHs* + OH - n- MNHz + HazO
I I
R-CH-COO - R-CH-CQO -

Motce that this is now a negatve ion
- NO longer a zwittenon.

MHz™ I H 3+

|
R-CH-COO- + H*ag w R-CH-COOH

T

Motice that this is now a positive ion
- no longer a zwitteron.



lyonize olabilen bir yan zincir icermeyen bir amino asit titre
edilirse iki adet pKa degeri gozlenir; birinci deger (pKal) a-
karboksil grubuna, ikinci deger (pKa2) a-amino grubuna
aittir.

Cozeltideki bir amino asit moleklli Gzerinde net yukun sifir

oldugu pH degeri, izoelektrik nokta (pl) olarak adlandirilir.
Bu pH yada izoelektrik nokta pH si denir.

pl = (pKal + pKa2)/2. Izoelektrik noktada iyonlasmis
bulunan pozitif ve negatif gruplar denge halindedir.

Bir elektrik akimi uygulandiginda amino asit molekdilleri ne
pozitif ne de negatif kutba goc ederler.

Proteinler bu 6zelliklerinden dolayi elektroforez denilen
aletle kolayca birbirinden ayrilirlar ve miktarlari da
belirlenebilir




Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e
Figure 4.6

pH 1 Net charge +1 pH 7 Net charge 0 pH 13 Net charge -1

COOH . cCOO™ . COO™
+ Tﬁ - + | j\ ~ |
H;N—C—H HN-—C—H HyN —C-—H
| |
R R R
Cationic form Zwitterion (neutral) Anionic form

Saunders College Publishing



Bazi amino asitlerin izoiyonik nokta

pK’lari

Amino acid pK
Aspartic acid 4.4
Glutamic acid 4.4

Histidine 6.5
Cysteine 8.5
Tyrosine 10.0
Lysine 10.0

Arginine 12.0



pH

Glut Glu® Glu- Glu?-

ICOOH COO” COO° COO°

H3N+—(I:—H H3N+—?—H H3NJ_|C—H H,N—C—H

14

12

10

CH, CH, CH, CH,

| " e | = | == |
T T T T
COOH COOH coo coo

Isoelectric
point

1 1 1
1.0 2.0 3.0

Equivalents of OH™ added



Lys2+ Lys™ Lys©O Lys-
COOH CI:OO_ CI:OO_ CI:OO_
HaN*— ¢ — H H3N+—<I:—H H.N—C=— H H,N—™C— H
T2 T2 T2 Tz
CHo CH> CH,, CHo
CHo cI:H2 CH, CHo
| I |
cI:H2 cI:H2 <|3H2 (I:H2
NH3™ NH3™" NHz™ NH>

14

12

10

Isoelectric
point




Amino asitlerin; asidik, bazik ve

notral yapisi
CCJ H N o, pEa, CC,
H IV +H = = H.I +H = = H2N+H
E. E.
acichc media nentral basic media

low pH form high pH



Amino Asitlerin lyonlasmalari

 Hem proton donoru (asit) hem proton
akseptoru (baz) olarak davranan maddelere
amfoterik maddeler, amfolitler, amfoterik
elektrolitler denir.

 Amino asitler, amfoterik maddeler dir yani
hem asitlerle hemde bazlarla reaksiyona
girerler ve bu nedenle tampon etkileri vardir.



Amino Asitlerin Optik Aktiviteleri:

Glisin haric amino asitler en az bir asimetrik karbon
atomuna sahiptir.

Boyle amino asitlerlerin D ve L sekilleri vardir. Yani optikce
aktif iki stereoizomere veya enantiyomere sahiptirler.

—COOH grubu Ust tarafa yazildiginda — NH2 grubu sagda
ver aliyorsa D, solda yer aliyorsa L- amino asittir.

Bitki ve hayvansal proteinlerdeki amino asitler L-a- amino
asitlerdir.

D- amino asitler ise bazi bakterilerin hiicre duvarlarinda ve
antibiyotiklerin yapisinda bulunur



Amino asitlerdeki C atomuna 4 farkli
grup baghdir

['H
|
R-CH-CO0OH

A

four different groups attached
10 this carbon atom




Alloform

CHO CHO
}[%—-C——H ) H—C—OH
regnin izoloysin %Ibl amino
asdﬂceeﬁ i asimetrik karh

atomu vardlr ve 4 |zomer

seklinde bulunurlar.
COOH COOH

YR fromerik sekiteedetikisi
allofofmodiye ifade edilider.

L-Serine D-Serine



Amino asitlerin D ve L izomerleri

Amino acids - the building blocks of proteins

Z
L
w
+
Z
L
w
+

-l COO~ "O0C

!
;

;U S
A

| -iIsomer D-1somer



Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e

Figure 4.14
COOH
+
H;N —C—H
H;C l|: H
CoHj
L-Isoleucine
(28,3 5)-Isoleucine
COOH

+
H;N —C—H

H—{|'_1—DH

CH,

L-Threonine

COOH
|

H—C—NH,4
H {f CH,

CoHy,

p-Isoleucine
(2R, 3R)-Isoleucine
COOH

+

HO— i‘f —H
CH,
p-Threonine

COOH COOH
+ | .
H;N—C—H H—C—NH,
H (|3 CH, H,C l.’|:. H
C,H; CoH;
L-Alloisoleucine p-Alloisoleucine
(2S,3R)-Isoleucine (2R, 3 S)-Isoleucine
COOH COOH
+ |+
HO— Lr —H H —(|3 — OH
CH, CH,
L-Allothreonine p-Allothreonine
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Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri
 Amino asitlerin kimyasal reaksiyonlarini karboksil
grubuna, amino grubuna ve R kalintisina ait

reaksiyonlar olmak Gzere 3 gruptatoplamak
mumkunddar.

* Bunlardan karboksil ve amino gruplarina ait

reaksiyonlar, her amino asitin verdigi genel
reaksiyonlardir.

* Buna karsilik R kalintisina ait reaksiyonlar her amino

Actt icritna AlA LA cannciFilL ¥+ v



Amino asitlerin amino gruplari ile
verdikleri tepkimeler:

* Amino Asitlerin Peptid Bagi Yapmalarti:

* Bir amino asidin —NH2 grubu ile bir baska
amino asidin —COOH grubu arasindan su
cikisiyla iki amino asit arasinda peptit agi
olusur ve boylece peptitler meydana gelir.

* Bdylece amino asitler birbirleriyle peptid
haolari vanarak nentid zincirleri vanarlar



T I
|—|3+N—CH—c“:—o- + H3™N—CH—COO-

O
H.O0 //"\»HZO
||?1 'T' ||?2
Hs;"N—CH—C—N—CH—COO"

|l
@

Peptide bond

* R1-NH2 + COOH-R2 - R1-NH-CO-R2 +H20



Peptid bagi

OH
7
L | CQZﬂCIh
CH,OH H H CH, H CH; H CH,
H_,ﬁclcnllclclccnllclcnllccw'
N o ol gl g
Amino- Carboxyl-

terminal end terminal end



Betain reaksiyonu

e Amino asitler zwitterion durumunda iken,
—NH3+ grubundaki 3 hidrojenin yerine —CH3
gruplari gecerek betainler olusur.

HN - CHy-C00" ——  (HiClaN* - CHy - 000"
Gikokod Gilohol beti



Schiff bazi reaksiyonu

 Amino asitlerin aldehitlerle reaksiyonu
sonucunda Schiff bazi (~N=CH-) olusur.

() K

|
+ |

!
| .

H-C~NH, + R-C~H—=* H-CN=C-F +H'
|

' |

GO0 | I:[il o0 H
Aiwn i3 il sehill huse



Schiff bazi reaksiyonu




Deaminasyon reaksiyonu
(o-keto asitlerin olusumu)

* Bir amino asidin, amino grubunun amonyak
olarak ayrilmasi (deaminasyon) sonucunda o.-
keto asitler olusur.

MH, MH,, 0

il r. I|

R~ -1I:—cr::c:>|~| — - R—C—CO0H
H

a=Sminn asit ci-Keto asil




Karbamino asitlerin olusumu

e Bir amino asitin amino grubuna CO2 girerek
karbamino asit olusur.

* Bu tur bilesik heoglobin tarafindan CO2 in
tasinmasinda onemlidir.

* Bir amino asitin, amino grubu asitlerle reaksiyona
girerse tuz teskil edebilir.



Amino asitlerin karboksil gruplari ile
verdikleri tepkimeler

Amino asitlerin karboksil grubundan karbondioksit
cikmasiyla (dekarboksilasyon) biyojen aminler olusur.

Amino asitlerin dekarboksilasyonu anaerob
mikroorganizmalarin etkisiyle olur (barsaktaki kokusmada
oldugu gibi).

Histidinden histamin, lizinden kadaverin, ornitinden
putressin, tirozinden tiramin, triptofandan triptamin
olusumu 6nemlidir

Amino asitlerin karboksil grubu, bazlarla tuzlari teskil
ederler.



Amino asitlerin R gruplari ile verdikleri
tepkimeler (renk tepkimeleri):

* Amino asitlerin cesitli fonksiyonlara sahip olan yan zincirleri
kalitatif renk reaksiyonu verirler.

* Burenk reaksiyonlari kromotografi cihazinda bazi amino asitlerin
taninmasinda yardimci olur.



Ksantoprotein tepkimesi aromatik halka

Millon tepkimesi fenil

Pauly tepkimesi fenil - imidazol
Nitroprussiyat tepkimesi sulfhidril
Ehrlich tepkimesi indol

Kursun sulfur olusumu tepkimesi tiyol (—SH)

disiilfit (~S—S-)

veya



Ksantoprotein tepkimesi:

* Yapisinda aromatik halka bulunan fenilalanin ve
triptofan gibi amino asitler icin karakteristiktir.

* Boyle bir amino asit veya protein ¢ozeltisi Uzerine
konsantre nitrik asit ilave edildiginde 6nce beyaz bir
tortu, 1sitilirsa sari bir renk meydana gelir; alkali ilave
edilmesi halinde sari renk koyu portakal sarisi veya
turuncu diyebilecegimiz renge dénusur.



Millon tepkimesi:

* Yapisinda fenil grubu bulunan fenilalanin ve
tirozin gibi amino asitler, eser miktarda nitroz
asit iceren nitrik asitte cozilmus civa nitrat ile,
Isitmakla kirmizi renk verirler.



Ehrlich tepkimesi:

* Yapisinda indol grubu bulunan triptofan gibi
amino asitler, stlfurik asitte coziulmus p-
dimetilaminobenzaldehit ile reaksiyona
sokulursa kirmizimsi pembe bir renk olusur.



Kursun siilfiir olusumu tepkimesi:

* Yapisinda tiyol (=SH) veya dislilfit (-5-5-)
grubu bulunan amino asitler NaOH ile
kaynatildiginda H2S veya Na2S olusur; ortama
kursun asetat cozeltisi ilave edildiginde siyah
renkli PbS coker



Amino asitlerin ninhidrin reaksiyonlari:

* Amino asitler ve proteinlerde a- amino

grubunun taninmasinda kullanilan en yaygin
reaksiyondur.

* Bu reaksiyon ayni zamanda aminoasitlerin
miktarini tayin etmek icin kullaniimaktadir.

* Bir a-amino asit, Ninhidrin ¢ozeltisi ile



Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e

Figure 4.10
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Ninhydrin \ " ‘0
= OH
A1
2 - OH
L]
2Znd Ninhydrin
L
e O O
AT
I_I -
8] 0
Two resonance
forms of
Ruhemann’s
PI.l'I"P-IE
o 0
T
e O ()

Saunders College Publishing



ninhidrin reaksiyonlari:

O O
OH
—_ @) +H20
OH
O O

’V

( I§ i:[ j RCHO ‘/
v

Purple Color \

absorbs at 570 nm

Proline and hydroxyproline
are yellow in color, and
absorb at 440 nm

co,



Peptitler

e Bir amino asidin karboksil grubu ile ikinci bir
amino asidin amino grubu arasinda bir mol su
ayrilarak birlesmelerinden dipeptit meydana
gelir. Aralarindaki baga peptit bagi denir.

H H CHs H III CHs
I | | I I
MNHz-CH-C10H H{M-CH-COOH » [NH2-CH-C-N-CH-COOH
I

] @

Hal




* Ayni sekilde Gi¢ amino asitin peptit bagi ile
baglanmasindan tripeptit, dort amino asitin
baglanmasindan tetrapeptit vb. meydana gelir.

* Boyle az sayida amino asit iceren peptitlere (10
amino asite kadar) oligopeptit denir.

 10-100 arasinda amino asit iceren peptitler
polipeptidlerdir.



Proteinler, ylzlerce amino asitten olusan
polipeptitlerdir. Peptit ve protein tanimi
arasinda kesin bir ayrim yoktur.

Protein tanimi genell
binden fazla olan poli

Bu buyukltkteki bir polipeptit d

neptitlerdi

membranindan gecemez.

Boylece protein ismi verilir.

<le molekul agirlig

IT.

iyaliz



* Bir polipeptit zincirinde n- kadar amino asit varsa
n-1 kadar peptit bagi vardir.

N, b, o0 R,

+ / t / t .
HN—CH-C + HN—CH—C HN—CH—C=N—CH—C

Ve Y
0 0 » 0

Amino acid | Amino acid 2 Dipeptide

0
"



* Bir peptitteki amino asit uniteleri, sikhkla amino
asit kalintilari olarak adlandirilirlar.

* Peptidin bir ucunda serbest a-amino grubuna sahip
amino asit kalintisi bulunur ki bu uca amino-
terminal u¢ veya N-terminal u¢ denir; peptidin diger
ucunda ise serbest a-karboksil grubuna sahip amino
asit kalintisi bulunur ki bu uca da karboksil-terminal
u¢ veya C-terminal uc¢ denir.

—ra . L
- s

| & H 4 | § 1 %3

™~ C U —N——C—C00
.
=1 O 8 |

L riruxyl-
ferrraiinal o



Feplides

X




* Kisa peptitler, N-terminal kalinti solda ve C-
terminal kalinti sagda olmak lizere, dizideki amino
asitler soldan saga dogru belirtilerek
isimlendirilirler.

* Protein sentezide N- terminalinden baslar ve C-
terminalinde biter.

* isimlendirilme yapilirken serbest amino
grubundaki amino asidin ‘ —in, eki yerine ‘-yl, eki
getirilerek, C- terminal amino asidin ise ismi aynen
soylenerek yapllir.



 Ornegin, bir tripeptit olan glutatyon, glutamat,
sistein ve glisin aminoasitinden olusmustur.

* Dolayisiyla glutamylsisteylglisin seklinde
isimlendirilir.

|5H
D l:I::Hz tl:i.
':I:f—l'"-l H—CH - —/MNH-—— EHE
':I:sz cﬂﬂ
T2 & cilutathione
IFH—MHg

‘el =] =



Alanylalanine
CH, H CH
LM—CH ﬁ M—(H—CODHE
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Fizyolojik etkiye sahip dipeptitler:

 Karnozin, -alanil histidin yapisindadir

* Anserin (metil karnozin), B-alanil-N'-metil
histidin yapisindadir

* Aspartam (Nutrasweet), L-aspartil-L-
fenilalanil metil ester yapisindadir. Yapay
tatlandirici olarak kullanilir.



&

lli-El-:I -
ilLI ¥ qﬁ l.HE iln
H.N CH C Ii- CH - C - QCH,
H

L-Asparlyl-L-phenylichany] methyl esber
[nEnATIAME)
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Fizyolojik etkiye sahip oktapeptitler:

* Dinorfinler: Hipotalamusta olusturulurlar, morfin
benzeri aktiviteleri vardir, istahin dlizenlenmesinde
rol oynarlar.



Fizyolojik etkiye sahip nonapeptitler:

* Oksitosin ve vazopressin (antiditiretik hormon,
ADH), hipotalamusta sentezlenirler, aksonlar
boyunca hipofizin arka lobuna tasinir ve burada
depolanirlar.

* Bradikinin, hormon benzeri etkileri olan bir
peptitdir; inflamatuvar reaksiyonlari inhibe eder.



Vazopressin ve oksitosin(insanda)

-
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Fizyolojik etkiye sahip
dekapeptitler:

* Kallidin, lizil bradikinin yapisindadir; kinin
aktivitesi gosterir; bobrekte olusur ve bobrek
fonksiyonlarini etkiler.

* Gramicidin S, sirkliler yapida ve 2 D-
fenilalanin kalintisi iceren bhir nentitdir.

o-Fhe — 1-lan — 1-00rm — 1.Vl — L-Pren
T :
| 4

L-Pro ~— -Vl +— 1-00rn = 1.-Lau — p-Flie



Proteinlerin kimyasal Yapilari



Primer yapi
(Amino asit sekansi):



* Bir protein icin karakteristik ve genetiksel olarak
belirlenen, amino asitlerin peptit baglariyla baglanarak
olusturduklari duz bir zincir seklindeki yapi, primer yapi
(amino asit sekansi) olarak tanimlanur.



* Basit bir polipeptit zincirinden olusan proteinlerde,
molekil baslangicinda
ver alan amino asit serbest bir amino, zincir
sonunda yer alan amino asitte
serbest karboksil grubuna sahiptirler.

* Bu nedenle bir proteinin baslangicina
N-terminali, zincir sonuna ise C-terminali adi verilir.



* Bugine kadar yaklasik 300'den fazla proteinin
primer yapisi aciklanmistir. Bu analizlerde temel
prensip protein molekilunun proteolitik enzimler
araciligi ile degisik peptitlere parcalanmasi ve daha
sonra her peptidin amino asit sekansinin
belirlenmesidir. Bunun icin asagida aciklanan bazi
yontemlere bas vurulur.

* Peptid molekiulindeki amino asitlerin dizilis srasini
aydinlatmak icin peptid zincirinin ucundaki serbest
amino veya veya karboksil gruplarindan yararlanilir.



N- teminal amino asitlerin
saptanmasinda kullanilan metotlar;



1- Dinitroflorbenzol testi;

* Dinitroflorbenzol ilavesinde proteinin serbest
o-amino grubu (N-terminalindeki) dinitrofenil
ornegi ile birlesir ve daha sonra asit hidrolizi
ile N-terminal amino asit dinitrofenil tuirevi
olarak elde edilir.



2- fenilizotiyonat testi;

* Peptidin fenilizotiyonat ile reaksiyonundan
sonra (hafif alkali ortamda) N-terminal amino
asit feniltiyohidantion tiirevi olarak elde

edilir.



3-dansil klorur testi;

* Hafif alkalik ortamda peptidin dansil klordir
ile reaksiyonundan sonra N-terminal amino
asit dansil amino asit tiirevi olarak elde

edilir.



4- Enzimatik test;

 aminopeptidaz'da protein ya da peptid
zincirinde N-terminalinden baslamak uzere
amino asitleri teker teker kopardigindan
sekans belirlenmesi icin kullanilabilir.



C- teminal amino asitlerin
saptanmasinda kullanilan metotlar;



1- Hidrazin testi;

* Peptid zincirinin C-terminal amino asidi
hidrazin ile identifiye edilebilir. Proteinlerin
hidrazinolizinde tim amino asitler amino asit
hidrazidler halinde bulunurlar, fakat C-
terminalindeki amino asit serbest haldedir.



2- Enzimatik test;

* Yine protein zinciri C-terminalinden baslamak
uzere amino asitleri teker teker koparan

karboksipeptidazlar araciligi ile analize
edilebilirler.



An example sequence of amino acids in a protein.It also
shows the abbreviations commonly used.

ala S arg S asn Basp B cys B gin B glu_
gly S his B ile 2 jeu BN Iys B met B{phe.

pro B ser B thr B trp B tyr BN val




ikincil yapt
(Sekonder yapi, Zincir konformasyonu):



e Cozeltilerde proteinler diuizensiz bir yapi
gostermezler, li¢ boyutlu yapiya sahiptirler.

* Bir peptid zincirinin G¢ boyutlu yapisi sadece zincir
icinde yer alan peptid baglarindan kdken aliyorsa
ve simetri gosteriyorsa bu tiir konformasyona
ikincil yapi1 adi verilir.

* |kincil yapiyi olusturan bag tipi hidrojen kopriisii
baglandir.



* Bir peptid bagi icinde yer alan karbonil (C = O) ve bir
imino (-NH) grubunun H'i (protonu) arasindaki mesafe
0,28 nm olursa bir iliski baslar ve bir bag kurulur.

* Bu tur baglara hidrojen koprisu baglari adi verilir Bu
tur baglarin enerjisi hidrojenin normal atom bagi
enerjisinin 1/10'u kadardir.

* Fakat bir protein molekulu icindeki sayilarinin ¢oklugu
sonucu oldukga stabil bir yapi olusur.



Sekonder yapi a-heliks, B-tabaka
seklinde olabilir.

o-heliks (spiral sekil): Ayni peptid zinciri icinde
hidrojen koprilerinin tesekkiil etmesiyle
meydana gelir.

Protein zinciri spiral seklinde bir yapi gosterir.

Keratinlerin yapi sekli a-helikstir. Sa¢ ve derinin
ana bilesenlerinden keratinlerin sertligini
belirleyen yapilarindaki disulfit baglarinin
sayisidir.

Hemoglobinin yapisinin %75, ribonlikleaz
enziminin %17...vs. sini a-helik olusturur.



Every amide
hydrogen and
carbonyl oxygen
IS involved in a
hydrogen bond.

Multiple strands
may entwine to
make a
protofibril.



X-Helix example

myosin head myosin tail ATP and actin
| ’ binding sites
A ’1‘/%!"' o Y el
\NOOKRK 7500088
thick filament /200005 M\‘\’\’\'\“\.
; I 'NAIC
| Q@-Wh o Ve
thin_fitament
ctin . .
troponin = myosin/actin structure

Proteins used in muscle






3- konformasyon (- tabakalanma):

* Birkac¢ polipeptit zincirinin, aralarinda
hidrojen baglarinin meydana gelmesi ile
ikincil yapinin B- konformasyon denir.

* Bunda iki veya daha fazla peptit zinciri
van yana bir dliizlemde bulunur.



B-Pleated sheets

Held together by hydrogen bonding between
adjacent sheets of protein.




B-Pleated sheets

Silk fibroin - main protein of silk is an example
of a B pleated sheet structure.

\
o 3 S Composed
R S v primarily of
A S 5 KAk glycine and
| A=A SR g alanine.
AL | -
= T A Stack like
AP S e e b \ corrugated
P T cardboard for
A A< Az extra strength.



Globluler proteinlerin tersiyer
(Gclincul) yapilar:



Bu sayede peptid zincirlerinin tam belirgin bir
sekilde bukulmeler ve katlanmalar gosterdigi
saptanmistir.

Bu duzenlenmede ikincil yapi onemli rol oynar.

Ayrica bu yapinin olusmasinda amino asit yan
zincirlerinde yer alan fonksiyonel gruplarda onemli
rol oynarlar.

Bu fonksiyonel gruplar arasindaki iliskilerde;



* 1. Hidrojen Koprusu Bagi: Hem peptid gruplari
arasinda, hem de yan zincirler arasinda ya da
peptid zincirleri ile yan zincirin polar gruplari
arasinda hidrojen kopriuleri kurulabilirler.

e 2. Disiilfit Bagi: En onemli valans baglarini
olustururlar ve iki sistein'in -SH gruplari
arasindaki dehidrojenizasyon sayesinde olusur.



* 3. lyonik Bag: Pozitif yiiklii gruplar (lizin ve
arjinin'in yan zinciri az él¢lide histidin) ve negatif
yukli gruplar (glutamik ve aspartik asitlerin
COO'gruplari) arasinda olabilir.

e 4. Hidrofob baglar: Hidrofob nitelikdeki yan
zincirlerin (valin, loysin, izoloysin ve fenilalanin yan
zincirleri) birbiri yanina yaklasmasindan olusan ¢ok
onemli bir valans bagini olustururlar. Bu sayede
molekulu kristallerde bir arada tutan 6nemli bir
guc ortaya cikar. Ayni zamanda molekuller
arasindaki su molekiilleri de uzaklastirilir.



Ugtinciil yapinin olusumu:

Protein zincirinin bakulGp kivrilmasinin ribozomlardaki
protein sentezi sirasinda basladigi kabul edilmektedir.

Bir baska bukllme ve katlanma tiri de sekans tarafindan

be

Be
he

Bu

irlenir.

irli amino asitler (glutamik asit, loysin, alanin) 6zellikle a-
iks yapisina meyillidirler.

tur amino asitlerden 4-5 tanesi birbiri ardina dizilirse o -

heliks yapisi olustururlar ve heliks yapisi prolin ve glisin gibi
heliks kirici amino asitlerin bulundugu yere kadar devam eder.

Ayni sekilde metiyonin, valin ve loysin gibi amino asitlerde J-

keratin tipi yapi olusturma egilimindedirler ve G¢lncul yapinin
olusumu da genetik olarak kodlanmis durumdadir.



 Uclinciil yapi hidrojen bag), disiilfit bagi, iyonik bag, hidrofob baglar
araciligi ile olusturulan protein molekuliiniin li¢ boyutlu asimetrik
vapisidir ve bu baglar sayesinde protein molekili kendi etrafinda
katlanir, kivrilir ve elipsoid yada globuler bir yapi kazanir.

 Uciinciil yapi 6zellikle proteinlerin fonksiyonel niteliklerini yerine
getirebilmeleri ac¢isindan biliylik 6nem tasir.

e Bu fonksiyonel yapi (liglinciil yapi) herhangi bir nedenle bozulursa
protein molekiilii (6rnegin bir enzim) aktivitesini kaybeder ve
protein denatiire olur.



Tertiary structure of proteins

Disulfide
crosslink

Hydrophobic
interaction

COO" HaN*

Hydrogen
Salt bridge bonding



Tertiary structure of proteins

Side chain interactions
Help maintain specific structure.

Oxidation of cystine - crosslink formation.

q
HO-C-CH- H H H-C-OH covalent
[ s'c"z'c ° disulfide
NH2 bond

~_ _ oxidation
- HO-C-CH CHY  CHQ-CH- c-ou +H20

NH2 NH2



Protein molekuliinun Kuaterner
(dordiinciil) yapisi:



Bir cok protein tek polipeptit zincirinden meydana gelir. Bunlar
monomerik proteinlerdir.

Bir coguda yapisal olarak benzer veya tamamen farkl bir veya
daha fazla polipeptit zincirinden olusur.

Bu polipeptit zincirlerinin diizenlenmesine proteinlerin
kuaterner yapisi denir.

Fakat bu peptid zincirleri arasinda herhangi bir bag bulunmaz.

Cozeltilerde bu tiir proteinler uygun sartlar altinda (6rnegin
pH'nin degisimi) kendilerini olusturan alt Ginitelere pargalanirlar
ve bu alt unitelere de subunit, protomer gibi isimler verilir.

Protein subiinite sayisina gore dimer (iki), trimer (ii¢c) veya
multimer (bir ¢cok) olarak adlandirilir.



* Dordiincul yapi prensibi cok yaygindir ve proteinin
molekul agirligi 100 000'in lGizerinde bulunuyorsa
dordincul yapi ortaya ¢ikar.

 Ornegin insan hemoglobin A'si 4 polipeptid
zincirinden olusur ve bu kompleks yapi
fonksiyonlarini yerine getirir.

* Bu yapidaki bir bozulma protein molekiilunin
fonksiyonlarinin kaybina yol ac¢ar.



Quaternary structure of proteins

Aggregate structure

This example
shows four
different
proteins and
four prosthetic
group. —



Summary of protein structure

primary secondary ————

quaternary
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The 4 levels of protein structure
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Proteinlerin siniflandirilmasi

Blitiin proteinler amino asitlerden ibaret olduklarindan,
birbirinden ayirma kriteri olarak genlikle eriyebilirlik,
kimasal kalitim, sekil, sayet varsa proteyin olmayan kisim
g0z onuine alinabilir. Bu suretle proteinler,

1-Globuler poteinler
2-Fibriler proteinler

3-Bilesik proteinler ( katimlanmis proteinler, proteidler)
olmak lizere lige aynilirlar.



Globuler proteinler

* Enzimler ve hormonlar bir ¢cok protein globuler
vapidadir.

* Yuvarlak ya da elipsoid bir forma sahiptirler.

* Globuler proteinler suda ya da tuzlu su
cozeltisinde, zayif asitlerde ve bazlarda ¢oziunurler.



* 1. Albiimin ve globulinler: Plazma proteinlerindirler.
Distile suda albuminler iyi, globulinler az ¢ézuniirler.

e 2. Histonlar ve protaminlar: Cok fazla arjinin
icermelerinden dolayi (yaklasik %30 ya da %85), bazik
proteinlerdir. Yapilarinda triptofan ve tirozin kapsamazlar.

Oldukga duisiik molekiiler agirliga sahiptirler ve hlicrede
nukleik asitlere assosiye olmuslardir ve isitma ile
cokelmezler (denature edilemezler).



* 3. Protaminler: Tahil proteinleridirler ve
prolin (%15) ve glutamik asitten (%45 ve
hatta bazi 6zel hallerde %50) zengindirler.

Etanolde ¢oziinirler. Bu proteinlere dahil
olan misirdan elde edilen Zein ve bugdaydan
elde edilen Gliadin, lizin icermezler ya da ¢ok
az icerirler.

B //
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4 / s
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Fibriler proteinler

* Bunlar ipliksi yapilari ile karakteristiktirler. Capin
uzunluga orani 1.30 ya da daha fazla oldugu uzun
elipsoid forma sahiptirler.

* Bunlarin bir kismi suda ¢oziinmediklerinden tam
formlari ve molekiler agirliklari belirlenemexz.



1. Kollajenler: Hayvanlarda ¢ok yaygin olan ve memelilerdeki
toplam proteinlerin % 30'unu olusturan kollagen, suda, seyreltik asit
ve alkalilerde ¢6ziinmez ve dogal formunda bir¢ok proteolitik
enzime karsi direngli bir sklero proteindir.

2. Elastin: Ligamentlerde, arterlerde ve elastik dokularda yer alan
elastin, mekanik niteliklerini yapisindaki apolar amino asitlerin
zenginliginden kazanuir.

Elastin'in peptit zincirleri atipik amino asit tlirevleri olan dezmozin
ve izodezmozin sayesinde birbirlerine baglanirlar. Kollagen gibi
elastin de ¢o6ziinmez ve sayisiz proteazlara karsi direnglidir. Fakat
kollagen gibi ileri derecede diizenli bir yapi gostermez.

3. Ipekfibroin: ipek boceginin ag bezi salgisindaki bir protein olan
ipekfibroin'i %42 glisin, %30 alanin, %16 serin ve %12 tirozin igerir.
Suda ¢O6ziinmez ve proteazlara direnclidir.



e 4. Keratin: Saclarin (yiinlerin) ve boynuz
maddelerinin (tirnak, boynuz) icerdigi protein
keratin'dir. Formunun sabitligi ve dayanikliligi sistin
iceriginin fazla olmasindan ileri gelir.

Insan saclari %14-16 sistein icerirler ve bu
sisteinlerin disulfit kopruleri sayesinde a-helix
vapisindaki keratin'in peptit zincirleri birbirlerine
baglanir ve stabilize edilirler.

Nemli halde keratin molekuiliniin uzamasinda
keratinin a -helix formu B-keratin (B -akordeon)
yvapisina donusuir.

* 5. Fibrinojen ve miyozin: Her ikisi de a -keratin
tipine sahip ipliksi proteinlerdir



Bilesik proteinler
( katimlanmis proteinler, proteidler)



* Protein, amino asit kisim yaninda amino asit
olmayan bir kisim da igeriyorsa bu protein
olmayan kisma prostetik grup adi verilir.

* Prostetik grup olarak da karbonhidratlar,
nukleik asitler, lipidler, kromojenler, metaller
va da metal porfirinler peptit zincirine
kovalent, heteropolar ya da koordinatif
baglarla baglanmislardir.



Bu tir proteinler prostetik grubun kimyasal niteligine gore

Glikoproteinler, prostetik grup karbonhidrat
Fosfoproteinler, prostetik grup fosfor
Lipoproteinler, prostetik grup lipidler
Metalloproteinler, prostetik grup metaller
Niikleoproteinler, prostetik grup niikleik asitler
Kromoproteinler, prostetik grup kromojenler



Glikoproteinler ve mukoproteinler:

* Glikoproteinler % 4 ten daha az karbonhidrat
icerirler.

* Ornegin: fibrinojen gibi mukoproteinler % 4
den daha fazla karbonhidrat iceren
proteinlerdir.

* Heparin, hiyalGronik asit, kan grubu



Lateinlestirici hormon glikoprotein
vapisinda bir hormondur

.o o Lutermizing Hormone
Estradiol v Progesterone

¢ Follicle-Stimulating A
Homone ‘

Follicular Phase

| lormoncs

!

[uteal Phase



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Estradiol.Cycle.JPG

Two Major Groups of Glycoprotein Sugar Chains

N-linked sugar chain
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Fosfoproteinler:

* Fosforik asit ihtiva eden proteinlerdir.

e Sitte (Kazein), yumurta sarisinda (Vitellin)
bulunurlar.



Lipoproteinler:

* Proteinlerin lipitlerle yaptiklari bilesiklerdir. Serumun lipit
icerdigi halde berrak kalmasi, bu lipitlerden hepsinin degilse
cogunun proteinlerle, lipoprotein halinde bilesmis
olmalarindan ileri gelir.

* Kan serumundeki liproteinler dansitelerinde gore
silomikronlar, dustk dansiteli, cok dustk ve yuksek dansiteli
lipoproteinler olarak siniflandirilirlar.

* Lipoproteinler elektroferozde ayrilmalarina gére ise a ve 8
lipoproteinler diye iki sinifa ayrilir.



Plazma lipoproteinlerinin sematik yapisi

apolipoprotein

trigliserit

fosfolipit kolesteril ester
kolesterol


http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Lipoprotein.JPG
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Metalloproteinler:

* Bunlar demir, magnezyum, mangan,
kobalt, cinko, bakir vs. gibi

* Metal iyonlarini iceren proteinlerdir.

* Hemoglobin, miyoglobin, ferittin enzimler
ornek verilebilir.



Nukleoproteinler:

* En cok hlcrenin nukleus, mikrozom ve
mitokondri kisimlarinda bulunurlar.

* Nukleoproteinlerde bir nukleik asit bir
veya bir cok protein ile kovalent olmayan
bag ile baglanmistir.



Kromoproteinler:

Bunlar basit proteinlerle renkli bir prostetik gruptan
kurulmuslardir.

Kan proteinlerinin cesitli pigmentlerinde
olusturduklari bilesiklerdir.

Hemoglobin, myoglobin, teneffus zincirindeki
enzimler (sitokrom), enzimler (katalaz,
peroksidazlar) kromoproteinlerdir.

Bunlar prostatik grup olarak demir ihtiva eden,
porfirin kompleksi olan hem (heme) ihtiva ederler.



Miyoglobin ( Fe icerir)

Garrett & Grisham: Blochamistry, 2/
Flgure 1527

Saunders College Publishing



Safra Renkli Maddeler:

Kirmizi kan hucreleri (eritrositler) kemkiliginden
ciktiktan sonra 110-120 guin sonra karaciger
(Kupffer htcreleri), dalak ve kemik iligindeki
makrofajlar tarafindan fagositeedilirler.

Hemoglobin derhal htcrelerden salinir.

Bu yikim sirasinda globin hemoglobinden
hidroliz yoluyla ayrilir ve amino asitlerine
parcalanir.



Bundan sonraki birkac¢ saat ya da gun icinde makrofajlar
demiri hemoglobinden ayirir.

Demir kanda transferrinle tasinarak ya yeni eritrosit
yvapimi icin kemik iligine ya da ferritin olarak depo
edilmek Uzere karaciger ve 6teki dokulara gotaralar.

Geriye kalan hemin yikimi okside edici sistemde devam
eder.

Hem, hem oksijenaz ile oksidasyona ugrayarak bir safra
pigmentini olan biliverdine; biliverdin de biliverdin
reduktaz ile bilirubine dénusur.



Gilobin

Hemaoglobir. £ Hemoglobin ———a (0 0 A ) i
Dimer o Tetramer «— M \?
i Heme
Haptoglobin Hemopexin

Methemalbumin

Fe?3
Hemdsiderin

Hemoglobin
Methemoglobin

& Fecal Urobilinogen

Intravascular hemolysis. (From Hillman, RF, and

Finch, CA: Red Cell Manual, ed 7. FA Davis, Philadelphia, 1996, p 23,
with permission.) |
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Reaction Catalyzed by Heme Oxygenase

EH CH-LH,
E]EEHEQE site

IIIN FE NII
EH (A,

EH3

P
Heme

0,, NADPH
£‘ Fe'" 0, HyD, HADF'

Biliverdin

Conjugation of Bilirubin
CO0H CODH
(K CH

OHHE HE H
Bilirugin
Two LUDP-glucuronic acid

Torn separate steps

Two UOP

bR K H
Eilirubin diglucuranid



Denaturasyon

Bir proteinin ¢o6zlnlr formdan ¢oziinmez forma
gecisi denaturasyon olayi ile baglantilidir.

Denatirasyonda proteinin duzenli yapisi (ikincil ve
Ucuncul yapisi) degisir ya da tumuyle ortadan kalkar.

Cozunurluk yaninda protein kristalize olma
yetenegini ve aktivitesini kaybeder.



* Denature olmus, proteinler proteolitik enzimler
tarafindan kolaylikla parcalanabilirler.

 Denature edici etkenler arasinda U.V. 1sinlari,
konsantre ure c¢ozeltisi, i1si gibi etkenler sayilabilir.

* Bazi durumlarda denaturasyon etkeni ortadan
kaldirilabilirse protein molekild tekrar eski formunu
ve biyolojik aktivitesini kazanabilir ki bu olaya
renatlrasyon adi verilir.



Denaturing of a protein

denatured coagulated




Hydrolysis

Will result in a protein being reduced to simpler
peptides and amino acids.

Amount of hydrolysis depends on pH, time and

temperature. -
‘T v
|
i 9 B HN—C—C— OH
il H* or |

& OH"
.



Effect of pH on proteins

Changing pH will alter
charge on protein.
This alters their
solubility and may
change their shape.




ENZIMLER



* ilk enzim g¢alismalari sindirime iliskin enzimlerin
arastiriimaya baslandigi 1760-1825 vyillari
arasindadir.

* Enzimler biyolojik sistemlerde olusan tepkimelerde
etkili olan biyolojik katalizorler olarak
tanimlanmaktadir. Termodinamik yonden
olusabilen bir tepkimenin hizini katalizorler,
tepkimenin denge sabitini degistirmeden 10! kat
veya daha fazla arttirmaktadir.



Bazi enzimler, enzimatik reaksiyon i¢in
gerekli olan bir non protein faktorle birlesir. Bu
faktorler arasinda metal iyonlar (Zn*?,Fe*?) ve

olarak bilinen, genellikle vitamin turevi
olan (NAD*,FAD,CoA) organik molekiiller yer alr.

, kofaktoru ile birlikte enzimi ifade eder.
holoenzimin protein kismini ifade eder.

Foman) | aeoma) — fowoman



Holoenzim

ya F62+, Mg2+’ Mn2+, Zn2+
gibi bir veya daha fazla inorganik
lyon ya da koenzim denen kompleks
bir molekiildiir




Enzyme Cofactors: Some Metal lons and Coenzymes and the Enzymes with Which They Are Associated

Metal lons and Some
Enzymes That Require

Coenzgymes Serving as Transient Carriers

Them of Specific Atoms or Functional Groups
Metal :
lon Enzyme Coenzyme Entity Transferred
Fe** or  Cytochrome oxidase Thiamine pyrophosphate (TPP) Aldehydes
Fe**  Catalase ' Flavin adenine dinucleotide (FAD) Hydrogen atoms

Peroxidase ' Nicotinamide adenine dinucleotide Hydride ion (H™)
Cut Cytochrome oxidase | (NAD)
Zn**  DNA polymerase - Coenzyme A (CoA) Acyl groups

Carbonic anhydrase | Pyridoxal phosphate (PLP) Amino groups

Alcohol dehydrogenase 5'-Deoxyadenosylcobalamim (vitamin HH} H atoms and alkyl groups
Mg**  Hexokinase |

Glucose-G-phosphatase | Biotin {biocytin) Co,
Mn** Arginase Tetrahydrofolate (THF) Other one-carbon groups
Kt Pyruvate kinase

(also requires Mg®*) |

Ni** Urease :
Mo Nitrate reductase
Se

Glutathione peroxidase

Representative Enzymes
Using Coenzymes

Pyruvate dehydrogenase
Succinate dehydrogenase
Aleohol dehydrogenase

Acetyl-CoA carboxylase
Aspartate

aminotransferase
Meihylmalnn}rl-ﬂuh
mutase

Propionyl-CoA
carboxylase
Thymidylate synthase



Enzimin inaktif sekline zimojeni
aktiflestiren maddeye de_ _adi verilir.Birden fazla
sekilde bulunan enzimlere _denir.

_ enzimden ayrilamayan sikica bagh bir
koenzimdir.(Or:Karboksilazlarin biyotini)

Bir reaksiyonu hizlandiran fakat kendisi reaksiyondan
degismeksizin ¢cikan maddeye

denir.Enzimlerle reaksiyon veren maddelere

denir.



Enzim-Substrat
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degisken durumun olusumunu tesvik eder.
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Enzimler, protein tabiatindadirlar.

Hicre icinde ve disinda bulunurlar.

Biyolojik maddeleri katalizlerler.

Enerji aciga ¢cikaran maddelerdir.

Uzerinde aktif merkez ile baglanma yeri vardir.
Kinetik olarak calisirlar.

Enzimler spesifiktir.



* International Union of Biochemistry ‘’nin
““Nomenculture Committe” tarafindan tavsiye edilen
siniflandirma soyledir;(1984)

* Enzim siniflandirma ve isimlendirilmesinde iki yol izlenir;
1-Sistematik Yol
2-Calisma veya trivial yoldur.

, enzimin muhtemel fonksiyonu ayni olacak
sekilde isimlendirilmesidir.Enzim katalitik olarak
tanimlanir.

, kisa ve genel kullanimdan sik¢a bahsedilen
enzimlerin sistematikte yer almayan sekli verilir.



 Enzimler etkili olduklari substratin sonuna

eki getirilerek (UREAZ, AMILAZ, ARJINAZ,
PROTEAZ, LIPAZ) veya katalizledikleri tepkimeyi
tanimlayan (Laktat Dehidrogenaz, Adenilat Siklaz)
isimleri kullanilarak adlandiriimistir.



* Uluslar arasi biyokimya ve molekiiler biyoloji
birliginin (IUBMB) gore; enzim adlandirmalari,
enzimin etkiledigi tepkimenin tliriine ve
mekanizmasina gore yapilmaktadir. Tepkimeler ve
bu tepkimeleri katalize eden

Bu 6 grubun 4-13 arasinda degisen alt
siniflari bulunmaktadir. Her enzime
verilmistir.



Oksidorediiktazlar —
Transferazlar

Hidrolazlar
Liyazlar OTHALIL
lzomerazlar

Ligazlar S

*NOT: Siniflandirmada bas harflerini birlestirirsek
““OTHALIL” elde ederiz boylelikle enzimlerin sirasini
karistirmamis oluruz.




* 1961 yilinda enzim komisyonu, kod numarali
sistemi gelistirdi. 4 element bazi farklarla ayrilarak

islem yapildi.

Birinci numara alti ana boliimden birisini
simgeler.

Ikinci numara subklasi gésterir.

Uglincli numara subsubklasi ifade eder.

Dordliincu numara ise subsubklastaki enzimin
seri numarasini gosterir.



¢« 1.1.1.1
VL
cd
Ana sinif
Subklas
* c: Subsubklas
* d: Subsubklas seri no



Tepkimenin tipini , vericinin etkiledigi
grubu , alici olarak yararlanilan grubu

ve adlandirilan enzimi
belirlemektedir.

EC(Enzim komisyonu).2.7.1.1
2  Transferaz turi tepkimeyi
7 —Fosfat transferini
1— Fosfat alicisinin bir alkol oldugunu gosterir,

1— ATP molekiiliinden glikozun altinci
karbonundaki hidroksil grubuna fosfat transferi
vapan enzimi, ATP-D-Heksozaltifosfotransferazi
(hekzokinaz) tanimlamaktadir.



Class

1. Oxidoreductases

2. Transterases

3. Hydrolases

4, Lyases

5. lsomerases

6. Ligases

Example

{reaction type) Reaction Catalyzed

Alcohol dehydrogenase i B Pl O
(EC 1.1.1.1} CH,CHOH e = CH,—C
{oxidation with NAD ™) - H
Ethanol Acetaldehyde
Hexokinase CH,OH CH PO, -
(EC 2.7.1.2) e TP ALF A—0o oH
{ phosphorylation ) ~ .
IH
o-Glucose--phosphate
) : - H.0
Carboxypeptidase A Flfﬂ_1 n' R, ix R R,
{EC 3.4.17.1) N +
: . —N—C——C —MN—C — OO0 ————— —PN—C—CO Ho W — i — 00
{ peptide bond cleavage) | E| t | i| coo C—CO0  + HN—C—C0
H H H H H H H
C-terminus of Shortened C-terminal
polypeptide polypeptide residue
Pyruvate decarboxylase 'ﬁ' -ﬁl
(EC 4.1.1.1})
: AP —C —C— CH, Ht — o0, H—C— CH
{ decarboxylation ) 0C—C—CH; + Gl C—CH,
Pyruvate Acetaldehyde
Maleate isomerase gl O, P
(EC 5.2.1.1} o= —_— o=
{c1s—#rans isomerization) H H H b
Maleate Fumarate
Pyruvate carboxylase (I:IJ ATE ADP + F, [llltl
{EC 6.4.1.1) e M o . « I | B I
{carboxylation ) SOC—L— e + Ll = - s —C — CH, — OO
Pyruwvate Oxaloacetate



 Bu siniftaki enzimler
reaksiyonlarini katalizlerler.

* R-CH,OH+NAD* R-CHO+NADH+H*
(Primer Alkol) (Aldehid)

e Enzim :EC.1.1.1.1, Alkol NAD* oksidorediiktaz



(Rediiktazlar)

* Uygun bir H* alicisinin mevcudiyeti halinde
substrattan hidrojeni ayirirlar.

H* alicisi olarak oksijene
sahiptirler. Aldehit oksidaz gibi.

* Aldehit + H,0 +0, Asit + H,O,




Bu gruptaki enzimler bir
fonksiyonel grubu bir molekiilden digerine
aktarmaktadirlar.

* CH,CO-CoA + HOCH,N*(CH,),
Asetil CoA Kolin

CH;CO-0-CH,N*(CH,), + CoA (O-Astilkolin)

* Enzim.EC.2.3.1.6, Asetil CoA: Kolin-O-asetil
transferaz



1C’lu gruplari transfer ederler(Metil transferaz)
Aldehitten keton transfer ederler (Transketolaz)

Digerleri, Alkil, N, P, S’li gruplari transfer
ederler.

Bu enzimler, su katilmasi ile
baglarin parcalandigi hidroliz tepkimelerini
katalizlemektedir.

* H,N-CO-NH,+H,0 2NH,+CO,

_—



Enzim.EC. 3.5.1.5, Ureaz
Basit esterazlar
Lipazlar
Fosfatazlar
Kolinesterazlar
Peptid hidrolazlar
Nukleazlar

Selilaz
inulaz
Glikozidaz
Ureaz
Asparajinaz
Arjinaz



Bu gruptaki enzimler hidrolizden baska
mekanizmalarla C-C, C-S ve bazi C-N baglarinin
parcalanmasi tepkimelerinde gorev
vapmaktadirlar.

* CH;-CO-COO —€H;-CHO+CO,
(PiIRUVAT) (ASETALDEHIT)

* Enzim. EC.4.1.1.1, Piruvat dekarboksilaz
Dekarboksilazlar. Okzaloasetat karboksilaz gibi.
Karbonik Anhidraz
Aspartat amonyak liyaz
Sistein desulfhidraz



4: Liyaz - Fumaraz

CO0~

CH
|
H
m + HpO

CO0~

Fumarate

Fumarase

A

g

CO0~

HO —f‘J—H

H— J?—H

JOO‘
L-Malate




Optik veya geometrik izomerlerin
rasemizasyonu tepkimelerini katalize eden enzim
grubudur.

e L-Alanin D-Alanin

* Enzim.EC.5.1.1.1, Alanin Rasemaz
Rasemazlar ve epimerazlar
Cis transizomerazlar
Intramolekiiler oksidorediiktazlar
Intramolekiiler transferazlar



C|H20H C|H20H
(|3 =0  epimerase ¢ =0

HO(IJH HCOH
H(IDOH HéOH
H2oCOP0O32- H230P032—
D-Xylulose D-Ribulose
5-phosphate 5-phosphate
(fOOH racemase ?OOH
HCOH < HOCH
éHs éHS

D-Lactic acid L-Lactic acid




Cve O, S,N arasinda yeni bag
olusumunu katalize eden enzimlerdir.Tepkimelerde
gerekli eneriji, yuksek enerijili bir fosfat bilesiginin
hidrolizi ile saglanmaktadir.

* "O0C-CH,CH,-COO+CoA+GTP (Siiksinat)

. 'OOC-CHZCHZ-C(J-COA+GDP+Pi (Stiksinil CoA)



6: Ligaz - Piruvatkarboksilaz

CO00~

CO0~

| biotin |

ATP + HCO3 * C=0

|
CHj

Pyruvate

»C=0 + ADP + P

CHo

COOH

Oxaloacetate




Enzim molekillerinde aktif bolge
denilen 6zel bir cep ya da yuva bulunur. Aktif
bolge, substrata komplementer olan li¢ boyutlu bir
yuzey yaratan amino asit yan zincirleri icerir.

Aktif bolge, substrati baglayarak

meydana getirir. ES, sonradan enzim ve urine
parcalanan . Aktif merkez icin E-S
baglanmasini agiklayan iki model one
surulmektedir.



Enzimle katalizlenen bir reaksiyonun
ayirt edici ozelligi, enzim uzerinde

denen bir cep sinirlari icinde
meydana gelmesidir.




Bu
modelde, substrat ve enzimin aktif yerinin
birbirine uyacak sekilde onceden belirlenmis
oldugu varsayiimaktadir.




» Bu modelde yapidadir.
Proteinin tersiyer yapisinda olusan bir degisiklik ile
enzim, substratini katalize uygun ve en dogru
bicimde baglayacak sekilde bicimsel bir degisiklige
ugramaktadir.






Enzimle katalizlenen reaksiyonlarin
cogu katalizlenmeyen reaksiyonlara gore 103 ile 102 kere
daha hizli olarak olduk¢a etkindir.Her enzim molekuliu
saniyede 100-1000 substrat molekiiliini Griine ¢evirme
yetenegine sahiptir.

Enzimler bir veya birka¢ substratla
etkileserek ve sadece tek tip kimyasal reaksiyonu
katalizleyerek oldukga spesifiktir.



Bazi enzimler, enzimatik reaksiyon
icin gerekli olan bir non protein faktorle birlesir. Bu
faktorler arasinda metal iyonlar (Zn*2,Fe*?) ve
koenzim olarak bilinen, genellikle vitamin tlirevi olan
(NAD*,FAD,CoA) organik molekiiller yer alir.
Holoenzim, kofaktori ile birlikte enzimi ifade eder.
Apoenzim holoenzimin protein kismini ifade eder.
Prostetik grup enzimden ayrilamayan sikica baglh bir
koenzimdir.(Or:Karboksilazlarin biyotini)



* Enzim kinetigi,
enzimlerin katalize
ettikleri reaksiyonlarin
hizlarini inceler. Isi
yukseldik¢ce enzim
aktivitesi artmaktadir.
Atesli hastaliklarda
metabolizma
hizlanmaktadir.

A

Vimax
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* Uygulamada bir enzimin etkinligi, verilen bir zamanda ve
belli baslangi¢ kosullarinda, enzimin bilinen miktarinin
etkisi altinda degisime ugrayan substratin miktari ile
olculur. Bir enzimin etkinliginin, ozellikle su faktorlerle
degistigi gorulur;

SICAKLIK

ZAMAN

pH

ENZIM KONSANTRASYONU
SUBSTRAT KONSANTRASYONU
DIGER FAKTORLER



Enzimatik tepkimelerde sicakligin artmasi ile
molekiller arasi, carpismanin artisina bagh olarak
genellikle tepkimenin hizi artmaktadir.Ancak maksimum
bir hiza ulasildiktan sonra sicakligin artisi ile hizda tekrar
bir azalma gozlenmektedir. Maksimum hiza ulasildigindaki
sicakliga adi verilmektedir.

Enzimler protein yapisinda olduklari icin bu sicaklik
uzerinde yapiyi olusturan baglar parcalanmakta ve
molekiil denatiuirasyona ugramaktadir. ES olusumu
bozuldugu icin tepkimenin hizi azalmaktadir. Optimum
sicaklik insanlar i¢in 37 °C, bazi mikroorganizmalar icin
daha yliksek olabilmektedir.



\/ Optim um sicaklik

Enzimin 181 ile
inaktivasyonu

0 20 40 60 80 °C

Sekil > Sicakhdin enzimatik tepkime hizina
elkist




Enzim reaksiyonun hizi zamanla artar, ¢linkii reaksiyon

urlinleri zamanla denatiire olur, substrat azalir veya tiuikenebilir.
Bunun i¢in enzim ol¢cumleri genellikle yaklasik %10 nun kullanildigi
baslangi¢c zamanina rastlar.

Substrat konstrasyonun azaldigi

— yer




enzimlerin aktiviteleri, ortamin hidrojen iyon
konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir. Enzimatik
tepkimenin hizinin optimal oldugu ve her enzim i¢in
degisik olan bir optimum pH degeri bulunmaktadir.




-:—f Optimum pH

| — -
¢ 10 5.0 6.0 13.0 PH
$ekil —Enzimatik tepkime mzina pH etkisi



 Belirli bir pH alaninda enzimin etkinligi en fazladir.
Bu pH’ya o0 enzimin optimum Ph’si denir.
pH:1-2 de en kuvvetli etki gosteren Pepsin, notral
veya alkali ortamda etkin degildir.

Enzimatik bir tepkime
ortaminda fazla miktarda substrat bulunmasi
halinde tepkimenin hizi, enzimin konsantrasyonu
ile orantili olarak artmaktadir. Denge halinde saga
dogru olan hizi (k,), sola dogru olan hizina(k,)
esittir



0 o

| [E]
Sekl| s Enzimatik tepkimelerde hiz-enzim
konsantrasyonu iligkisi

E+S=—ES=—E+P (Urtin}

Ky
E+S8S===E+P
Ka




* Sabit enzim konsantrasyonunda, enzim reaksiyonunun hizi
belirli bir noktaya kadar substrat konsantrasyonu ile
artar.Bundan sonra substrat konsantrasyonunun artmasi
ile artik reaksiyon hizi degismexz.

e Baslangicta artan [S], enzim molekilleri ile baglanarak
[ES] kompleksi olusturmaktadir. Maksimum kapasiteye
ulasildiginda enzimde substrat baglayacak tum bos yerler
doldugundan, eklenen substrat artik [ES] kompleksi
olusturamayacagi icin enzimatik tepkimenin hizi Vmax
degismemektedir.



molecule

Substrate concentration, [S]



Bunlar reaksiyon sonunda olusan
uriin, ortamdaki iyonlarin tabiati, konsantrasyonlari,
allosterik etki, 1sik ve diger fiziksel faktorler, hormonlar ve
diger biyokimyasal faktorler olarak soylenebilir.



* Cogu enzimlerin maksimum aktivite icin spesifik iyonlara
ihtiyaci vardir. Heksokinaz gibi biitiin fosfat transfer eden
enzimlerin Mg*? iyonlarina ihtiyaci vardir.Diger metal iyon
aktiviteleri de Mn*?,Ca*?, Zn*?, Fe*2 ,K* dir. Bazi
enzimlerinde maksimum aktivite i¢in birka¢ iyona birden
ihtiyacglari vardir.Her durumda aktivatoriin optimal
konsantrasyonu, substrat konsantrasyonu da optimal
oldugu zaman belirlenmelidir.



bir enzimin katalitik aktivitesini azaltan
maddelerdir.Bir ¢ok inhibitor tipi ve birka¢ inhibisyon sinifi
vardir. inhibitorler, kelat teskil ederek bir enzimin
aktivitesini ortadan kaldirabilirler.

Or; Ca*2 ve Mg*2 nin etkisini EDTA ortadan
kaldirir.Hekzokinazin inhibisyonu da okzalat tarafindan
gerceklestirilir. Bunlar etkilerini substratla yarisarak aktif
vere baglanarak gosterebildikleri gibi, enzim aktivitesinde
etkili olan allosterik yer gibi bir yerde kompleks
olusturarak ta gosterebilirler.



Diisopropyl fluorophosphate
(nerve gas)

malathion

Organofosfatiar
parathion ‘Inhibit serin hidrolaz
-Asetilkolinesteraz inhibitorleri



* inhibitorler, baslica 3 gruba ayrilirlar;
Kompetatif inhibitorler

Kompetatif olmayan
inhibitorler(Unkompetative)

Non kompetatif inhibitorler

aktif yere baglanmada ile yarisir.
Reversible dir.Artan  azaltilabilir.
etkilenmez c¢uinkii reversibledir.
substrat etkilendiginden artar.
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Competitive Inhibition

Glutarat  Malonat  Oxalat

Urlin

Suksinat

C-000  C-00 C-000  C-00° C-00
C-H H-C-H HCH  HCH  C-00
CH  HCH H-C-H ¢-00
t00- G000 H-CH

 &oo
B

Suksinat dehidrogenaz

\_




Sulfa Drug Is Competitive Inhibitor

Para-aminobenzoic acid (PABA)

Bacteria needs PABA for
H,N COOH the biosynthesis of folic acid

- ;> Folic Tetrahydro-
: acid folic acid

Sulfa drugs has similar
H,N SONH,  structure with PABA, and
Inhibit bacteria growth.

Sulfanilamide
Sulfa drug (anti-inflammation)




Serbest enzime baglanma yoktur
Ortama fazla ilave edilince inhibisyon artacaktir.
Cunku daha fazla  olusacak ve buda ile
olusacaktir.
Burada

azalir,  duser.






> E+P
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* Allosterik veya regiilator yere baglanir.

ilavesi ile reverzibl olmaz. Clinkii enzim uzerinde farkl
vere baglanir. ile arasinda fark yoktur. Km etkilenmez.

e Ortamdaki ve azalacagi icin Vm azalir.
* E+S ES E+P
r 5 =

| | Vm: Degisken

Km: Sabit
EIIr S ESI I
<)



E+S =—— ES—> E+P
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ESl inaktif
| farkh yere baglanir



Enzyme Inhibition (Mechanism)

Competitive | @ Non-competitive | @ Uncompetitive

o Substrate
i)
3| ®© ® n © 8 +
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S Compete for a
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S | + + + +
= Y | | | | Y
a |l It L1 it
_c% EY Er+S-EIS EIS
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S gnd cor_npetes with [S]; complex; Increasing [S] can | only, increasing [S] favors
S | increasing [S] overcomes { 11 inhibiti the inhibition by [1]

Inhibition by [1]. not overcome [J] inhibition. y [1].

Juang RH (2004) BCbasics




Enzyme Inhibition (Plots)

0 Non-competitive @ Uncompetitive
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ki.: ES’nin olusmasi k:: Es’nin yikilmasi
k12 k23
E+S —ES- E+P
ks
V= ko [ES]

ES= [E] ES= k...E.S Substrat sonsuz ise

—

Vm=k:[Et] Enzim substrata doydugu Vm

—



V/Vm = ES/Et

ES olusmasi ES. k.= dES/dt
ES(ka:+kx)= dES/dt  _Es’nin yikimi
dES/dt=E.S. k.- ES(ka::+kz:s)  Birikme

* Es olusma hiziile Es yikilma hizi ayni ise Es orani
sabittir,degismez.

E.S. k= ES(ka:+ kaz:)
E.S/ES= (ka+kz)/ ki: =Km=Keq
Km=k:+ks/ ke —Michealis/Menten Sabiti
Et=ES+E
E=Et—-ES



Michaelis-Menten

Vmu}: S N bt e e
Ky Keat
E+S ES E+P
K4
V['I]El."l
"3 T/ Vo = Vmax [5] " ™"
I Km + [S] Kn
: 'kca'r
: .kca‘r/ |<m

() K S]



[Et - ES]. S/ES= Km
V=Vm.[S] / [Km] + [S]
1/V=1/Vm +1/S . Km/V—

Vm=V.Km/S +V
V=Vm-Km\V/S—.
V/[S]=-V/Km + V/Km
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EADIE HOFSTEE BAGINTISI



_ ki
S’nin E’'ye baglanabildigi enzimatik tepkimeler icin,
iki model 6ne strulmustur;

* S,veS, substrat, P, ve P, ise Urunleri
gostermektedir.

E
* 5,+S, <= P +P,

E ES (ES == EU) E
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P
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VITAMINLER



Ozel hucresel fonksiyonlarin yerine
getirilmesinde viucudun eser miktarda
gereksinim duydugu organik bilesiklerdir.

B\Vita (hayat) ve amin kelimelerinden kurulmus
olan vitamin kavrami ilk olarak 1911 yilinda
tiaminin izole edilmesiyle kullanilmaya
baslanmistir.



* Vitaminler gerekenden cok veya az kullanildigi
zaman bazi bozukluklar ortaya cikar.

* Uzun sure ihtiyacin altinda vitamin alinmasi
durumunda spesifik olmayan bazi belirtiler
gorulur. Buna denir.

* Birden cok vitaminin noksanligina bagli olarak
meydana gelirse buna,
denir.



* Noksanlik durumu o6lume yol acacak kadar
ilerlemisse denir.

* Birden fazla vitamine bagl olarak noksanlik
gerceklestiginde ise, denir.

* Ave D vitaminleri asirt miktarda alindigi
Zaman, denilen toksikasyon
belirtileri goralur.



, hayvan yasaminin devami ve
normal buyuylup gelismesi icin gerekli
organik maddelerdir. Hayvanlar bu maddeyi
vapamadiklari icin disaridan almak
zorundadirlar. Bazi vitaminler c¢ok kuguk
miktarda dahi olsalar etkindirler.



* Vicutta vitamin eksikligine bagh olarak
bircok hastalik bulunur. Bunlar azliginda da
coklugunda da hastalik yapma ozelligine
sahiptirler.

* Vitaminler sut uretimi icin gerekli oldugu
gibi, bizzat sutluin yapisini olusturduklar
icin de rasyonlarda (yemlerde) bulunmasi
zorunlu besin maddelerindedir;
siit yaginin sentezi icin (H
Vitamini) gerek vardir.



B kompleks vitaminler ve C
vitamini
A, D, E, K vitaminleri
B Kompleks
Vitamin ve K Vitamin
AD,E,C
Vitaminleri

Mezoinozit, Karnitin,
Flavonoidler, Esansiyel Yag Asitleri(F Vit)



Suda ve Yagda Coziinen Vitaminler

Suda cozunenler

*Direkt kana gecerler
s»Serbest tasinirlar

<+*Vucut sivilarinda
dolasirlar

“*Fazlasi bobrekler
tarafindan uzaklastirilir

*»Toksik duzeylere nadiren
ulasirlar

“+Sik ve kucguk dozlarda
alinmahidir (1-3 gun)

Yaqda cozunenler

% Once lenfe sonra kana
gecerler

ssTasinimlari i¢in protein
tasiyilara gereksinim vardir

s*Hucrelerde yag ile birlikte
depo edilirler

*Fazla miktarda alindiklarinda
toksik duzeylere ulasirlar

s*Periyodik dozlarda
alinmahidir




VITAMIN KOENZIM SEKLI
Tiamin (B1) Tiamin Pirofosfat (TPP)
Riboflavin (B2) FMN, FAD
Niasin (Nikotinamid) NAD, NADP
Pantotenikasit (BS) Koenzim A
Pridoksin (B6) Pridoksal Fosfat (PP)
Biotin Biositin
Folik Asit Tetrahidrofolik Asit
Kobalamin (B12) Metilkobalamin

Deoksiadenozil kobalamin




Metilen kdprisu ile baglanan Tiazol ve
pirimidin halkalarindan olusmustur.

Tiaminpirofosfat (TPP)
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* Tiamin pirofosfat (TPP)
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« CO2
Piruvat Asetaldehit
Piruvat Karboksilaz, TPP

. TPP
Piruvat + Koenzim A Asetil CoA +CO2
Piruvat dehidrojenaz

TPP
o-Ketoglutarat + CoA Suksinil CoA + CO2
o-Ketoglutarat dehidrojenaz

Xyluloz 5 P+ Riboz 5 P Gliseraldehit 3P +Sedoheptuloz 7 P



Saflastiriimis tahil taneleri, yagsiz et, balik,
slit, kurutulmus bira mayasi, bugday kepegi

B, vitamini eksikligi insanlarda ve hayvanlarda iki
buyuk gruba ayrilan semptomlara neden olur.

1-Kardiovaskiiler bozukluklar (nefes darligi, gogiiste
sitkisma, tasikardi vb.)

2-Sinirsel bozukluklar ( Asiri duyarlilik veya duyarhlik
eksikligi, ayaklarda yanma, nevritler, kas zayifligi ve
kas agrilari, kramplar ve felg)



*Beriberi,

*Wernicke Korsakoff (Wernicke ansefalopatisi ; ataksi, okiiler kaslarda
paraliz, Korsakoff psikozu ; amnesia, (hafiza kaybi)).

*Chastek hastaligi (tilkilerde)
*Opisthotonus (glivercin ve tavuk)
*Yildizlari seyretme hastaligi (aslan)
*Deri ve bas mukozasinda siyanoz(tavuk)
*Lakrimasyon (buzagi)

* Kandaki laktat ve pirlivat seviyelerindeki artis tiamin eksikliginin
isaretidir. Transketolaz aktivitesinin ol¢limii ile tiamin eksikligini
dogrulayabilir.



Seker olan ribitole bagli heterosiklik izoalloksazin
halkasindan olusmustur.
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sazotlar 1 & 5 hidrojen tagirsa FADH2



FAD (Flavin+Ribitol+Riboz + Adenin+2P)
 FMN (Flavin+Ribitol +P)
* Flavin aracili reaksiyonlar 1e- veya 2e- kabul edebilirler
* Flavin iceren enzimler (flavoproteinler)
* Dehidrogenazlar
* Oksidazlar
* Oksigenazlar
Or. a-aminoasit oksidaz, ksantin oksidaz, aldehit dehidrojenaz, sitrat dongiisiindeki
siiksinat dehidrojenaz
Karaciger, maya, bugday kepegi, yesil lifli sebzeler, sut, yumurta
* Isiya dayanikl, isiktan ¢abuk bozulur.

« Hormonlar (tiroid hormonu, ACTH), ilaclar (Or. Klorpromazin) gibi bazi faktorler,
riboflavinin aktif hale gecisini engeller.

Agrili bogaz, faringeal ve oral mukoza membranlarinda
hiperemi ve 6dem, stomatitis, glossitis ( mor ve piiriizsiiz dil), dermatitis, agiz
kenarlari ile ciltte kuruma ve ¢atlamalar.

e UVile bozunur, sicakliktan etkilenmez



Nicotinamide Nicotinic Acid

N N
L

CONH? COOH

NAD (Nikotinamid+Adenin+2
Riboz+2P)






Yerfistigi, bira mayasi, bugday unu, balik

yagi, sut, karacigerde organizmada triptofandan
sentezlenebilir.

Semptomlar; dermatit,
diare, demanstir. Kilo kaybi, sindirim

bozukluklari, dermatit, depresyon veya
demansiyayi icerir. Kopeklerde ise
gozlenir.



* Eksikliginin olusabilmesi i¢in diyette hem niyasin hem de
triptofan bakimindan yetersizlik olmasi gerekir.Asiri
miktarda misir tuketen toplumlarda gorulur.

* Misir triptofan bakimindan fakirdir, hem de niyasinin
kullanamayan formunu (niyasidin) icerir. Stiplirge
darisina bagimlilik da pellegra nedenidir. Yiiksek ledsin
miktari triptofandan NAD sentezindeki kilit enzimi
(kinolinat fosforilazil transferazi) kisitlar. Yine
triptofandan NAD sentezinde vit. B, koenzim olarak gorev
yapar. Vit. B, eksikligide niyasin eksikligini guclendirir.



*Triptofan emiliminin azaldigi Hartnup hastaliginda

*Malign karsinoid sendrom;triptofan metebolizmasinin
serotonine sapmasi

Triptofandan sentezlenir. Serotonin damarlarin,
solunum ve sindirim kanallarinin duz kaslar Uzerinde
etkiye sahiptir. Seratonin doza bagl olarak vazokonstriktor
ve vazodilator etki eder. Ayrica brons kaslari tonusunun ve
bagirsak  peristaltiginin regulasyonunu  saglar.
Uyku/uyaniklik ritminide diizenler. Fazlaligi serebral
aktivitenin artmasina neden olurken eksikligi depresif etki
gosterir.

**Niyasin VLDL sentezini azalttigi icin insanlarda tip 2
hiperlipidemi tedavisinde kullanilir.
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Pantoik asit B - alanin

CoA molekuluniin yapisina girer CoA acil ve
asitil gruplarinin tasinmasinda rol oynar. Yag asitlerinin,
steroidlerin ve asetil CoA’'nin sentezinde 6nemlidir.
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Siit, et, karaciger, bobrek, yumurta, bugday, piring
ve diger kuru sebzelerde bulunur. Sicaklikla bozunur.

Gida maddelerinde yaygin dagilim
gostermesi Ozellikle hayvansal dokularda tam taneli
hububat ve baklagillerde bol bulunmasindan dolayi
yetersizlik durumlari nadirdir. Deneysel olarak
hayvanlarda pantotenik asit yetersizligi sindirim kanali
bozukluklari, gastrit, enterit ve cilt lezyonlarina neden
olur.

Sinir sisteminde fonksiyon bozukluklari, Burning feet
sendromu

Kopeklerde arka ekstremitelerde spastik yiiriiyiis (‘goose
stepping’ kaz adimlari)
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Pantotenik Asit noksanligi: sonu-
cu 21 giunliik bir civciv embrivo-
nu'nun bas kisminda meydana ge-

len anormallikler.
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Tavukta pantotenik as
tasyon) ve dagimk t




Tavukta pantotenik asit yetersizligi tablosunun dig goriinii-
sinii olugturan Ogelerden bazilari: Gaga kosgeleri ve goz ka-
paklarinda, kismen de ayak parmaklarinda degisimler.
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Biyositin (Biotin-lizin konjugati). Karboksil grubu
transferi reaksiyonlari ve ATP bagimh karboksilasyon
reaksiyonlarinin koenzimidir.
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The biotin-lysine (biocytin) complex



Karaciger, suit ve yumurta sarisinda en fazla
olmakla birlikte tiim besinlerde bulunur. insanlarda
biyotin gereksiniminin buliylik bir bolimu intestinal
bakteriyel sentez ile karsilanir.

Cig yumurta tiketimi biyotin
vetmezligine yol ac¢abilir. Yumurta beyazinda biyotin
ile cok siki baglanarak emilimini engelleyen isiya
dayanaksiz bir protein olan avidin bulunur.
Semptomlar depresyon, hallusinasyon, kas agrisi ve
dermatitisi icerir.



Tavukta biotin yetersizligi : Gaga koselerinde, goz kapaklarin-
da, ayak tabani ve parmaklarinda kabuk baglanmast ve catlak-
lar ile seyreden dermatit.
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Biotin yetersizligi : Disi hindilerde perosis. Bacaklarda kalin-
lasma ve disa dogru carpikhk. Gastroknemyus kirigsi cogunluk-
la medial kondilin iizerine kayar (sagda normal bacak). Bu tur
belirtilerde biotin yetersizliginin Yyanisira cogunlukla kglin,
manganez veya diger mikro besin maddelerinin de yetersizligi
rol oynar.



Vizonda, yetersiz biotin alimindan ileri gelen siddetli kil do-
kiilmesi.






para-amino benzoik asit (PABA),
glutamik asit ve pteridin bazindan olusur.



Koenzirn szi<li: Tetrahidrofolattir. Folat rediuktaz enzimi tarafindan
Tetrahidrofolik asite reduklenir. Bir karbonlu unitelerin (metil, metilen,

formil, formimino) tasiyicisidir.
Metotreksat gibi ilaglar folat reduktazi inhibe eder.
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Ispanak gibi yesil bitkiler, karaciger,sut, tahil
urunleri, hububatlar, maya

*Mikroorganizmalar folik asit sentez edebilirler.
Mikroorganizmalarin gelismesi icin folik aside
ihtiya¢ duyarlar. Sulfonamidler PABA ile vyarisir.
Yapiya sulfonamidler  girince folik  asit
sentezlenemez ve mikroorganizmalar oliir.

*Uzun siire agiz yoluyla alinan sulfonamidlerin
bakteriyositatik etkileri yaninda, insanlarda folik
asit noksanligi meydana getirir. Ciinki insanlar icin
gerekli olan folik asit sentez eden bagirsak
bakterilerinin buyuk kisminin zarar gormesidir



**Bluylimede yavaslama **Megaloblastik
anemi

Tetrahidrofolik aside bagh enzimler purin ve timin sentezine
katilir. Eksikliginde DNA sentezi yavaslar.

, kan hucrelerinde dolasimda erken
sekillenmesi goruliur.Eksiklik durumunda mitoz orani artar.

**Antibiyotik kullanimi ,alkolizm,ince bagirsak bozukluklari Folik
aside olan ihtiyaci artirir.

**Embriyonik donemde noral tiip defektlerini onler.

**Agi1z boslugu mukozasi ile diyareye yol acan mide-barsak sistemi
bozukluklari diger folik asit yetersizligi semptomlandir.

*** Histidinin pargalanmasi sirasinda ara basamak olarak olusan
formiminoglutamik asit (figlu), folik asit eksikligi halinde tam olarak
glutamik asit ve formiminotetrahidrofolik aside déonlisemez ve
idrarla atilir. Folik asit eksikliginin erken teshisinde bundan
vararlanilir ve histidin yikleme testi yapilir.






Piridoksin Piridoksal Piridoksamin
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Piridoksal fosfat.




* Aminoasitlerin dekarboksilasyon, transaminasyon ve dezaminasyon
reaksiyonlarina giren butiin enzimler koenzim olarak piridoksal fosfata
ihtiya¢ duyarlar.

*Transaminazlar reversibl reaksiyonla amino gruplarini, amino asitlerden
alfa-keto asitlere aktarirlar.

*Dekarboksilazlar amino asitlerden, histamin,hidroksitiramin, serotonin,
gamma-aminobiitirik asit,etanolamin ve taurin gibi biyojen aminler
olustururlar.

* Triptofandan NAD sentezinde gereklidir.
* Amino asitlerden su ve H, S ayrilmasi reaksiyonlarinda gereklidir.

* Glikojenolizisde etkilidir. Glikojen yikiminda gorevli fosforilaz enzimine
ait etki mekanizmasinin tamamlayici bir kismidir.

Bugday, misir, yumurta, karaciger, ¢esitli et, maya, avakado, muz
ve sebzelerde bulunur.



Enfeksiyon durumlarinda,
hamilelikte laktasyonda, alkoliklerde,
antituberkulotik ila¢ olan izoniyasid pridoksine olan
ihtiyaci arttirir. Izoniyasid piridoksal ile hidrazin
olusturarak B, vitamini eksikligini uyarabilir.

Eksiklik durumlari nadirdir. Ratlarda ve
maymunlarda deneysel olarak vit. B, eksik diyetle
beslenirlerse dermatitis ve neuro patolojik
degisiklikler gelisir. Norolojik semptomlar neuro
transmitler olan a - amino biiturik asit (GABA)’'nin
sentezindeki azalma nedeniyledir.



0z kapaklarinda B, vitamini yetersizligine bagh iltihaph
odem (tavuk)
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e Cesitli bitki ve hayvansal organizmalarda ¢ok az
miktarda bulunur. Piruvatin, asetil CoA’ya
aktarilmasinda gorev yapan enzimin koenzimidir.

 Hayvanlar lipoik asit sentez edebilirler

* Lipoik asit enzimde lizin aa nin e-amino grubuna amid
bagiyla bagh olarak bulunur
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Siyano kobalamin
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Porifirin halkasina benzeyen bir corrin halka tiirevidir.
Merkezde Co+3 vardir. Co 6 koordinasyon bagi yapar. Co bagh R
grubu CN ise siyanokobalamin olur.

 R=OH ise hidroksikobalamin
 R=5’ dezoksiadenozil ise dezoksiadenozil kobalamin
* R=CHj;ise metil kobalamin.
5’ dezoksiadenozil kobalamin ve metil kobalamindir.

5’ dezoksiadenozil kobalamin
Metilmalonil CoA Suksinil CoA
Propiyanatin sitrat siklusu liyelerinden birine doniuisiim yolunda
anahtar bir reaksiyondur ve glukoneogenez olayinda onemlidir.
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Bu reaksiyon ile metiyonin depolari elde edilmis olur ve piirin,
purimidin ve niukleik asit sentezine katilmak lizere serbest

tetrahidrofolat saglanmis olur.

Bitkilerde bulunmaz, gastrointestinal sistemdeki
mikroorganizmalarda sentezlenir. Karaciger, siit, yumurta ve tavuk
gibi hayvansal gidalarda bulunur.



B,, eksikligi et yiyenlerde nadirdir,
ancak eksikligi vejetaryen olanlarda gorilir. Emiliminde
midenin HCl salgilayan gastrik perietal hiicrelerinden
sentezlenen intrinsik faktor 6nemlidir. IF-B,, kompleksi
tripsin, pepsin, kimotripsin gibi proteazlara dayanikhidir.
IF-B,, kompleksi ileumdan emilir. IF eksikligine bagl
olarak vit. B, emilemez ve olusur.
Homosistinuri metil malonik asidiiri goriliir. Uzun sliren
eksiklik durumlarinda sinirsel bozukluklarda (omurilik
noronlarinin eksen silindirinde dejenerasyon) sekillenir.
Bu bozukluklarin insanlarda B,, vitamini verilmesiyle
giderilmesi gligtur.

Normal IF’lin yetersiz sekresyonundan
dolayi vit. B,, ‘nin emilememesi sonucu olusan bir
megaloblastik anemidir.












Pilicde B,; vitamini noksanhgi: Ayak parmaklarinda biikiil-
me, gelisme noksanligi, tiiylerde kabariklik.
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Memelilerde karacigerde, bu enzimi bulunduran kuslar, kurbaga ve
siirlingenlerde bobrekte vit. C sentez edilir. insanlar, primatlar ve
kobaylar bu enzime sahip olmadigindan vit. C’ yi sentez edemezler.

Vit. C kuvvetli bir indirgendir. Antioksidan 6zellikli bir maddedir.
Kollajen sentezinde prolin ve lizinin hidroksilasyonlarinda gorevlidir.

Gebelik, laktasyon, stres, atesli hastaliklar gibi durumlarda viicudun
ihtiyaci artar.

Tetrahidrofolik asit sentezi askorbik aside baglidir. Askorbik asit
eksikliginde sekonder tetrahidrofolik asit eksikligi olusur.

Demir emilimi vit. C varliginda belirgin olarak hizlanir.

Epinefrinin tirozinden sentezinde dopamin B-hidroksilaz
basamaginda gereklidir.

Safra asit olusumunda 7a-hidroksilaz baslangi¢c basamaginda
gorevlidir.



Yesil sebzeler, meyveler, domates, turuncgiller,
karaciger, sut.

Skorbiite bagh olarak deri altinda, dis
etinde, i¢ organlarda kanamaya meyil artar.

Kollogen metabolizmasinin bozulmasiyla kemik yapimi ve
buyumesinde degisiklikler, dislerin gevsemesi ve diismesi,
deride sertlik ve ¢atlakliklar gorulur.

Danalarla domuz yavrulari ilk 10 hafta yeterli miktarda C
vitamini sentez edemezler.Ayrica belirli stres faktorlerinin
etkisi ile (i1s1, soguk, enfeksiyoz ve paraziter hastaliklar,
diyetik dengesizlikler) gelismis evcil hayvanlarda C
vitamini ihtiyaci artar. Tavuklarda gelisme, yumurtlama ve
vumurta kabugu niteliginde bozukluklar ortaya ¢ikar.






C-hipovitaminozlu bir kobay: Atrofik ayak kaslarmn yu-
kiinii hafifleten karin tizeri durus.



C vitaminini kaval kemigi ossifikasyonu ve geligimi iizerin-
deki etkisi (kobay).






*Retinoller olarak bilinirler. Retinol , retinal,
retinoik asit olmak uzere l¢ formda bulunur.

*Provitaminler
Alfa karoten
Beta karoten

Gamma karoten

*Sebzelerde bulunan B karoten oksidatif
parcalanma ile Vitamin A’ya donusur. Donlisen
barsak mukozasi basta olmak uzere karaciger
ve meme bezlerindedir.



All-trans-retinal
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B-karoten (besin) sebze

|

retinal

retinol retinoik asit

Vitamin A-ester (rEIinOI) (hayvansal besinler)

vitamin A



* Retinoliin buiylik kismi yag asitleri ile ester
olusturur silomikronlarin yapisina katilir.

* Vitamin A silomikronun yapisina katilir
karacigere gelir ve lipoglikoprotein olarak
depolanir. Gerektiginde hidrolize olup retinol
baglayici proteine baglanir. (RBP)

Yesil yaprakh bitkiler, misir gluten unu,
havug, patates, kayisi, iIspanak ve turp yapraklari,
misir,domates ve domatesten elde edilen uruinler,
karaciger,yumurta sarisi, balik yagi, suit, bobrek,
tereyag



Fonksiyonlari

Retinal gorme pigmenti olan rodopsinin bir
komponendir.

trans-Retinol

|

trans-Retinal > 11 cis-Retinal

Q¢ " 2




Al A

Retinoik asit glikoprotein sentezine katilir. Epitel hiicrelerinin biuyiime
ve farklilasmasini artirir. Epitel dokunun yapisinin korunmasi igin
gereklidir.

Ureme (sperm ve yumurta iiretimi)

Solunum sistemi (mukus salgilanmasi)

Sindirim sistemi (sindirim sistemi mukozasinin korunmasi)
Bosaltim sistemi (keratinlesmenin dnlenmesi)

Ayrica Vitamin A buyumede dnemlidir . Normal kemik gelisimi,
serebrospinal sivi basincinin ayarlanmasi ve deride anormal
degisimleri onler.

Antoksidan etkiye sahip bir vitamindir. Duslik oksijen basincinda
serbest, peroksitradikallerinin dokularda yakalanmasinda rol
oynayarak antikanserojen aktiviteye sahiptir. B-karoten dusuk O,
basincinda etkili oldugundan daha yiiksek O, basincinda etkili olan
vit. E’nin antioksidan etkisini tamamlar.



e Gece korlugu olusur.

e Buyumede gerileme

e @Oz retinasi ve kornea’da yapisal bozulmalar,
goz sinirlerinde yapisal ve fonksiyonel bozukluklar

 Dahalileri eksiklik durumlarinda mukoz sekresyonda
azalma, goz, akciger, gastrointestinal ve genito liriner
kanallara ait epiteliyal dokularda keratinizasyon olusur.
GOz dokusunun bozulmasi olan kseroftalmi (korneanin
ve konjunktivanin kurumasikorliige neden olur.

Deride kuruluk, hepatik buyume,
eklem agrisi.









Tavukta A vitamini eksikligi; agiz ve yemek borusu mukoza-
sinda hiperkeratoz.




anlarinda A vitamini yetersizligine bagh Kki-
rec birikimleri. Oklar belirgin olarak gorilen kirec birikimle-

rine isaret etmektedir.

Tavugun i¢ Org




dogumdan Once Olmius bir

«A vitamini noksanhigl nedeniyle
buzagi».




Saglikh bir danada Nervus opticus Papilla nervi optici, danada
girigi ile etrafindaki retina boliimiinii A vitamini yetersizligi teghisine
iceren gozdibi, yardimer olur,




A vitaminince zayif rasyonla beslenen buzagilarda meydana
celen koOrliik. Gozlerin bilhassa firlamis olmas: dikkati cek-

wktedir.




Flg.3 Keratemalacia in a young child

Geng bir cocukta gorulen
kerotomalasiz

¢c) 2002, R. Jakowski






Fig. 4 Follicular hyperkeratosis resulting from vitamin A deficiency
resembies 'goosellesh” but can be distinguished from it because
the bumps do not disappear when the skin is rubbed. These

lesions commonly appear on the lateral surface of the arm and

extensor surface of the thigh







 Prekursorleri

1.Ergosterol (vitamin D, olarak bilinen
ergokalsiferoliin prekursoru — bitki, maya ve
mantarlarda bulunur)

2.7-dehidrokolesterol (vitamin D, olarak bilinen
kolekalsiferoliin prekursoru — hayvanlarda
bulunur)



* Ergosterol (Bitkilerde bulunan bir sterin)

Ultraviyole

Isinlarin

Etkisiyle
Ergokalsiferol (Vit. D2)



7-dehidro kolesterol (Hayvanlarda bulunur)
Deride

Kolekalsiferol (Vit. D;)
‘ Karacigerde

25. hidroksikolekalsiferol
‘ Bobreklerde

1-25 dihidroksikolekalsiferol



Ergosterol
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Vitamin D,



7-Dehidrokolesterol
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HsC CHy
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Vitamin D,
HC

Chs
Chs



25-hidroksikolekalsiferol
HC

1,25-dihidroksikolekalsiferol



* En etkili vit. D metaboliti olan 1-25
dihidroksikolekalsiferol (kalsitrol) diir. Kalsitrol
hicre ¢cekirdeginde DNA ile etkileserek
bagirsak mukozasinda Ca baglayici protein
sentezini uyarir ve Ca’ un bagirsaklardan
emilimini hizlandirir.
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Ca konsantrasyonu ‘

hormonu

Paratiroid 1

1Ca geri-emilim

D vitamin 1
entezi

1 Ca mobilizasyonu 1 Ca emilimi



Ca Metabolizmasinin Kontrolu

Ca konsantrasyonu

} Ca atim @

subchondral |
ssue |

Ca mobilizasyonul




Balik yagi, karaciger, yumurtada provitamin hali
bulunur. Diyete bagh eksiklik durumlari gozlenmez.
Cunki insan ve hayvanlarda vitamin D’nin 6n maddesi
olan kolesterol sentezlenir.

Giines 1sigindan (pencere camindan gegmez) yeterince
vararlanilmadigi durumlarda, bobrek yetmezliginde
vitamin D eksikligi gorulur.

Parahormon eksikligi durumunda olusan hipofosfatemi
ve hipokalsemide vitamin D konsantrasyonunu etkiler.
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Ca yeteri kadar bagirsaklardan
emilemedigi icin Ca eksikliginden dolayi kemiklerde
mineralizasyon ger¢eklesmez. Cocuklarda rasitizm,
yetiskinlerde osteomalazi gorulur.

Toksikasyon, istah kaybi, bulanti,
kusma, sersemlik gibi belirtilerle gorulur.
Hiperkalsemi sekillenir ve buna bagl olarak arterler
ve bobreklerde Ca birikir.












Karakteristik bir rasitizm

semptomu olan «giil celengi» (ka-
burgalardaki cikintilar) (tavuk gogiis kemigi).










Rasitizm
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* Toko iskeletinden turemislerdir. Etkin olan sekli a

tokoferoldir. a-; B-; y-; 6-tokoferol ve tokotrionellor vitamin
E'nin dogal formlaridir.

 a-Tokoferol

CH

3 0 CH3 CH3 (|:H3 (I:Hg
HC “— (CH23CH{CH2):CH({CH3CHCH2
HO

CH;
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“antisterilite vitamini” “antidistrofik vitamin” “fertilite vitamini
kisirhgi 6nleyici vitamin” olarakta isimlendirilir.

Kusurlu yag emilimi vitamin E yetmezligine yol agar. Cunki tokoferol
diyette yagda ¢ozulmus olarak bulunur. Yag sindirimi sirasinda a¢iga
cikar ve emilirler. Lipoprotein lipaz iceren dokulara ve karacigere
silomikronlarin yapilarina katilarak goturulurler. VLDL ile
karacigerden uzaklastirilirlar ve dolasimda tasinirlar. Adipoz dokuda
depolanirlar.

* Vitamin E ¢cok onemli dogal bir antioksidandir. Selluiler ve supselliiler

membran fosfolipidlerinde bulunan poliansatiire yag asitlerini
peroksidasyona karsi korur. Tokoferoller, fenolik bir hidrojeni
peroksidasyona ugramis bir poliansatiire yag asitindeki serbest
peroksit radikaline aktarabilir ve boylece antioksidan etki gostrerir.

ROO’+ Toc OH ROOH +Toc O°
ROO’+ Toc O° — ROOH + Serbest olmayan radikal

- (glukuronik asit ile birleserek safra ile
atilir.)



* Tokoferoller yuksek O, basincina maruz kalan lipit
vapilarinda or.eritrosit membranlari ve solunum sistemi
membranlarinda yogunlasirlar.

* Vitamin E selenyum ile sinerjetik olarak calisir. Selenyum
glutatyon peroksidazin vyapisinda bulunur. Bu enzim
eritrositlere zarar veren H,0,’yi ortamdan uzaklagtirir.

G=S-8-G.+ NADPH + H+ 2G-SH2-MNADP

4

2G-SH + H,0, G-SS-G + 2H,0

 —————



Bitkisel yaglarda ¢ok bulunur. Tahil embriyolari (basta
bugday),tohum yaglari,yesil yaprakh bitkiler,yumurta ve agiz
slitiinde, karaciger, siit ve sit lirtinlerinde boldur.

Zaman zaman gelisme sorunlari

Uterusta yapisal dejenerasyon

Embriyonun damar sisteminde dejenerasyon ve anemi
Antikor uretiminde sorunlar

Yeni doganlarda E vitamini eksikligine bagli anemi goriilebilir.
Eritrosit yasam suresi kisalir.

Poliansatiire yag asitlerinin fazla alinimi E vitamini ihtiyacini
arttir.0, ile temas (O, ¢adirlarindaki gibi) ve yetersiz lipit
emilimine yol acan hastaliklar sonucu vitamin E eksikligi olusabilir,
norolojik bozukluklar goruliir.

E vitamini kalp hastaligi gelismesine karsi koruyucu etki gosterir.



Yeni dogan bir kuzuda E vitamini yetersizligine bagh kas
zayifhigr ve canhihk eksikligi.
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Effect of vitamin E
on meal quality

Feeding with vitamin F
Red colour

Feeding without vitamin E
Rancidity, water loss
Grey colour




Deli civciv hastalig: (ensefalomalasia)




Klinik bir ansefalomalasi tablosu: «Crazy chick disease.»
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Civcivde E vitamini yetersizligine bagh ansefalomalasi: Kiu-
ciik beyinde hiperplazi ve hemoraji. Resmin iist boliimiinde sag-
ikl bir mukayese hayvanimin beyni goriiliiyor.




o Aktif form 2-metil 1-4 naftakinondur.

* Fillokinon (K,) bitkilerde, menakinon (K,) insan ve
hayvanlarda, menadiyon (K;) suni olarak bulunur.

Vitamin K,

CHj3
it | CHj3 CHj3
| |
CHyCH=C —(CH,CH,CHCH)»)3-H



e Vit. K emilimi normal yag emilimini
gerektirir. Yag emilimindeki bozukluk vit. K
vetmezligine neden olur. Vit. K safra
tuzlarinin varliginda emilime ugrar.
Silomikronlarin yapisina katilarak dolasima
katilir. Menadiyon suda ¢oziinebildiginden
safra tuzlarinin yoklugunda bile emilime
ugrar.



Vitamin K2 Vitamin K3

Q

o) CH3
I
“ (CHyCH=C - CH,),-H

0
0



* Karacigerde depolanimi kisithdir.

* Vitamin K karacigerde inaktif prekilirsor proteinler olarak
sentezlenen kanin pihtilasma faktorlerinden Il
(protrombin), VII, IX, X’ un normal diizeylerinin devamliligi
icin gereklidir. Vitamin K, prekiirsor proteinlerde y-
karboksi glutamat kalintilarini olusturan karboksilazin
koenzimi olarak gorev yapar. Vitamin K’ nin koenzim
olarak katildigi reaksiyonda O,, CO, ve vitamin K’'nin
hidrokinon (indirgenmis) formuna ihtiyag¢ vardir.

* Vitamin K dongusu vardir ve bu dongt ile indirgenmis
vitamin K yeniden urretilir. Ancak walfarin, dikumarol gibi
antikoagulant maddeler bu reaksiyonu inhibe ederek
vitamin K donglisiinii bozar. Boylece pihtilasma
faktorlerinin olusumu engellenerek pihtilasma onlenir.



Karnabahar, 1spanak, lahana, yumurta ve
karacigerde bulunur. Bagirsak bakterileri tarafindan
sentezlenir.

Bagirsak florasi tarafindan
sentezlendiginden eksiklik pek goriilmez. Besinlerle
alindigi miktar onemli degildir.

Vitamin K emilimi icin safra asitlerine ihtiya¢ vardir. Safra
asitlerinde bir bozukluk oldugunda vitamin K eksikligi
gorulur.

Uzun slire antibiyotik kullaniminda ince bagirsak
bakterilerinde azalma olur ve endojen vitamin K sentezi
azalir. Ayrica yeni doganlarda bagirsak florasi
gelismediginden vitamin K sentezi yoktur. Bu yluizden
venidoganlarda hemorajik hastaliklar olusabilir.



K vitamini yetersizligi sonucu kanatlida anemik goruniim
(deneysel).
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S Chemical properties
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Kalsiyum (Ca)

* Organizmada en fazla bulunan minerallereden
oiridir.

* |skelet yapisinda hidroksi apatit olarak
oulunur.




Mineralin fonksiyonlari

a) Kemik ve Dis olusumu

b) Kanin pihtilasmasi

c) kas kontraksiyonu

d) Sinir sistemi

e) Hucre duvari gecirgenligi
f ) Enzim aktivasyonu




F-Dehydrochol esterol

a) Kemik ve Dis olusumu

HO

Calciterol el. ergocalcifernal
(vwitamin D)

HO

Cholecalciferol
MWitamin D)

HO

25-hydro=ycholecalcifenol

OH

Biao Site 200 02




Kanin
pihtilasmasinda

kalsiyumun rolu ij,
PN

Factor Vlla/ TF d
Factor Xla Factor VIIaH Fa

Factor Xl Caz+
Fa2+ [\
Factor IX Factor IXa Factor IX
ﬁrvma
Ca%* PL
Factor X «—— Factor Xa  Factor X

Factor VIII Factor Va
Ca?* PL

Factor Xa —»
Thrombin ——— Prothrombin

Factor V
mpathway

o o (Initiation)
Fibrinogen Fibrin

Factor Xllla Intrinsic pathw

~ Ca? (amplification)
Factor XIII / Fibrin Crosslinked Fibrin




Glikojen yikiminda kaskat reaksiyonu ve
kalsiyum

Hormonal“ve Kalsiyum Kontrol

Adenylate
cyclase

Cell membrane

Inactive Active

protein kinase protein kinase

Inactive & 4
phosphorylase b kinase Active

>< phosphorylase b kinase 2
P, H, 7 Ca? : f

O

HO OH

m o
Phosphorylase b &

>~< Phosphorylase a °
i
i H,0
Glycogen
Glucose-1 @



kas kontraksiyonu

Cress Bridge Cycle - the Compeonents

Actin



Cardiac Myocyte

Myosin

Figure 2. Cardiac myofilaments. Myosin (thick filament)
contains two heads having ATPase activity. Thin filament is
made up of actin, tropomyosin, and troponin (TN). TN-C
binds Ca’ released by the sarcoplasmic reticulum

(SR). TN-I inhibits actin-myosin binding until Ca™ binds to
TN-C.




Exercise/Contraction/Hypoxia
Ca’

Calcineurin CaM kinase

ROS
MAPK
PGC-1a

MEF2 NFAT
HIF-1a PPARa/S

Glucose Uptake Fatty Acid Uptake &
& Utilization Oxidation

Fiber Type Transformation  Oxidative Phosphorylation
& Mitochondrial Function


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Musclepathways.jpg

Ca ve P Metabolizmasini Dizenleyen
Hormonlar

Parathormon
Kalsitonin

Kalsitrol



Kalsiyum ve kalmodulin tarafindan
dizenlenen enzimler

Adenilil siklaz
Ca’a bagimli protein kinaz
Ca-Mg ATPaz

Ca-fosfolipide bagimli
protein kinaz

dongusel nukleotidfofsodi
esteraz

Glikojen Sintaz
Guanilil siklaz

NAD kinaz

Fosfolipaz A2

Fosforilaz kinaz
Fosfoprotein fosfataz 2B
Pirtvat karboksilaz
Pirtvat dehidrogenaz
Pirtvat kinaz

Miyozin Kinaz



1 Plazma kalsiyum

Dogumda l
Hipokalsemi ITH
T 1,25(0H),D,

l

GI sistemden emilim
Plazma P R— Bobrekten emilim

kalsiyum artisi Kemiklerden resobsiyon



Saglikl ve osteoporotik kemik yapilari




80 years old

50 years






Fosfor

¢ Organizmadaki fosforun %80’i kemik ve dislerin
yapisinda, kalsiyum-fosfor formunda bulunur.

+** Glikoz,gliserol, monosakkaritlerin emilimi ve
fosforlanmasinin sonucu olaral bunlarin renal
tubulllardan geri emilerek kana verilmesini saglar.

***Yag asitlerinin transportunda yardimci olur.
*»* Fosfolipitlerin ve nikleik asitlerin yapisina girer.

¢ Enerji metabolizmasinda ATP olarak enerji
saglanmasinda ve depolanmasinda yer alir.

*»* Kreatin fosfat olusturarak kas hareketi icin enerji
saglar.



Phosphatidic Acid

Choline Headgroup

+
CH,CH,N(CHa)s

Neutral

Neutral

+
CH20H2 = NH3

OH OH Net Negative Charge
H O
HO H
Phosphatidylserine H OH
Phosphatidylinositol

Net Negative Charge

H
|

CH - C -CH,OH
OH

Phosphatidylglycerol

A 2nd glycerol-based

phospholipid. \

Cardiolipin

Modified from Champe & Harvey, Biochemistry, 2" Edition, Fig. 18.2.

Net Negative Charge
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Organizmanin enerji kaynagi “ATP”

Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e

Figure 3.9
NH,
Phosphoric anhydride N~ o '”’N\\
linkages L /\L >
T ) \RN N
[
TO—P—0O0 P O P O — CHs
| | | (o)
O~ O~ O™
OH OH
ATP

(adenosine-5'-triphosphate)

Saunders College Publishing



ATP, ADP, AMP
CI >

e - O O A
ATP
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N N
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MAGNEZYUM

Proteinlerin,nikleik asitlerin, nukleotitlerin ve
carbonhidratlerin sentezi icin gereklidir.

Kas kontraksiyonu icin gereklidir.

Protein metabolizmasinda iyonize magnezyum,
nlcre ribozomlarinda protein sentezi icin
coenzimdir.

DUz kas hareketinde, plazma magnezyum duzeyinin
dismesi vasodilasyona naden olur ve basta duz
mide kas hareketi olmak tGzere duz kas hareketleri

inhibe olur.




Hemoglobinde demir
Klorofilde magnezyum

* Kana kirmizi rengini
veren hemoglobinin
yapisinda demir
bulunurken bitkilere
vesil rengini veren
klorofilin yapisinda
magnezyum
bulunmaktadir.

long tail

Chlorophyll a




Ama icerdikleri halka yapist aynidir
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=N in Chlorophyll b
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long tail

Chlorophyll a




Cayir Tetanisi

US and Canada cattle death losses due to bloat are 0.5%







Potasyumun gorevleri

a) Su-Elektrolit dengesi

b) Asit-Baz Dengesi

c) Kas Aktivitesi

d) Karbonhidrat Metabolizmasi
e) Protein sentezi



a) Su-Elektrolit dengesi

* Hicre icindeki iyonize
potasyum, hiicre
disindaki iyonize XTRACELLULAR SPACE
sodyumla beraber
normal ozmotik basinci,
su dengesini ve hucre ici TS0l
sivinin devamlihigini
saglar.




b) Asit-Baz Dengesi

* |yonize potasyum, iyonize sodyum ve iyonize
hidrojenle birlikte asit-baz dengesini saglar



c) Kas Aktivitesi

* |yonize potasyum; cizgili, iskelet

ve kalp kasi aktivitesi icin A
gereklidir. i
* |yonize sodyum ve kalsiyumla T lic?. ¢
beraber, potasyum R\ @ \
néromuskiler duyarliligi ve ’ “ VA Y
uyarilmayi, elektrokimyasal / \
impulslarin iletilmesini ve kas / \
fibrillerinin kontraksiyonunu
reglile eder. | ;
« Serum potasyum R,
konsantrasyonundaki en ufak b ok e |
bir degisme = Gy |
elektrokardiyografiye yansir. N e
\ £ | ) gy
% ool R e
e " 39 P SR o
5 ey ol
J A% { TP


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Skeletal_muscle.jpg

d) Karbonhidrat Metabolizmasi

e Karbonhidrath T, e
viyecekler
sindirildikten sonra
kullanilmayacak olan
glikoz, depolanmak
Uzere glikojene cevrilir.

* 1 gglikojenin
depolanabilmesi icin
0,36 mmol potasyum
gereklidir.




e) Protein sentezi

.. w H,0 0
* Kasve hucre Fumarate Arginine )K
proteinlerinde HoN' ONH,
azotun depolanmasi fee
IGIN pOtaSyuma Argininosuccinate Ornithine
gerek vardir. ‘
* Doku IN [ | )
yikimlanmasinda o / Carbamoyl
Aspartate Citrulline phosphate
azotla beraber, R— NH, R NH,
potasyum kaybmln CFOSOL MITOCHONDRIAL w(
nedeni budur. MATRIX o
CO, + NH4+







Sodyum

* Organizmada klor ve bikarbonatla beraber
ilyonize sodyum, asit baz dengesini saglar ve
reglle eder.

* Hucre Gecirgenligi: Sodyum-Potasyum
pompasi ATPaz’la beraber hilicreye gerekli
maddelerin 6zellikle glikozun taninmasinda rol
oynar.



* Normal kas uyarilmasi: Sodyum iyonu, elektro
kimyasal impulslarin sinir ve kas boyunca
iletilmesinde yer alir ve normal kas
uyariimasini veya duyarhligini saglar

* Bu sinir uyarimina cevapta, kaslara uyaranin
iletilmesinde ve kas fibrillerinin
kontraksiyonunda sodyum ve potasyum
iyonlarinin dengesi onemlidir.



Renin-Anjiyotensin-Aldosteron Sistemi

* Renin-Anjiyotensin-
Aldosteron Sistemi
sodyumun
bobreklerden geri
emilimini
potasyumun atilimini
saglayan bir
sistemdir.

* Renin-Anjiyotensin
sistemi Aldosteronu
uyarir ve aldosteron
sodyumun geri
emilimini saglar.

converting {@@%
enzyme y

Mediator: Angiotensinogen —» Angiotensin T ——» TAngiotensin IT

—

Cardiovascular ~ Endocrine Rendl

Vasoconstriction TAldosterane, 4 & 6FR
T ADH, thirst, T PT Na reabsorption

aldosterone - * DT, CCT Na reabsorption

(o
2
W

N

Effects:







Mineralin fonksiyonlari

* a) Su-elektrolit denge
* b) Asit-baz dengesi
* ¢) Mide asiditesi



a) Su-elektrolit denge

* |yonize sodyumla beraber iyonize klor
ekstasellular sivida su dengesini saglar ve
osmotik dengeyi regule eder.



b) Asit-baz dengesi

e Klor, klorbikarbonat olarak plazma ve
eritrositler arasinda yer alir ve iyonize klorit,
kan pH’sini dengede tutmada énemli rol oynar.

* Eritrositlerdeki CO2degisimine cevapta, iyonize
klorit HCOs degisimi icin kirmizi htcrelere girer,
klorit-bikarbonat vardiyesi olusur.



HCI saliminin mekanizmasi ve duzenlenmesi

Copyright & The MeGraw:Hill Companias, Inc. Permission required for reproduction or display.

Stomach lumen

Lumen of stomach
| Primary active
Faciative e K tranpor
diffusion ™

(ATPase carrier) Parietal cell

a y
Gastrin ACh Histamine

HCOg4 "/CI™
Interstitial space antiporter






Bazi amino asitlerin yapisina katilir(methiyonin,
sistein,sistin)

Bazi vitaminlerin yapisina katilir(tiamin,biotin).

Mineral bircok detoksifikasyon reaksiyonlarina
katilr.

Dogal bir tripeptit olan glutatyonun yapisinda
kukdrt iceren amino asitler vardir ve glutatyon
peroksidaz sistemine katilarak hiicre membranini
oksidatif tahriplere karsi korur.



* Kikart, (CH,), - COOH
biyotin,lipoik /

asitin yapisina N-C-C
girer(LSS) bu / \
da tiyaminle O=C S
beraber | \N_C_C/
dekarboksilas

yon Biyotin
reaksiyonlarin

da koenzim
olarak rol alir.
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Koenzim-A'nin yapisinda da kukdrt vardir

| Coenzym A |

Thiolgruppe
0 iﬁ E|‘.IH I.‘|2H3
HS-EHE-EHE-HH—E—EHE-EHE-HH—E—EH—(|:—EHE-
', /
i
2. Aminoethanthiol ()
'-.\I/.-
Pantothensyre
fcefyicoenzym A
‘ﬁ
H,(—(—5—CoA

0 0
[

D—T—D—T—D—CHE 0.

OH OH

Biota 8110 02

y
Adenin
0 OH
0=P—0H
. OH y ;

Ribose-3'-phosphat



CH.—OH
|
CH;

H,N —(!:H—Eﬂﬂ '
Homoserin
Siiksinil-CoA
I/Homoserine acyltransferase

CH,— 0~ Succinate
CH O-siiksinil-
| 2 homoserin

H,N—CH—C00

Cystathionine synthase
Siiksinat

CH,—§ -?Hz
H.N— CH CH,
|
COO°  CH—COO"
1

NH,

Cystathionine B-lyase
Pyruvate
HyC— 5 —CH,

HS — (llHE N5-Methyl-THF |
EHE \ > {:H?

»

Homocysteine methyl

H,.N—CH—C00~ transferase H;N—CH—C00"

Met

Metiyonin, protein
sentezinde kullanilir,
sistein sentezi icin
kukurt saglamaktadir

SAM, metillendirme
tepkimelerinde en
onemli metil vericisi
olarak kullanilir.



Kukurt iceren aminoasitler
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Hem ve Nonhem Demirin emilimi

Iron Absorption

Hemoglobin
Myoglobin/
Stomach

Duodenum”

Iron absorbed as Heme-Iron

£ Iron Absorption
Non=Heme

[\
H/C\/N\H
M—%—H Tf-Fe3+
H—ﬁ—NH;
o/\)ﬂ \' it
Em‘eiocyte
Fe3t ke |
Chelates |
Stomach
Duodenum”

Factors That Influence Iron Absorption
Physical State (bioavailability): heme > Fe2+ > Fe3+
Inhibitors: phytates, tannins, soil clay, antacids, iron overload
Competitors: cobalt, lead, strontium, manganese, zinc
Facilitators: ascorbate, citrate, amino acids, iron deficiency



Demir iceren proteinler hangileridir?

« B. DEMIRE BAGLI

A. HEM ICEREN ENZiMLER
PROTEINLER — Aldehid oksidaz
- Hemoglo_bln — NADH dehidrogenaz
— Myoglobin — Akonitaz
— Sitokromlar (a, b ve c) — Riboniikleotid
— Sitokrom P-450 rediktaz
— Katalaz — Tirozin hidroksilaz
— Myeloperoksidaz — Siksinat

dehidrogenaz
— Ksantin oksidaz



Demir Emilimine Etki eden Faktorler

Emilimi Azaltanlar
Oksalatlar

Fitatlar

Fosfatlar

Alkol

Indirgeyici ajanlar

Emilimi Artiranlar

Askorbat
Laktat
Piruvat
Siiksinat
Fruktoz
Sistein
Sorbitol



Hamilelikte
fetus

Gun

luk demir alimi 1-2 mg

Demir Ekonomisi

Mide

Kalp kasi

Diger kaslar

Kemik iligi

eritroblastlari

-

Pankreas

— . Dolagimdaki

e

ff’ eritrositler

Diger dokular

Eritrosit lizisi ve -
I @

hemoglobinden

.

g

araciger
(Hepatositlerde birikim)

Py h "‘1_
demir salinimi Sf O ?_}
| e
-‘?_..-"”"‘] .ﬁ_h_-'—ql

Makrofajlar tarafindan fagositoz ‘




Fe, kana kirmizi rengini verir

White blood
cells

PlateletSY : ' ’ £ L
¢
. rRed blood cell

#ADAM




Hem halkasinin olusumu

H N
; i H
4 Porphobilinogen —s E—H,C" N C/H\C/Hc N
H H, H H, H H, H :
Linear tetrapyrrole
(Polypyrryl methane)
Uroporphrmogen i

Coproporphyrinogen il

Wotoporphﬁin IX



Bilirubin Metabolizmasinin genetik hastaliklari

Condition Hasar Bilirubin Klinik bulgular
Crigler-Najjar | Siddetli hasar Unconjugated Profound
sendromu UDP-glucuroniltransferaz | bilirubin 111 | jaundice
Gilberts Azalmis aktivite Unconjugated | Very mild
sendromu UDP-glucuroniltransferaz | bilirubin 1} jaundice during

ilinesses
Dubin- Biliari sistem Conjugated Moderate
Johnson icerisindekikonjuge bilirubin 1M jaundice
sendromu bilirubinin anormak

tasinmasi




Gilbert Hastalign

Karaciger hiicreleri
tarafindan kandan Decreased Bilirubin Uptake by Liver Cells
bilirubin aliminin
yetersiz pldugu kalitsal
bir hastaliktr. uncon ugated
Bu hastalarda UDP- bilirubin
Glikuronil tansferaz
enziminin aktivitesinin
%10-35 oraninda
azaldig1 gosterilmaistir.
Indirek bilirubin
diizeyinde hafif artis
gorulir.

Elood Canaliculus

endaplasmic
reticulum conjugated

bilirubin



Fizyolojik sarilik
Crigler-Najjar sendromu

 UDP-Glikuronil

transferaz enziminin
yokluéu (Tlpl) veya Impaired Bilirubin Conjugation |
azlig1 (Tip2) sonucu r —
serum indirek bilirubin
duzeylerinde artisla
seyreden kalitsal bir
hastaliktir.




Dubin-Johnson sendromu

« Safra
kanalikullerine
direkt bilirubin
atiliminin bozuk
oldugu otozomal
resesif gecisli
nadir bir
hastaliktir.

Defective Secretion of Conjugated Bilirubin from
Liver Cells

Blood

unconjugated
bilirubin

endaplasmic
reticulum

Canaliculus

bili

conjugated

Fubin




Safra akiminin mekanik
tikanikhgi(obstruksiyon)

. iyi Huy|u Nedenler: Safra Obstruction Somewhere in the Biliary Network
akiminin mekanik (Intrahepatic or Extrahepatic)

abstruksiyonunda en sik Bla0d Canaliculus
nedenler koledok | Cells
taglarldlr.KpIedokun nconjugated
postoperatif yapisiklik ve hilirubin .
darliklari da pasaji daraltir .

ENdOplasmiIc
ve safra akimini bozar. ceticulur conjugated

« Kotu Huylu Nedenler: il ubin
Pankreas basi
karsinomlari ana safra
kanalina basi yapar.
Ampulla vetari veya safra
yolu kanserleri ise direk
olarak biliyer agacin son

kismini tikar. abstruction







Bakir bagli proteinler

Albumin Dolasimda iyon bakiri tasir, fazla bakiri
baglar.bakiri seruloplazmine gore gevsek
baglar ve gerekli yerlere seruloplazminden
once verir.

Seruloplazmin |Kanda, ekstaselller sivida, hucrelerin bakir
kaynagidir.oksijen radikallerini toplar.Her
seruloplazmin molekulu 6 bakir tasir.

Transkuprein Kan plazmasinda plazma bakir havuzunu
degistirir. Aloumin gibi bakiri baglar.

Metallotioenin Iki degerlikli metal iyonlu protein, gUcli bir
bakir baglayicidir.

Faktor-V-VIII Kanda kan pihtilasmasi icin gereklidir

Kikirdak matriks | Intraselluler kondrosit ve diger hiicrelerde
glikoprotein seruloplazmine benzer sekilde “lizil oksidaz’
gibi bag dokusu destekleyicisidir.

)




* Seruloplazmin hicre disindaki oksijen
radikalleri ile ugrasir ve cesitli oksijen
radikallerini toplar.

e Bakir demirle beraber hemoglobinin
porfirin yapisi icin gereklidir

* Bakir iceren bir protein olan

“eritrokuprein” kirmizi kan
hlcrelerinde bulunur.



Bakirin diger elementlerle iliskisi

Cu-Fe |Cu ve Fe her ikiside hematopoeziste gorevlidir.Cu
iligkisi yetersizliginde Fe emilimi duser.Depo proteinlerden
Fe'nin salinimi tasinmasi ,dokulara saliniminde
seruloplazmin gorevlidir.

Cu-Co |Co, karacigerde Cu depolanmasina hizmet
iligkisi eder.Otlardaki bakirin sindirebilirligini arttirir.

Cu-Zn |Bu uc elemen bakirin antiagonisti olarak ele

alinir.emilimde metallotiyoenine baglanmak uzere
Cu-Cd e . .
yarisirlar.emildikten sonra tasinmak icinde albumine
Cu-Pb |baglanmak icin yarisirlar. Pb, toksik etki yaparak
sekonder bakir yetersizligine yol acar.

Cu-Mo- | Mo onemli bir bakir antiagonistidir. Mo dan

S zengin rasyonlar bakir yetersizligine yol acar.
iligkisi | Tek basina Cu retansiyonunu
degistirmez,kukurtle birlikte Mo toksisitesi artar.




Hiperkolesterolemi

* Insanda serum kolesterol ve bakir duzeyleri
arasinda ters bir oranti vardir.

* Bakirdan dusuk, cinkodan yuksek diyet
hiperkolesterolemiye neden olur.






MenkensHastalig
(Kirik kil hastaligi, Celiklenmis kil hast. Dolasik sa¢
sendromu)

* X'e baghdir. Sadece erkek
cocukalari tutar. Sinir sistemi
bag dokusu ev damarlari
kapsar.Bebeklik doneminde
oldurdr.

e Bakirin transportunda,
intestinal mukazadan kan
dolasimina gecisinde
problem vardir.




Wilson Hastalig

* Bakirin safraile
atilmadigi ve karaciger,
beyin, bobrek ve
alyuvarlarda biriktigi
kalitimsal bir hastaliktir.







Yapisinda cinko bulunan enzimler

Karboksi peptidaz
Karbonik anhidraz

_aktat dehidrogenaz
Alkol dehidrogenaz
Superoksit dismutaz
Petinal dehidrogenaz



Karbonik anhidraz enziminin etkiledigi
reaksiyon

e CO2+H20 <=>H2CO03



Lipit peroksidasyonunda gorevlidir

* Cinko lipit peroksidasyonunu Cu/Zn SOD
aktivitesi, stokrom p-450 sistemle ve daha
bilinmeyen diger biyolojik fonksiyonlarla dnler

* Cinko apoptotik hucre 6lumlerini de regile
eder.



Tat alma duyusundaki “Gustin” proteini

* Cinko, “gustin” adi verilen paratiroid gland
kaynakli tukriuk proteininde yer alir ve tat
duyusu gelisiminde onemlidir.
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cells
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Cinko yetersizlig




Glositis







lyot’un metabolizmadaki gorevi

* |yot viicutta troid
y hormonunun sentezi igin
kullanilir.

* Troid hormonu olan troksin,
hlicre oksidasyonunu uyarir.

* Bazal metabolizmayi reglle
eder.

e Oksijen alimini arttirir.

* Glikoz metabolizmasiyla
] \ el ilgili enzim reaksiyon hizina

Trachea

thyroid gland ka rl §| r

Enlarged
thyroid in
goiter
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Guatr’in Dunyada Dagilimi |

WORLD DISTRIBUTION OF GOITER




Guatr

In iodine deficiency,
the thyroid gland
enlarges—a condition
known as simple
ooiter.
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Mn fonksiyonlari

* a) Protein metabolizmasi
* b) Karbonhidrat metabolizmasi
* ¢) Yag metabolizmasi



a) Protein metabolizmasi

* Bircok amino asitin birbirine déntsimunu
katalize eden enzimleri Mn aktivite eder.

* Bu enzimler; arginaz, sistein desulfideraz,
prolinaz, dipeptidaz, |16sin amino peptidazdir.



b) Karbonhidrat metabolizmasi

* Glikoz oksidasyonu sirasinda, glikolitik yolda
veya krebs dongustiinde Mn bircok reaksiyona
katilr.

* Glikoproteinlere ksiloz ve galaktozun enzimatik
katilimini aktivite eder.

* Oligosakkarit sentezindede yer alir



c) Yag metabolizmasi

* Mn serumdan yag toplama(temizleme)
faktoru olarak adlandirilan “lipoprotein lipaz”i
aktive eder ve uzun zincirli yag asidi ve
kolesterol sentezlerinde kofaktor olarak islem

yapar.
* Membran fosfotidil inozitoliin olusumunda yer
alir



Pigment yapimina katilma

* Yuksek konsantrasyonda Mn pigmentli

vapilardada bulunur. Bunlar arasinda retina,
esmer cilt ve melanin grandulleri sayilabilir.

* Melanin ve dopamin Uretimine de girmektedir.






* Molibdenin enzim kofaktoru olarak islevi,
cesitli substratlarin hidroksilastonunu katalize

etmektedir

* Molibdenin, glikokortikoid reseptorlerince
isgal edilmesinin steroid baglama kapasitesini
stabilize ettigi sanilmaktadir.

* Mo, steroidin izolasyonunda hormon
reseptorlerini



Metallotiyoenzimler;

a) Ksantin oksidaz; Ksantinin urik aside
oksidasyonunu katalize eder.

b) Aldehit oksidaz; Aldehitlerin karsikigi olan
karboksilik asitlere oksidasyonunu katalize
eder.

c) Sulfit oksidaz; Sulfitin sulfata
transformasyonunu katalize eder.
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Molibdenin, glikokortikoid reseptdrlerince isgal edilmesinin
steroid baglama kapasitesini stabilize ettigi sanilmaktadir.
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Memelilerde fonksiyonu B12 vitamininin bir
parcasi olarak gorulur.

Cesitli enzim sistemlerinde koenzim olarak
gorevlidir.

Inorganik kobalt, eritropoezi situmule etmesi
yonunden onemlidir.

Bazen yuksek dozdaki kobalt; CoCl2 olarak
anemi tedacilerinde kullanilr.




Memelilerde fonksiyonu B12 vitamininin bir parcasi olarak gorular.

* B12 vitamini; homosisteinden metiyonin sentezi ve metil folattan
tetrahidrofolik asit olusumunu, boylece folat metabolizmasinin
normal saglanmasinda goérevlidir.

* Ayrica metil malonil CoA’nin stksinil CoA’ya cevrilmesi ve tek
karbonlu yag asitlerinin kullanimlarinin saglanmasinda gorevlidir.
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Cesitli enzim sistemlerinde koenzim olarak
gorevlidir.

* Fosfataz

* Dipeptidaz
* Arginaz

* AST, ATP az
* Aspartaz

* Glisiglisin dioeotidaz






Insanda en 6nemli fonksiyonu
GTF (Glikoz tolerans faktOru)
olmasidir.

Bu yapiyla insulini hucre
membranina baglayarak insulin
molekulu ile membran arasinda
kOpru gorevi yapmaktadir.

InsUlinin yapisi veya resepyOre
baglanmasini etkiledigi ileri
surulmektedir.

Instlin krom olmadan glikoz
dUzenleyicisi olarak etkisiz
kalmaktadir.
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-
e Selenyum, antioksidan enzim olan “glut
peroksidaz”in integral parcasidir.

* Indirgenmis glutatyon, hidrojen
peroksit(H202) ve lipit peroksitlerine ve
oksidatif tahriplere karsi hicre membranini
korur.

* Bu roluyle selenyum E-Vitaminiyle denge
halindedir, her biri digeri icin koruyucudur.




lipid peroksil radical _ _ _
LOOe L OOH Antioksidan kaskat mekanizmasi

Redukte form/reduksiyon
Okside form forms/oksidasyon
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Selenyum Metabolizmasi
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Glutatyon peroksidaz’ in katalitik donguisii

« Hidrojen peroksit ve organik peroksitlerin
detoksifikasyonunda

* 2GSH + R-O-OH — GSSG + H20 + ROH

GS5G Seilzc;rsueal;te ROOH
+ H* + Ht
GSH ROH
Selenium
in place of E-Se- S-G E-SeOH
sulfur Selenosulfide Selenenic acid



Genetik kodda spesifik tek element
selenyumdur.
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Selenium antioksidan olarak davranir.

Various
alcohols

Damaged cellular Stabilized
membrane or (quenched)
cell structures free radicals _

G




Beyaz Kas Hastaligi(Bohca H. Yel H.)

* |skelet kasinda bulunan,
selenosistein iceren ve
selenyum eksikliginde

gorular.



E vitamin yetersizliginde kalp ve buzagi boyun kaslari

ANMVS W) JSistarves ——
coptdeg AmBeaqe) by Sauanbpoing













Alkali Hastalig|

* selenyumdan zengin topraklarda yetisen
bitksler insan ve hayvanlar icin zehirlenmeye
sebep olabilir.

 Bitkilerle alinan Se, organizmada bulunan
sistein ve methiyonindeki kukurtle yer
degistirerek toksik hale gelir

* Selenyum zehirlenmesi kanathlar dahil tim
hayvanlarda gorulir.
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En onemli fonksiyonu dis
curuklerini onlemektir

Bu islevini Uc temel
mekanizmayla yapar;
1-Agi1z boslugundaki disuk
konsantrasyondaki flor

remineralizasyonu
degistirir.

2- F, glikoliz plaklarinin
olusumunu onler.

3- On tahribatta flor
curimeyi kismen onler.




Kemik Gzerine etkisi
* Florun; osteoblastik situmulasyonla kemik
olusumunu hem uyardigi hemde arttirdigi, ayrica
spinal kemik dansitesini de arttigi seklindedir.



Akonitaz enzimi TCA’ da bir enzimdir ve flor
zehirlenmesi ile bloke olur
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Florozis
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