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BIYOELEMENTLER



Biyoelementler

- Elementlerin yaklasik 25 tanesi canlilar icin zorunlu.

« Bunlardan C, H, O ve N, canli maddenin kuru
agirliginin yaklasik %96’sii olusturur.

- Major/makro element (g/kg): Ca, P, Mg, K, Cl, Na, S,
Fe

- 1z element (mg/kg): Cu, Zn, Mn, Mo, Cr, F, Se, I



Kalsiyum (Ca)

» Yetiskin bir insanda yaklasik 1 kg bulunur

» Vicuttaki toplam kalsiyumun %99’u kemiklerde
hidroksi apatit seklinde bulunurken, %1°1 yamusak
doku veya hiicredisi sivida bulunur.

- Hicre boliinmesi, glikojen metabolizmasi, hormon
sekresyonu, kas kontraksiyonu, kan pihtilasmasi,
sinirsel uyarim

- Hipokalsemi

- Hiperkalsemi



Fosfor (P)

- Organik veya inorganik fosfa formunda bulunur.
» Yetiskin insanda yaklasik 600 g.

- Bunun %85’1 iskelette, geri kalan1 yumusak
dokulardadir. Yumusak dokulardaki fosfatin da cogu
hicreseldir.

- Inorganik ve organik fosfatin her ikisi de hiicre
icinde bulunmasina ragmen cogu organiktir ve
fosfolipitler, fostfoproteinler, niikleik asitler, yuiksek
emerjili fosfat bilesikleri halinde bulunur.

- Yiksek enerjili fosfat baglar1 (ATP)



I ———.
Magnezyum (Mg)

- Onemli bir katyon

- Insanda toplam Mg'nin cogu (vaklasik %60’1)
kemikte bulunur.

 Viicut Mg’sinin yaklasik %451 intraseliilerdir.

 Genel olarak, hiicrenin Mg icerigi arttikca metabolik
aktivitesi de artar.

- Hiicresel Mg'nin %0.5-5'1 serbest (iyonize) olarak
bulunur ve enzim aktiviteleri icin onemlidir.
Sitozolik Mg’nin cogu ATP’ye bagl olarak bulunur.

» Mg, bircok enzimin kofaktorudiir.
- Mg dustiigiinde aksonal uyarilma esigi diiser ve sinir
iletim hiz1 artar.



Sodyum (Na) - Potasyum (K)

» Na, hiicredis1 stvida en cok bulunan katyondur.

- Diyetle alinan sodyumun hemen hemen tamami
gastrointestinal kanaldan absorbe edilir.

- Hiucreici ortamda en ¢cok bulunan katyon
potasyumdur.

» Hiicredisi ortamda K azalmasi durumda kas
zayithgi, felc, hizl kalp atim gibi durumlar gorilur.
Yiiksek olmasinda uyusukluk, ekstremitelerde siz,
solunum kaslarinin zayifligi, kalp atiminin
yavaslamasi gibi durumlar goruliir.

 Cok fazla olursa olum gerceklesir.



Klor (Cl)

- Hiicredisi ortamda en ¢ok bulunan anyon klordur.

» Sodyum ve klor iyonlan birlikte, plazmanin osmotik
basincinin olusmasinda en buyuk paya sahiptirler.



Cinko (Zn)

- Biyolojik sistemlerde +2 olarak bulunur.

- Bircok enzimin kofaktoriidiir (metalloenzimler). Or:
DNA polimeraz ve RNA polimeraz. Bu acidan
onemlidir.

- Zn noksanhginda biiyiimede yavaslama, dalak-
karaciger buiytimesi, kilo kaybi, psikiyatrik
bozukluklar gibi durumlar ortaya c¢ikabilir.



Bakir (Cu)

- Biyolojik sistemlerde +2 ve +1 olarak bulunur.
- Redoks tepkimelerinde rol oynar.
» Bircok enzimin kofaktorudiir.

- Bakir, demir metabolizmasinda da onemli rol oynar.
Bakir eksikligi demir absorbsiyonunu da etkiler.

- Kollajen ve elastin polipeptitleri arasinda capraz
baglar yapan lizil oksidaz enziminin de
kofaktorudur.

- Bakirin ozelilkle karacigerde anormal birikmesi
sonucu Wilson hastaligi olusur.



Manganez (Mn)

- Biyolojik sistemlerde +2 ve +3 olarak bulunur.
- Bircok enzimin kofaktorudir ve aktivatorudiir.

- Bag ve kemik doku olusumu, iireme fonksiyonlar,
karbonhidrat ve lipit metabolizmasi icin onemlidir.

- Hiicrede en cok mitokondrilerde bulunur.

- Eksikliginde buylimede gerileme, iskelet sistemi
bozukluklar: goriilebilir.



Molibden (Mo)

« Metabolizmada onemi bazi enzimlerin kofaktorudir.

- Fazla Mo, sulfat bakirin emilim ve depolanmasini
aksatarak Cu eksikligine sebep olabilir.



Selenyum (Se)

- Onemli bir glutatyon peroksidaz enziminin
kofaktorudur.

- Organizmayi serbest radikallere kars1 savunmaya
yardimci olur.

- Selenosistein ve selenometiyonin seklinde bulunur.

 Kronik selenyum zehirlenmesinde sa¢ dokiilmesi,
tirnak kayiplari, deri lezyonlari, sinirsel bozukluklar
gorulur.



R
Kobalt (Co) - Flor (F) - Demir (Fe)

» Kobalt, B12 vitamini metabolizmasinda onemlidir.

- Hayvanlar icin esansiyel olan flor, dislerin mine
tabakasinin sertliginin artmasinda, apatit kristal
formasyonunun biitiinliguniin saglanmasinda
onemlidir. Eksikliginde osteoporoz ve dis kayiplari
gorulebilir.

» Demir, yer ytuziinde cok bulunan bir elementtir.
Biyolojik proseslerde onemlidir ve kofaktordiir.
Serbest (iyonik) demir, molekiiler oksijen ve
hidrojen iyonlarindan kaynaklanan serbest radikal
reaksiyonlarini katalizleyebilir. Insanda yaklasik
%70’1 hemoglobinlerde bulunur.



Krom (Cr) - Kukdurt (S) - lyot (1)

« Krom, glikoz ve lipit metabolizmasinin kontroliinde
onemlidir.

- Kiikiirt, genelde amino asitlerde ve bazi
polisakkaritllerin yapisinda bulunur.

- Iyot, tiroit hormonlarinin sentezinde gerekli
oldugundan onemlidir.



MAKROMOLEKULLERE GIRIS



Makromolekul

- Hiicrelerde kiiciik organik molekiiller, daha biiyiik
molekiilleri olusturmak bir araya gelmistir ve biyolojik
organizasyonda bir st seviyeye cikilmastir.

- Kiiciik molekiillerin ve fonksiyonel gruplarin bir araya
gelerek olusturdugu cok daha biiyiik molekiiller
makromolekiil olarak adlandirilir.

- Ornegin proteinler birbirlerine kovalent olarak bagh
binlerce atomun olusturdugu ve agirhiklar yaklasik
500.000 Daltona kadar cikabilen makromolekiillerdir.

« Makromolekiillerin boyutlari1 ve karmasiklig1 goz oniine
alindiginda, bunlarin ayrintili yapilarinin saptanmasi
onemlidir. Cunku yapinin biyolojik islevde ¢cok onemli
rolu vardir.



Makromolekul

- Biyolojik makromolekiillerin 4 onemli sinifi vardir:

- Karbonhidratlar
- Nukleik asitler

- Lipitler

- Proteinler



Polimer

- Birbirinin aynisi veya benzeri yapitaslarinin kovalent
baglarla olusturduklar1 uzun molekiillere polimer
ad1 verilir.

- Polimerlerin yapitasi olarak gorev yapan kiuciik
molekiillere ise monomer denir.

- Karbonhidratlar, niikleik asitler ve proteinler
polimerik yapidadir.

 Polimerik makromolekiil siniflar1 monomerlerinin
niteligi bakimindan farkl olmakla birlikte hiicrelerin
polimerleri kurmak ve yikmak icin kullandiklar
kimyasal mekanizmalar temel olarak aymidir.



Polimer

- Monomerlerin birbirlerine baglandig tepkime
sirasinda bir molekil su cikisiyla birlikte iki molekiil
arasinda kovalent bag kurulur. Bu tip tepkime
kondensasyon tepkimesi ya da ozel olarak
dehidrasyon tepkimesi olarak adlandirilir, ctinkii
bu tepkime sirasinda su molekiili kaybedilmektedir.

- Dehidrasyon tepkimelerinin cereyan etmesi icin
hiicrenin enerji harcamasi gerekir ve bu stirec
enzimlerin yardimiyla gerceklesir.



Polimer

 Polimerler hidroliz adi verilen ve dehidrasyon
tepkimesinin tersine isleyen bir stirecle
monomerlerine ayrilir. Monomerler arasindaki
baglar bir su molekiilii eklenmesiyle kirilirlar.

. Insan viicudundaki hidrolize 6rnek...



Polimer

- Az sayidaki monomer seti ile cok cesitli polimerler
kurulabilir.

- Her hiicrede binlerce cesit makromolekiil bulunur.
Ayni1 organizmanin farkli hiicrelerinde de bu
makromolekiiller farkli kombinasyonlar halinde
bulunur.

- Canlilar diinyasindaki makromolekiillerin cesitlilik
potansiyeli sinirsiz denilebilecek kadar fazladir.

» Bu durumun altinda diizenlenme, yani
monomerlerin dizilis siralar1 farkh olacak sekilde
yuzlerce monomer uzunlugunda polimerlerin
olusturulmasi yatmaktadir. (Or: proteinler)



KARBONHIDRATLAR



Karbonhidratlar

- Karbonhidratlar, yeryuziinde en bol olarak bulunan
biyomolekiillerdir.

- Her y1l fotosentetik canlilar tarafindan 100 milyar
metrik tondan fazla CO2 ve H20 seliiloz gibi
urtnlerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir.

- Karbonhidrat oksidasyonu, fotosentetik olmayan
canlilarda enerji tiretiminde merkezi rol
ustlenmektedir.

- Canlilarda cok cesitli iglevleri vardir

- Glikobiyoloji, Glikomiks



Karbonhidratlar

- Basit sekerler halinde bulunduklar: gibi pek cok organik
ve inorganik bilesiklere baglanarak kompleks yapilar da
olustururlar.

- Basit sekerler birbirleriyle baglanarak seliiloz, glikojen,
nigasta gibi polisakkaritleri olustururlar. Ayrica ptrin,
primidin ve fosfatlara baglanarak niikleik asitler1,

roteinlere baglanarak glikoproteinleri, lipitlere

aglanarak glikolipitleri, cesitli alkollere baglanarak

likozitleri, baz1 organik gruplara ve stulfatlara

aglanarak mukopolisakl%antleri, diger
heteropolisakkaritleri ve tiirev karbonhidratlar
olustururlar.

» Oligosakkarit bagh glikolipitler ve glikoproteinler,
glikokonjugatlar olarak ifade edilirler.
Glikokonjugatlarin onemli hiicresel islevleri vardir.




Karbonhidratlar

+6CO,+6H,0—->CH,_O,+60,
- Hayvansal karbonhidratlarin esas kitlesini bitkisel
kaynaklar olusturur.

- Insanlar ve hayvanlar, bitkileri ve otobur hayvanlar:
yiyerek karbonhidrat ihtiyaclarimi karsilarlar. Canh
organizmaya besin olarak alinan ti¢ biiyiik ana
maddenin birisi karbonhidratlardir.

« Bu nedenle bitkiler tarafindan sentezlenen

karbonhidratlar tiim hayvansal dokulardaki ana
karbon kaynagidir.



Karbonhidratlar

 Polihidroksi aldehitler, ketonlar (ve hidroliz sonucu
bu iriinleri olusturanlar) veya bunlarin tiirevleri
olarak tanimlanabilirler.

- Sekerler ya da sakkaritler olarak da isimlendirilen bu
bilesikler (CH,O), genel formiilu ile gosterilir.
(Ancak istisnalari vardir. Or: laktik asit (C,Hg0,),
ramnoz (C;H,,0,))

« Bazilarinda azot, fosfat ve sulfiir de bulunabilir.

- Karbonhidratlar hem sekerleri, hem de bunlarin
polimerlerini icerirler.



Karbonhidratlar

- En basit karbonhidratlar bir tek polihidroksi aldehit
ve keton tinitesinden kurulu olan
monosakkaritlerdir (basit sekerler). Dogadaki en
yaygin monosakkarit, 6 C’lu bir seker olan D-
glukozdur (baz1 kaynaklarda dextroz olarak gecer).

» 4 C'dan daha fazla C bulunduran monosakkaritler
halka yapisi olusturma egilimindedir.

- Oligosakkaritler: Monosakkarit birimlerinin
glikozidik bag ile olusturdugu kisa zincirler.

- Polisakkaritler: Genelde 20 veya daha fazla
monosakkaritten olusan polimerler.



Karbonhidratlar
H
H\‘c’fﬂ H—C—OH
H—C—OH C=0
H—C—OH H—C—OH
H H

Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone,
an aldotriose a ketotriose

(a)



Siniflandirma

1. C atomu sayisina gore
2. Aldehit ve keton grubu tasimalarina gore
3. Basit seker tinitesi sayisina gore

1. ve 2. siniflandirmada temelde monosakkaritler
1simlendirilir.
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- 1. C atomu sayisina gore

« Burada temelde monosakkaritler dikkate alinir.

- Dioz: Iki karbonlu seker

- Trioz: Uc karbonlu seker

- Tetroz: Dort karbonlu seker

- Pentoz: Bes karbonlu seker (ornek..)
- Heksoz: Alt1 karbonlu seker (ornek..)
- Heptoz: Yedi karbonlu seker

» Cogu sekerlerde C sayis1 3-7 arasindadir.



Siniflandirma

- 2, Aldehit ve keton grubu tasimalarina gore

« Monosakkaritler karbonil grubunun yerlesimine
bagh olarak aldoz (aldehit seker) ve ketoz (keton
seker) olarak ikiye ayrilir. (Polihidroksi aldoz veya
polihidroksi ketoz da denmektedir).

- Aldozlar aldehit grubu tasirlar. En basit iiyesi
glsieraldehit tir.

- Ketozlar keton grubu tasirlar. En basit tiyesi
dihidroksiaseton dur.




i A 1
C H—C—OH
H—(lj—OH (|3:O
HU—(lj—H HO—(Ij—H
H—(lj—OH H—(II—OH
H—C—OH H—C—OH
f|3H20H (|3H20H
D-Glucose, D-Fructose,
an aldohexose a ketohexose

H\\l[3 4,’/0 H\C 4///0
H—flj—OH (leE
H—(lj—DH H—(lj—'DH
H—flj—OH H—(lj—OH
{|3H20H (!-:HQOH
D-Ribose, 2-Deoxy-D-ribose,

an aldopentose an aldopentose



Siniflandirma

- 3. Basit seker iinitesi sayisina gore

- En basit karbonhidratlar monosakkaritler ya da
(tek) sekerler dir. Bunlar basit sekerler olarak
da bilinirler. Tek bir polihidroksi aldehit veya keton
grubu bulunduran karbonhidratlardir. En yaygin
olarak bulunan monosakkarit olan glukoz (C.H,,O,)
canli kimyasinda hayati bir oneme sahiptir.

- Disakkaritler iki monosakkaritin kondensasyon ile
birlesmesiyle (glikozidik bag) olusan cift
sekerlerdir.




Siniflandirma

- Oligosakkaritler, birkac monosakkaritin
aralarinda glikozidik bag yapmasiyla olusurlar.
Disakkaritler de oligosakkarit olarak ele alinabilir.

- Polisakkaritler, cok sayida monosakkarit

biriminden olusmus diiz veya dall1 yapida polimerik
makromolekiillerdir.



Monosakkaritler

- Tek bir polihidroksi aldehit veya keton grubu iceren
karbonhidratlardir. En onemlileri glukoz, fruktoz,
galaktoz, mannoz, riboz, ribuloz, deoksiriboz,
gliseraldehit ve dihidroksiasetondur.

- Monosakkaritlerdeki cesitlilige neden olan baslica
etmenler C sayis1 ve karbonil grubunun konumudur.
Bunun yaninda asimetrik C etrafindaki diizenlenist
de cesitlilik saglar.

- Ornegin glukoz ve galaktozda boyle bir durum
goriilmektedir. Bu sekildeki kiiciik bir farkliligin bu
iki sekerin ayr1 bicim ve davranisa sahip olmalarini
saglamaya yeterli oldugu gortulmektedir.



Monosakkaritler

- Kapal formulu (CH,0O), olan monosakkaritlerin en
kiiciik tiyeleri uiic karbonlu gliseraldehit ve
dihidroksiasetondur.

- Monosakkaritlerin karbon iskeleti genellikle
dallanmamistir ve C atomlarindan biri karbonil
oksijenini digerleri ise bir OH grubu tasir.

- Isimlendirme: aldoz, ketoz, trioz, tetroz, pentoz...

 Sonlarma genellikle —oz eki getirilir.



Monosakkaritler

- Aldoz ve ketozlardan tabiatta en cok bulunan
heksozlardir.

- Bununla beraber, aldopentozlar niikleik asitlerin ve
cesitli polisakkaritlerin onemli bilesenleridir.

- Trioz ve heptozlarin tiirevleri ise karbonhidrat
metabolizmasinda onemli ara bilesiklerdir.

 Glikoz en ¢ok rastlanilan monosakkarit olup,
digerlerine kaynaklik teskil ettiginden ana
monosakkarit olarak kabul edilir. D-glikoz cogu canlh
icin oncelikli enerji kaynagi olmasinin yaninda
nisasta ve seluloz gibi polisakkaritlerin de temel
birimidir.



Monosakkaritlerin Fischer gosterimi

- Diiz zincir gosterimidir. Dikey cizgiler diizlemin arkasinda,
yatay cizgiler diizlemin on yuzindedirler.
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Ball-and-stick models

CHO

{lleU
H— (lj—OH HO—(|3 —H
CH,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Fischer projection formulas

CHO

_ CHO
H—C—OH HO~—C—H
CH,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Perspective formulas



Monosakkaritlerin Haworth gosterimi

- Haworth, halkasal karbonhidrat yapilarini gostermek tizere
bir sistem gelistirmistir. Bu sistemde halka kagt
diizleminden disariya dik olacak sekilde gelmekte ve
halkadaki karbon atomlar: takili gruplar halka diizleminin st
ve altinda yer almaktadir. Bu gosterimde kalin cizgiler
okuyucuya yakin kisimlardir.

H OH

SN

1(|3 6 ICH20H 6 <|:H20H

2
H—C|:—0H H 5C O—H H SC (0 H

3 /l H /|
HO —C—H }c H & \/H 4
e DA AR g

OH 2 OH 2

1t or - T o
H_6(|:_OH H OH H OH

H

a-D-glukoz



Monosakkaritlerin Haworth gosterimi

- Ancak Haworth yapilar halkalarin gercek uzaysal
konfigiirasyonunu yansitmaz. Ciinki piranoz ve
furanoz halkalar1 bir diizlem seklinde degildir.
Piranoz halkalarmin iki farklh konformasyonu
vardir: koltuk ve kayik. Koltuk sekli daha kararhdir.
Fakat seker molekiillerinin biyokimyasal
reaksiyonlarl anlatilirken Haworth yapilan yeterli
oldugu icin genelde koltuk ve kayik sekilleri
gosterilmez. '* — ‘




Monosakkaritlerin Haworth gosterimi

CH,OH
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L- ve D- formlan (Stereoizomerizm)

- Dihidroksiaseton disindaki buittin monosakkaritler
bir veya daha fazla sayida asimetrik karbon atomu
bulundururlar.

- En basit monosakkaritlerden olan gliseraldehit (bir
aldotrioz)’in bir tane asimetrik C atomu vardir. Bu
durumdan dolayi iki optik izomeri (enantiyomeri)
vardir.

- Sekerler, amino asitler ve optik aktiviteye sahip olan
diger bilesiklerin atomlarinin uzaydaki
konfigiirasyonlar1 gliseraldehit izomerlerine gore
isimlendirilmektedir.



Mirror

CHO

CH,0H

Ball-and-stick models



H 0 H 0
\ 7 \ 7
C C
HO—C—H H—C—OH G%C;H %CfH
I I
CH,O0H CH,0H H-C-CH HO-C-H
L-Glyceraldehyde D-Glyceraldehyde = -~ 7~ H H-C-OH
H-C-0H HO-C-H
CH,OH H-C-OH HO-C-H
I CHEGH CHE'::'H
?=0 D-zlucose L-glucose
CH,OH

«karbonil atomundan en uzak
mesafedeki kiral karbon etrafindaki

diizenlenise gore»

Dihydroxyacetone



L- ve D- formlan (Stereoizomerizm)

- Bir aldoz monosakkarit karbonil grubundan en
uzakta ve primer alkol grubuna komsu olan
karbon atomundaki H ve OH gruplarinin konumu
acisindan D-gliseraldehide benziyorsa D izomeri,
L-gliseraldehide benziyorsa L izomeridir.

- Ancak burada gliseraldehit temel alinarak
olusturulan D- ve L- izomer ifadesi mutlak uzaysal
konfiglirasyonun ifadesi olup, ¢cevirmenin yonuniu
belirtmez. (yon belirten d ve [ ile karistirmayiniz)



L- ve D- formlan (Stereoizomerizm)

» Aldozlarin iceirisnde biyolojik yonden onemli
olanlarlara ornek olarak D-gliseraldehit, D-riboz, D-
glukoz, D-mannoz ve D-galaktoz verilebilir.

- Dogada en bol bulunan monosakkarit bir aldopentoz
olan D-glukozdur.

» Ketozlardan ise dogada en cok bulunanlara ornek
olarak dihidroksiaseton, D-ribuloz ve D-fruktoz
verilebilir.

- Orneklerden de anlasildig: gibi L-sekerler biyoloji
sistemlerde nadiren bulunur. Onemli olanlara 6érnek
olarak L-fukoz, L-ramnoz, L-arabinoz ve L-sorboz
verilebilir.



» Yalniz bir karbon atomu tizerindeki
konfigiirasyonunda farklilik bulunan iki
monosakkarite epimer adi verilir. Glukoz 6
karbonlu standart sekerdir. Ornegin D-glukoz ve D-
mannoz 2 nolu C atomlarina gore, D-glukoz ve D-

galaktoz ise 4 nolu C atomlarina gore birbirlerinin
epimeridir. lcHO

*CH,OH
p-Mannose
(epimer at C-2)

1

CHO

2|
H—C—OH

3

HO—C—H

4

H—C—OH
H—5(|3—OH
°CH,OH

D-Glucose

'cHO

H—2(|3— OH
HO—?’(ll—H
HO-4¢—H

H—5(I3— OH

6(|3H20H

D-Galactose
(epimer at C-4)



Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

 Sekerleri dogrusal olarak cizmek gosterim acisindan
kolay olmakla birlikte aslinda su icinde bircok seker
halkasal formda bulunurlar.

- Ozellikle 5 veya daha fazla C atomuna sahip
monosakkaritler cogunlukla zincirde bir OH grubunun
oksijeni ile kovalent bag olusturan karbonil grubu
tizerinden halkal1 yapilar olustururlar. Bu halkali yapinin
olusumu alkoller ile aldehitler ile veya ketonlar
arasindaki genel bir tepkimenin bir sonucudur. Bu
tepkime sonucu ilave bir asimetrik C iceren ve bu
nedenle iki stereoizomerik yapi olusturabilen hemiasetal
(var1 asetal) veya hemiketal (yar1 ketal) tiirevleri
meydana gelir.




Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

- Sadece hemiasetal veya hemiketal C atomlarindaki
diizenlenislerinde farklilik gosteren monosakkarit
izomer yapilarina anomer denir. Bu karbonlar da
anomerik C adini alir.

- Ornegin D-glukozun a- ve B- izomerleri de halksal
yapidan dolay1 bulunur. D-glukozun C-5’teki alkolik
hidroksil grubu ile C-1’deki aldehit grubu arasinda
reaksiyon sonucu hemiasetal olusur. Sonucta 5
karbondan olusan 6 tiyeli bir piran benzeri halka
meydana gelir (molekiiliin tamammainda 6 C vardir
ancak halkanin yapisinda bes C ve 1 O vardir). Bu
sekerlere pirana benzedigi icin piranoz adi verilir. Bu
yuzden a-D-glukozun sistematik ad1 a-D-
glukopiranoz’dur.
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Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

H
A
1(|3 6 |CH20H 6 <|:H20|-|
2
H—C— OH °C O—H S5C (0]
5 | H / | H H / | \ H
HO —C—H \ 7 H ' \/H /
| ——»  4C 1C — 4C 1C
H—C— OH ANV A 4
H—C— OH Gk 3? 2(|: OH °C 2(|: OH
H—%C— OH H OH H OH
H

Dogrusal ve halkasal formlar
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Glukoz halkasal bicime doniistirken, 1 nolu karbona bagh hidroksil
grubu, halka diizleminin altinda veya tistiinde olmak tizere iki alternatif
pozisyondan birisini kazanir. Eger anomerik merkezdeki OH grubu,
Fisher izdlisiimiine gore en uzak kiral merkezdeki OH grubu ile aym
taraftaysa q, ters taraftaysa [3 olarak isimlendirilir. Diizlemin altinda

olursa a (alfa) glukoz, diizlemin tuistiinde olursa 3 (beta) glukoz olarak
adlandirilir.

H O
\C/

CH,OH | CH,OH
H A O H H_?_OH H A o
‘GCOH H ! «— HO_?_H « 4K OH H )

H OH H_(|:_0H H OH

|
H—C— OH
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H OH
a Glukoz

CH,OH
H o)
H

‘NOH H
HO H

H OH
B Glukoz

1

ave B glukozun halkasal yapilari (Haworth gosterimi)

Copyright © 2008 Pea n, Inc., publishing as Peal
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Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

» Heksozlarin acik zincir yapilarinin a- ve - anomerik
yapilar arasinda ara gecis hali oldugu
diisiniilmektedir.

« D-seker serisinde a- ve - formlar1 anomerik C
tizerinde —OH’1n sirasiyla saga ve sola yazilmasiyla

gosterilir.
I ||
H—C OH HO —C H
H 34— oH H 24— on
0
HO S— H = = pod—py ¢
H 34— OH H 34— oH
H - 2
i+ ¥4
CH,OH CH,OH

i — [ — (+) — Glucose = D - (+) — Glucose



Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

- Bircok monosakkarit sulu cozeltilerde, sahip oldugu
asimetrik C sayisindan bir fazla asimetrik merkezi
varmis gibi davranir. Ornegin D-glukozun iki
izomeri vardir: a-D-glukoz ve 3-D-glukoz. D-
glukozun bu izomerleri suda ¢oziindiigu zaman her
birinin optik ¢cevrilmesi zamanla degisir ve son bir
denge degerine yaklasir. Bu degismeye
mutarotasyon adi verilir. Bu durum izomerlerin
denge konsantrasyonlarina erisme egilimlerinden
ortaya cikmaktadir.



Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

- Boylelikle a-D-glukoz ¢ozeltisi ile f-D-glukoz
cozeltisi sonuc olarak ayni optik ozelliklere sahip
ozdes denge karisimi olusturur. Bu karisim yaklasik
1/3 oraninda a-D-glukoz, 2/3 oraninda [-D-glukoz,
cok az miktarda diz zincir ve 5 liyeli halkadan
(glukofuranoz) olusur.



Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

» Gorulduigu gibi 1 nolu C hemiasetal reaksiyonu
sonucunda asimetrik merkez haline gelmistir.
Bundan dolay1 D-glukoz a- ve 3- olarak gosterilen iki
izomer sekline girmistir.

- Yalniz 5 veya daha fazla sayida C atomu bulunduran
monosakkaritler kararli halkalar olusturabilir ve
anomerik vapilara sahip olabilir. Tetroz ve triozlar
sulu cozeltilerde acik zincir yapisindadir.




Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

- Ketoheksozlar da a- ve - anomerik sekillere
sahiptir. Bu bilesiklerde 5 nolu karbondaki alkolik
hidroksil grubu 2 nolu karbondaki karbonil grubu ile
reaksiyona girerek hemiketal olustururlar. Bunun
sonucu olarak da dort tane C ve 1 tane O’dan olusan
bir halka meydana gelebilir. Bu bir furan halkasidir
ve ketoheksoz da furanoz adim alir.

» Ketozlar piran halkasi da olsuturabilir. O
 Aldozlar da hem piranoz hem de
furanoz olusturabilirler. \ /

Furan



Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

Ketonlar alkol ile birlesince "hemiketal” olusur

@) HO OR’
|| ,, /
R/C\R’ + HOR" —— R/C\R'
Ketone Alcohol Hemiketal
A0 CH,OH
C=0
HO—&—H
H—é—OH
H—C—OH
éHQOH Haw arth Projection

53



Monosakkaritlerin anomerik sekillleri

- Monosakkaritlerin soliisyondaki piranoz ve furanoz
formlar1 arasindaki dagilimi sekerin yapisina,
ortamin pH degerine, solvent icerigine ve sicakliga
bagl olarak degisebilir.



Monosakkaritlerin Biyolojik Islevleri

- En onemlileri glukoz, fruktoz, galaktoz, mannoz,
riboz, ribuloz, deoksiriboz, gliseraldehit ve
dihidroksiasetondur.

» Monosakkaritler ve ozellikle de glukoz, hiicreler icin
temel besinlerdir. Hiicre solunumunda glukoz
molekiillerinde depolanmis olan enerji kullanilir.

- Basit seker molekiilleri hiicresel isler icin temel yakit
olmalarinin yani sira, amino asitler ve yaglar gibi
diger kiiciik organik molekiillerin sentezlenmesi icin
hammadde olarak da is goruirler. Bu amaclar icin
kullanilmamis seker molekilleri ise genellikle
disakkarit ya da polisakkaritlerin yapisina katilirlar.



Monosakkaritlerin Biyolojik Islevleri

» Glukoz (aldoz), fruktoz (ketoz) ve galaktoz (aldoz) iyi
bilinen basit sekerlerdir. Bunlar disinda glikoprotein
sentezinde N-bagli oligosakkarit yapisina giren
mannoz (aldoheksoz), niikleik asitlerin yapisina
katilan riboz ve deoksiriboz (ikisi de aldopentoz)
da canh kimyasinda onemlidir.

| HO—CH., H
H —Cli—CIH ]
H —fT”‘—C‘H OH OH
“H;OH - D-Ribofuranaze

D-Rihoze



Monosakkaritlerin Onemli Tiirevleri



Seker turevleri

» Glukoz, galaktoz ve mannoz gibi basit heksozlara
ilave olarak ana bilesikte hidroksil grubunun bir
baska grupla yer degistirdigi veya bir karbon
atomunun karboksil grubuna yiikseltgendigi baz
seker tiirevleri organizmalarda bulunmaktadair.



- Glucose family Im

CH0H

I*ln'H
C=0
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Amino sugars
CH;OH
0
H H
H
NH;

p-n-Galactosamine

A-n-Mannosamine

E-n-Glucose g-p-Glucosamine  N-Acetyl#-p-glucosamine
CH,—0—P05 CH,OH CH;OH
OH CHa
B= =—{j={’=—H
H 00
I:!IH
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A-n-Glucose 6-phosphate Muramic acid N-Acetylmuramic acid B-1-Fucose e-L-Rhamnose
Acidic sugars
CH; : :
= 0 0
CH,OH CH,OH o H S R
OH 0 0 H]*|{
H (_!x’ 0 H—J'—E:*H
OH kS OH H .
H 0 HO H OH H=—('=—CH
H OH H H H OH OH H ‘H:OH
B-n-Glucuronate o-Gluconate o-Glucono-5-lactone N-Acetylneuraminic acid

(a sialic acid)




]
Glikozitler

- Glikozidik bag genel olarak, bir sekerin veya seker
tirevinin hemiasetal veya hemiketal grubuyla baska
bir OH grubu arasinda (or: alkol, seker) olusur. Bu
durumda glikozidik baglar tek bir monosakkaritin

oooooo

arasinda da kurulabilir.

» Glikozidik bag bulunduran bilesiklere de genel
olarak glikozit ad1 verilir.

- Ancak sekerlerden bahsederken disakkarit,
oligosakkarit, polisakkarit ifadelerini kullaniriz.



Glikozitler

- Aldopiranozlar anomerik a- ve - glikozitleri
olusturmak icin mineral asit varhginda alkollerle
kolaylikla reaksiyona girerler.

- Aldoheksozun aldehit karbonunun bir baska alkole
ait hidroksil grubuyla etkilesmesi sonucu glikozitler
meydana gelir.

anomernc

N
OH carbon _OH g;-'r::é:ﬁldll:
he OH - OH |
& H
\H + Ho___CHy —= g H WI;’ + HO
HO OH HO O___CHs
H  OH H  OH

a-Etil glukozit



Amino sekerler

- Ana C iskeletinde C atomuna bagli bir —OH
grubunun —NH2 grubu ile yer degistirmesiyle
amino sekerler olusur. D-glukozamin ve D-
galaktozamin en yaygin amino sekerlerdir. Bu amino
grubu hemen hemen her zaman asetik asitle birlesir
(N-asetil glukozaminde oldugu gibi).

(b) Amino sugars

“CH,
H 0 H CH,OH CH,OH
EH H H H HE
OH OH
H HM HO OH

;C:D
HsC
N-acetylglucosamine

— Amino
group
Glucosamine Galactosamine

® 2001 Sinauer Associates, Inc.



Seker alkolleri

« Monosakkaritlerin karbonil gruplari, metal
katalizorlerin varliginda H2 gaz ile indirgenmesi
sonucu seker alkolleri olusur. Or: D-glukozun
indirgenmesiyle sorbitol. Bu reaksiyonlar enzimlerle

de gerceklesebilir. Gliserol de onemli bir seker
alkoludur.

CHO CH,OH GcheroI (Glycerin)
H—y—OH H—7—OH
HO 5| i HO——H I|-I lil lil
+H, —>
H——OH H——OH H C C C H
H—— i H——OH I | |
CH,OH CH,OH OH OH OH

D-glukoz Sorbitol



Seker asitleri

- Bir diger seker tiirevi de seker asitleridir. Uc tip
seker asiti vardir: aldonik asit, aldarik asit,
uronik asit.

- Aldozlar zayif oksitleyici ajanlarla reaksiyona
girdikleri zaman karbonil karbonunun
yikseltgenmesi sonucu aldonik asitler adi verilen

karboksil asitleri olusur. Ornegin D-glukozy
oksitlenmesiyle D-glukonik asit olusur. ‘

- Yani aldehit (karbonil) grubu, P
Karboksil grubuna dontstr. HE::EH
H——2OH

CH,COH



Seker asitleri

» Glukoz eger nitrik asit gibi kuvvetli bir oksitleyici ile
muamele edilirse hem aldehit karbonu hem de diger
uctaki primer hidroksil grubu karboksil gruplarina
yukseltgenir ve aldarik asitler (sakkarik asitler de
denir) meydana gelir. Or: D-glukarik asit.

HC==() COOH
HO - H HNO3  HO——H
H——OH A H——OH
H——OH H——OH
CH,OH COOH
pD-glucose p-glucaric acid

an aldaric acid



Seker asitleri

» Uronik asitlerde sadece primer alkol grubu karboksil
grubuna ylikseltgenmistir (oksitlenmistir). Ornegin
D-glukozun uronik asit tiirevi D-glukuronik asit tir.

2 22
H——OH H——OH
HO——H HO—}—H
H——OH H——OH
H——OH H——OH
~N

o
OH 0% “OH

Glucose Glucuronic acid



Seker asitleri

- Asidik seker tiirevlerinin karboksilik asit gruplar pH
7’de iyonize durumdadir, karboksilatlar olarak
adlandirilirlar (glukuronat, galakturonat...)



Deoksi sekerler

- Seker halkasi iizerindeki bir OH grubunun H ile yer
degistirmesiyle olusur. En onemlisi 2-deoksi-D-
ribozdur (DNA yapisina katilir).

HOCH/ \OH HOCH/
’\13 2\/‘ H(‘;S 2\/‘

|
OH H OH OH

Deoxyribose Ribose



Noraminik asit, Muramik asit

- Alt1 karbonlu amino sekerlere 3 karbonlu seker
asidinin baglanmasiyla noraminik asit ve
muramik asit olusur. Amino gruplar genellikle
asetillenmis olarak bulunur. (Or: N-asetil noraminik
asit). Bir N-asetilmannozamin tiurevi olan N-asetil
noraminik asit (sialik asit olarak da adlandirilir)
hayvanlarda bircok gllkoproteln ve glikolipitin
yapisina katilir.

CH-CH,

HO~cH, ,H OH

H,C =N
o 0 c=0
0 H H
H OH
OH H

N-Acetyl-Neuraminic Acid



R
N- ve O- glikozidik bag

- Bir sekerin anomerik karbonuna bagh hidroksil
grubu ile herhangi bir hidroksil grubu (baska bir
monosakkarite ait veya degil) arasinda su cikisi ile
olusan kovalent baga O-glikozidik bag denir.

« Diger bir cesit glikozit bagi ise bir sekerin anomerik
karbonuna bagl hidroksil grubu ile amin
grubundaki azot atomuna bagli hidrojenin su
olusturarak ayrilmasiyla anomerik C ile N atomu
arasinda meydana gelir. Buna da N-glikozidik bag
denir. (Nukleotitlerde bu tip bag bulunur.)

- Ornegin disakkaritler ise genellikle O-glikozidik bag:
ile olusur.



NH>

CH2OH CH2OH NN
On H/ OOH | A
N O
OH OH
HO DNA: —O
O O N N-glycosidic bond
OH OH NR
1-4 glycosidic linkage RO”’"C/ 2
O  OH RY 4
DNA
Maltose Lactose
CHoOH CHoOH CHo0H CH,0H

HO OH

H

* e e

H OH H OH
u-D-glucose a-D-glucose [}-D-galactose f}-D-glucose
« glycosidic bond B glycosidic bond




Disakkaritler

- Disakkarit, iki monosakkaridin glikozidik bag ile
birlesmesiyle olusur.

» Glikozidik bag iki monosakkaridin dehidrasyon
tepkimesi ile olusturdugu kovalent bagdir.

- Ornekler (dogada en yaygin bulunanlar):

o Glukoz — Glukoz > Maltoz

o Glukoz — Fruktoz > Siuikroz (Sakkaroz)
» Glukoz — Galaktoz > Laktoz

- Bunlarda bir sekerin OH grubu ile digerinin
anomerik karbonu tepkimeye girerek bagi
olusturmustur (O-glikozidik).




1-4

gikozidik
CH,OH CH,OH CH,OH bag CH,OH
H O H O H s 0 H O H
OH H OH H OH H OH H
Glukoz Glukoz Maltoz
(a) Maltoz sentezindeki dehidrasyon reaksiyonu
Ik dk
CH,OH CH,OH CH,OH glbanIl CH, OH
H 4 O H 0 H 0 H
OH H @ H HO OH H
HO CH,OH CH,OH
H OH l OH H
Glukoz Fruktoz Sukroz

(b) Sukroz sentezindeki dehidrasyon reaksiyonu

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



CH,OH CH,OH
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OH OH
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CH,0OH CH,OH
OH O OH O. OH
OH OH
OH
OH OH
D-galactose D-glucose Glucose
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6
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Disakkaritler

- Tki molekiil glukozun (a-D-glukopiranozil + a-D-
glukopiranoz) baglanmasiyla olusan maltoz malt
sekeri olarak da bilinir ve bira yapiminda kullanilir.
Maltoz, amilaz enziminin nisasta ve glikojeni
hidrolizi esnasinda olusur. Ince bagirsaklarda maltaz
enzimi ile hidrolize ugrar (parcalanir).

- Sutte bulunan laktoz disakkaridi ise baska bir
disakkarit olup bir molekiil glukoz ve bir molekiil
galaktozun (a-D-galaktopiranozil + a-D-
glukopiranoz) bag yapmasiyla olusur. Ince
bagirsaklarda laktaz enzimi ile hidrolize ugrar
(parcalanir).



Disakkaritler

 Cay sekeri olarak bilinen stikrozun (sakkaroz, invert

seker) monomerleri glukoz ve fruktozdur (a-D-
lukopiranozil + a-D-fruktopiranoz) . En bol bulunan
isakkarittir. Bitkilerin yapraklardan koklere ve

fotosentetik olmayan diger organlara aktardiklari

karbonhidratlar sukroz halindedir.

« Ince bagirsak mukoza hiicrelerinde stikraz (sakkaraz,
invertaz) enzimi ile hidrolize ugrar.

 Suikrozun elde edildigi temel kaynak seker kamisi ve
gancarldlr. Insanlar tarafindan da en c¢ok tiiketilen

isakkarittir.

« Suikrozun serbest karbonil grubu olmadigindan
indirgeyici sekerlerin 6zelli%<lerini gosteremez, yani alkali
bakir cozeltilerini indirgeyemez, mutorotasyon
gosteremez, osazon olusturamaz.




R
Oligosakkaritler

- Birkac monosakkaritten olusan karbonhidratlar bazi
kaynaklarda oligosakkarit olarak isimlendirilir.

« Bunlara ornek olarak verilebilecek raffinoz, bazi
bitkilerde (or: fasilye, bezelye, soya, seker pancari)
bulunan bir trisakkarittir. Yapisinda glukoz, galaktoz
ve fruktoz bulunur.

- Bu karbonhidrat: sindirebilecek enzim insanlarda
bulunmaz ancak bagirsaklardaki baz
mikroorganizmalar tarafindan sindirilir. Bu sindirim
sonucunda diger karbonhidratlarda oldugundan
daha fazla H,, CH, ve CO, meydana gelir.




Indirgen sekerler

- Monosakkaritler, bakir (Cu2+) iyonlar: gibi 1limh
yiukseltgen ajanlarla ytikseltgenebilirler. Karbonil
karbonu karboksil grubuna yukseltgenir. Bakir
iyonlarini ingirgeyebilen glukoz ve diger
monosakkarit sekerler indirgen seker olarak
isimlendirilir.



Monosaccharides with a hemiacetal are also "reducing sugars”
since their open-chain form contains an aldehyde (or alpha-hydroxy ketone

CH,0H - ' CH,OH
H O H H OH | H
F—~. aldehyde
OH OH '*} ——— OH OHAR
OH OH OH
H H H H
D-Mannose D-Mannose (open-chain aldehyde)
CH,OH
OH OHl H
OH H r‘ aldehyde
H
H OH H OH
D-Galactose D-Galactose (open-chain aldehyde)
f
CH,0H alpha- CH,OH
O H hydroxy — HO_ H
HO — . | ketone
/* —~—— 0
HO CH,OH CH,OH
etal OH H L

D-Fructose D-Fructose (keto form)



Lactose and Maltose are also reducing sugars
and give a positive Benedict test

Maltose:
CH,0H . CH,OH

O. H O_ H
p :I-;I:H H J EH H J
0 OH

OH

H OH H OH
Lactose:
CH,0H . CH,OH
O. H O_ H
OH 1 J H 1
OH H OH H
H 0 OH



Sucrose is a non-reducing sugar
CHOH CH,0H
H 0 ft‘;: ©
OH H
OH D‘ﬂ

H OH

CH,0H

OH H

The structure lacks any hemiacetal functional groups
and is therefore "locked" in its cyclic form

Another example of a non-reducing sugar: a "glucoside" of glucose

CH,OH

H 0 H/: :
OH H
OH O-cH,
H OH
a-D-glucose
methyl glucoside

no hemiacetal



Polisakkaritler



Polisakkaritler

- Polisakkaritler, yuizlerce ya da birkac bin
monosakkaridin (ya da turevlerinin) glikozidik
baglarla baglanarak olusturduklar: diiz veya dalh
yapida polimerlerdir. Tanim olarak 2’den fazla
monomer iceren karbonhidratlar polisakkarit olarak
isimlendirilebilir. Polisakkaritler genel olarak besin
deposu ve yapisal madde olarak is goriirler.

- Depo maddesi olarak gorev yapan baz
polisakkaritler hiicrenin monosakkaritlere
gereksinimi oldugunda hidroliz edilirler. Diger
polisakkaritler ise hiicre ya da tim bir organizmay1
koruyan yapilarin temel bilesenleridir.




Polisakkaritler

- Polisakkaridin yapaisi ve islevi yapisindaki seker
birimleri ve glikozidik baglarin pozisyonlari
tarafindan belirlenir.

- Polisakkaritleri iki gruba ayirmak mumkiindiir:

- Homopolisakkaritler (homoglikanlar):
Yapisinda tek bir monosakkarit veya tiirevi
bulunduran polisakkaritler (or: seliiloz, nisasta,
glikojen).

- Heteropolisakkaritler (heteroglikanlar):
Yapisinda en az iki farkli monosakkarit monomerleri
bulunduran polisakkaritler (or: glikozaminoglikanlar).




Homopolysaccharides Heteropolysaccharides
Unbranched Branched Two Multiple
monomer monomer
types, types,

unbranched branched

O-O-O-CO-0O0—
OO

-0



Polisakkaritler

- Ayrica polisakkaritleri,
= Depo polisakkaritler
= Yapisal polisakkaritler

» Olarak ikiye ayirmak da mumkiundiir.

- Depo polisakkaritlere ornekler: Nisasta, glikojen,
inulin, dekstranlar.

- Yapisal polisakkaritlere ornekler: Seliloz,
peptidoglikanlar, asit mukopolisakkaritler,
glikoproteinler.

- D-glukoz, polisakkaritlerde en ¢cok bulunan
monosakkarittir.



Depo polisakkaritleri: nisasta

- Bitkilerdeki depo polisakkaridi nisastadir ve sadece
glukoz monomerlerinden (a-D-glukoz) olusmus bir
polimerdir (homopolisakkarit).

- Nisastada monomerlerin ¢ok buyiik kismi 1—4
baglariyla baghdirlar. Bu baglarin acis1 polimerin
sarmal sekilde biikiilmesine neden olur.

- Dallanmamis zincir halinde olan en basit nisasta
formuna amiloz denir. Amiloz, a-1,4-glikozidik
baglan ile baglanmis dallanmamas bir zincir
olusturan a-D-glukoz uinitelerinden olusur.




Depo polisakkaritleri: nisasta

- Hem a-1,4-glikozidik baglari, hem de dallanma
noktalarinda a-1,6-glikozidik baglar tasiyan daha
karmasik yapida dallanmis nisasta formuna ise
amilopektin adi verilir. Az sayida 1-3 glikozidik
baglar1 da bulunur.

- Nisasta amiloz ve amilopektin’den olusmustur.

Genel olarak amiloz, nisasta yapisinda
amilopektin’den daha az bulunur.



Depo polisakkaritleri: nisasta

- Bitkilerdeki nisasta plastitler icinde graniiller
halinde depolanir. Bitkiler fazla glukozu nisasta
sentezleyerek depolarlar. Glukozun temel hiicresel
yakit olmasi nedeniyle depolanmis nisasta enerjiyi
temsil eder. Bu depodaki glukoz monomerleri
arasindaki bag hidroliz edilerek sekerler
uzaklastirilir ve hiicrede kullanilir.

- Insanlar ve diger bircok hayvan bitkisel nisastay:
hidroliz ederek hiicrelerin glukozu besin olarak
kullanmasini saglayan enzimlere sahiptir. Patates
yumrular: ve tahil taneleri (bugday, misir, piring
gibi) insan diyetindeki temel nisasta kaynaklaridir.




a-1,6-glucosidic bonds

a-1,4-glucosidic bonds
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Kloroplast

£ asve..

(a) Nisasta: bir bitki polisakkaridi (b) Glikojen: bir hayvan polisakkaridi
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Depo polisakkaritleri: inulin

 D-fruktoz polimeridir.

- Baz bitkilerde (or: enginar, sogan, sarimsak,
hindiba) yedek karbonhidrat deposu olarak bulunur.



Depo polisakkaritleri: glikojen

- Hayvanlardaki depo polisakkaridi ise yine a-D
glukoz monomerlerinden olusmus glikojendir. Bu
da dallanmis yapida bir polimerdir (amilopektine
gore daha fazla dallanmistir).

- Insanlar ve diger bircok omurgal glikojeni
ozellikle karaciger ve kas hiicrelerinde
depolarlar. Seker gereksinimi arttiginda bu
hiicrelerdeki glikojenin hidrolizi ile glukoz aciga
cikarilir. Ancak bu depo enerji kaynagi hayvana uzun
siire yetecek miktarda degildir. Ornegin insandaki
glikojen deposu disaridan besin alinmazsa yaklasik 1
gunde tukenir.




Depo polisakkaritleri: glikojen

- Glikojen molekiilii ana bir zincir ile bundan ¢ikan yan
dallardan olusur. Zincirler a-glukozlarin bashca 1—4 ve
daha seyrek olarak 1—3 glikozit baglari ile birbirine
baglanmasindan olusur. Yan dallarda ise yaklasik 12 a-
1,4-glikozit baglar ile glukozlar birbirine baglandiktan
sonra 1,6-glikozit bagi ile diger glikoz polimerlerine
baglanir.

« Glikojen, cok yiiksek molekiil agirlikli olanlar1 disinda
genellikle suda coziinir.

 Glikojende bulunan a-1,4-glikozit baglar1 dekstrine
kadar a-amilaz (pityalin) tarafindan yikilarak glukoz ve
maltoz meydana gelir. Dallanma noktasindaki a-1,6 bag:
ise a-1,6-glikozidaz enzimi tarafindan hidrolize
edilmektedir.




Dekstranlar

- a1-6 bagh poli-D-glukozdan olusan bakteri ve maya
polisakkaritleridir. a1-3 dallanmalar icerirler,
bazilar1 ai-2 ve ai-4 dallanmalar da icerirler.



Yapisal polisakkaritler: seluloz

- Yapisal polisakkaritler hiicrelerde temel yapinin
olusturulmasinda ve korunmasinda gorev alirlar.
Ornegin seliiloz polisakkaridi bitki hiicre duvarmin
temel bilesenidir. Kiiresel olcekte bitkilerin yilda
yaklasik olarak 100 milyar ton seliilloz sentezledigi
hesaplanmistir. Bu nedenle seliiloz yeryiiziinde en
bol bulunan organik bilesiktir.

- Nisasta gibi seliiloz da glukoz mononerlerinden
olusmus bir polimerdir. Ancak bu iki polimerin
glikozidik baglar birbirinden farklidir. Bu farkhligin
temelinde glukozun iki farkh halkasal formda
bulunabilmesidir (a glukoz, 8 glukoz).




Yapisal polisakkaritler: seluloz

- Nisastadaki butiin glukoz monomerleri a
(alfa)konfigiirasyonundadir (onceki sekillerde de bu
konfigiirasyon gosterilmistir). Seliillozdaki glukoz
monomerleri ise  (beta) konfigtirasyonundadir ve
B1-4 glikozidik baglar ile baglanmistir. Seliilozda
glukoz halkalarini birlestiren baglarin acisi, her iki
glukoz monomerinden birisinin “bas asag1” olmasina
neden olur. Diiz zincirlidir, dallanma yapmaz.

- Lifsi, sert ve suda coziinmez bir madde olan seliiloz,
bitkilerin hiicre duvarlarinda, ozellikle sap, dal ve
bitki govdesinin tiim odunsu kisimlarinda bulunur.



CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

QR Q©-

Nisasta: a glukoz monomerlerinin 1-4 bagi

CH,OH OH CH,OH

&8-&8

Seluloz: B glukoz monomerlerinin 1-4 bagi
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Yapisal polisakkaritler: seluloz

- Nisasta ve seliillozdaki farkli glikozidik baglanmalar, bu
iki molekiiliin 3 boyutlu bicimlerinin farkli olmasina
neden olur. Nisasta molekiiltiniin buiyiik kismi sarmal
seklinde iken seliiloz molekiilii dogrusal yapihdir
(dallanmamas). Seliiloz zincirlerindeki hidroksil gruplan,
paralel olan diger seliiloz zincirindeki hidroksil gruplari
ile hidrojen bagi yapacak sekilde serbest konumda
bulunurlar. Bitki hiicre duvarinda birbirlerine hidrojen
baglar ile tutunmus paralel seliiloz molekiilleri
mikrofibril adi verilen birlikler halinde gruplanirlar.
Kabloya benzetilebilecek olan bu mikrofibriller bitkiler
icin giiclu bir yapisal madde olusturur. Bu ozelligi
nedeniyle selilozca zengin olan odun da insanlar
tarafindan yap1 malzemesi olarak kullanilir.




Yapisal polisakkaritler: seluloz

- a glukozlar arasindaki glikozidik baglar1 hidroliz
ederek nisastay1 sindiren enzimler seliilozdaki 3
baglarini hidrolize edemezler. Sadece az sayida
organizma seliillozu sindirebilen enzimlere sahiptir.
Ornegin insanlar seliilozu sindiremez. Besinlerle
aliman seliloz lifleri sindirim kanalindan gecerek
diski ile atilir. Sindirim kanali duvarini asindiran bu
lifler, kanalin i¢ cidarim kaplayan hiicreleri mukus
salgilamak uizere uyarirlar. Boylece besinlerin
sindirim kanalindan kolayca gecmesi mimkiin olur.
Dolayisiyla seliiloz insanlar i¢in bir besin olmasa da
saglikli bir diyet icin gereklidir.




Yapisal polisakkaritler: seluloz

Yiiksek Lifli Yiyecekler

MEYVELER

KURUYEMISLER




Yapisal polisakkaritler: seluloz

- Baz1 mikroorganizmalar seliilozu sindirerek onu
glukoz monomerlerine yikarlar. Ornegin sigirlarin
midesindeki ilk bolme olan rumen, seliilozu
parcalayan bakteriler icerir. Bu bakteriler saman ve
otun icindeki seliilozu hidroliz ederek bunu sigirin
kullanabilecegi glukoz ve diger besinlere
dontisturtrler. Benzer sekillerde termitler de
selilozu direkt olarak sindirememekle birlikte,
midelerinde yasayan mikroorganizmalar seliilozu
sindirerek besine cevirirler.



Yapisal polisakkaritler: kitin

- Bir baska onemli yapisal polisakkarit de
eklembacaklilarda (Arthropoda) dis iskeletin
yapisinda bulunan karbonhidrat olan kitin’dir. Dis
iskelet hayvanin yumusak viicut parcalarini
cevreleyen bir kiliftir. Saf kitin deri gibi yumusak
olmakla birlikte yapisina kalsiyum karbonat tuzunun
katilmasiyla sertlegir. Kitin, hiicre duvarlarini
olusturmak icin seliiloz yerine bu polisakkaridi
kullanan bircok fungusta da bulunur. Kitin’in
kimyasal yapisi seliiloza benzer, ancak kitindeki
monomer N-asetil- f-D-glikozamin dir.



Heteropolisakkaritler



Heteropolisakkaritler

- Basit sekerler birbirleriyle baglanarak seliiloz,
glikojen, nisasta gibi polisakkaritleri olustururlar.
Ayrica piirin, primidin ve fosfatlara baglanarak
niikleik asitleri, proteinlere baglanarak
glikoproteinleri, lipitlere baglanarak glikolipitleri,
cesitli alkollere baglanarak glikozitleri, baz1 organik
gruplara ve siilfatlara baglanarak
glikozaminoglikanlar1 (mukopolisakkaritleri) ve
diger heteropolisakkaritleri olustururlar.



Heteropolisakkaritler

- Monosakkaritler, karbonhidrat olmayan yapilarla
glikozit baglar ile birleserek kompleks
karbonhidratlar1 olusturabilir. Karbonhidrat
olmayan yapiya “aglikon” adi verilir. Karboksil
karbonuyla glikozit bagina katilan aldoza (veya
ketoza), yani anomerik karbonu baga katilan sekere
“glikozil rezidiisii” denir. Anomerik karbonu baga
katilan sekerin indirgeyici ozelligi kalmaz.
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Glikozaminoglikanlar

» Cok hiicreli hayvanlarin dokularindaki hiicre disi
bosluk, besinlerin ve oksijenin hiicrelere difiizyonu
icin gozeneKkli bir yol saglayan ve hiicreleri bir arada
tutan hiicre-dis1 matriks (extracellular matrix, ECM)
ile doludur.

- Fibroblastlar ve diger bag doku hiicrelerini
cevreleyen retikiller ECM, lifsi kollajenler, elastin ve
fibronektin gibi lifsi proteinler ve
heteropolisakkaritlerin ag orguisi seklinde
kenetlenmesini saglar.

 Glikozaminoglikanlar heteropolisakkarit olup,
yapisal polisakkarit olarak degerlendirilmektedir.




Proteoglycan complex

Carbohydrates

Protein

Collagen fiber

Plasma Integrin Microfilaments
membrane of the cytoskeleton



Glikozaminoglikanlar

- Bazal membran, epitel hiicrelerin temelini olusturan
ozellesmis bir ECM olup kollajen, laminin ve
heteropolisakkaritleri icerir.
Glikozaminoglikanlar (mukopolisakkaritler)
olarak adlandirilan bu heteropolisakkaritler,
tekrarlanan disakkarit birimlerinden olusmus diiz
zincirli bir polimer ailesidir.

- Bunlar hayvanlara ve bakterilere ozgu olup,
bitkilerde bulunmazlar. Glikozaminoglikanlarda iki
monosakkaritten birisi her zaman ya N-asetil
glukozamin ya da N-asetilgalaktozamindir. Digeri de
cogu durumda bir uronik asittir (genellikle D-
glukuronik veya L-iduronik asittir).
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Glikozaminoglikanlar

- Bazi %lukozaminoglikanlar esterlesmis stilfat gruplari
icerirler (hiyaluronik asit d1§1ndakiler§.

- Temel veya birlestirici madde olarak kemik, elastin ve
kollajen gibi dokularin yapisal elementleri ile birlikte
bulunurlar, bir nevi bag dokusunun dolgu maddesini
olustururlar. Bu anlamda yapisal
(hetero)polisakkaritlerdir.

« Ayrica viucuttaki mukus sivilarinin da onemli
bilesenleridirler.

o Baihcalarl: hiyaluronik asit, heparin, kondroitin
siili"at, dermatan siilfat, heparan siilfat, keratan
sulfat

- Hiyaluronik asit dl%ndaki glikozaminoglikanlar kovalent
olarak bir proteine baglanarak proteoglikan birimlerini
olusturur.



Glikoaminoglikanlar: hyaluronik asit

- Hiyaluronik asit (hiyaluronan), hayvanlarda
bag dokusunun bashca maddesidir. D-glukuronik
asit ve N-asetil-D-glukozamin’den olusan bir
heteropolisakkarittir. 3- 1-3 ve - 1-4 glikozidik
baglar1 bulundurur. Hidrolizlendigi zaman esdeger
oranda glukuronik asit, glukozamin ve asetik asit
verir.

V8 )
cOO
Hyaluronate H H v
- H NH
~50,000 OH H é
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Glikoaminoglikanlar: hyaluronik asit

- Hiyaluronik asidin berrak ve viskoz ¢ozeltisi
eklemlerin sinoviyal sivisinda kayganlastirici olarak
gorev yapar. Jelimsi yapisi, omurgalilarda goz
merceginin camsi sivisini olusturur.

- Hiyaluronik asit ayn1 zamanda kikirdak ve
tendonlarin hiicre dis1 martiksinin bir bilesenidir ve
matriksin diger bilesenleri ile giiclu bir etkilesime
girerek bunlara cekme mukavemeti ve esneklik
kazandirir



Glikoaminoglikanlar: hyaluronik asit

- Hiyaluronidaz enzimi hiyaluronik asitte bulunan
glikozit baglarimi parcalar. Bu enzim patojenik
bakteriler tarafindan salgilanarak dokular1 bakteri
istilasina daha miisait hale getirir.

- Yilan zehrinde de hiyaluronidaz enzimi bulunur ve
zehrin dokuda yayilmasim kolaylastirir.

- Bircok tiirde sperm hiicresinde sentezlenen benzer
bir enzim ovumun etrafini kaplayan dis
glikozaminoglikan tabakasini hidrolizleyerek
spermin iceri girisini saglar.



Glikoaminoglikanlar: heparin

- Heparin, kan pihtilasmasini engelleyen, karaciger
ve akcigerde sentezlenen bir polisakkarittir.
Siilfatlanmis D-glukozamin ve iduronik asit
(bazilarinda glukuronik asit) siilfat esterlerinin
polimeridir. Biitiin glikozit baglar a- 1-4 ‘tir.
Organizmada proteinlere birlesmis halde bulunur.

H

or CH,0S0;
H 0 H
O H H
.EPEll'll'l | OH H U\ . 0.
o : H H NHSO;
H 0S0;

GlcA2S or IdoA2S  CleNS3S6S



Glikoaminoglikanlar: kondroitin sulfat

- Kondroitin siilfatlar, memeli hayvan bag
dokusunun ve ozellikle kikirdagin baslica maddesi
olan polisakkaritlerdir. Organizmada proteinlerle
birlesmis halde bulunurlar. Kondroitin siilfatlarin
cogu esdeger miktarda N-asetilgalaktozamin sulfat
ve D-glukuronik asit bulundururlar. . 3- 1-3 ve - 1-4
glikozidik baglar1 bulundurur.

GlcA GalNAc4S



Glikoaminoglikanlar: dermatan sulfat

- Dermatan siilfatlar, N-asetil glukozamin stilfat ve
D-glukuronik asit birimlerini bulunduran bir
polisakkarittir. D-glukuronik asit molekiillerinin
cogu genellikle L-iduronik asit ile yer degistirmistir.

- Mukoza salgilarinda (tukrik, mide o0zsusu vb.)
proteinlerle birlesmis sekilde bulunurlar. Ayrica
derinin esnekligini saglar ve kan damarlarinda ve
kalp kapakciklarinda bulunur.



Diger onemli yapisal heteropolisakkaritler

- Yapisal heteropolisakkaritler, bakteri ve alg hiicre
duvariin onemli bilesenleridir.

- Bakteri hiicre duvarini olusturan peptidoglikan
tabakasi f 1—4 glikozit bagh N-asetilglukozamin ve
N-asetilmuramik asit birimlerinden olusan bir
heteropolisakkarittir. Kisa peptitlerle capraz bagh
bir sekilde bulunan bu heteropolisakkarit
molekilleri diz zincirler olustururlar ve hiicre
duvarinda yan yana uzanirlar. Peptit capraz baglar,
tim hiicreyi cevreleyen ve suyun ozmotik girisinden
dolay1 hiicrenin sisip parcalanmasini (lisiz) onleyen
kuvvetli bir kilif icinde polisakkarit zincirlerini sikica
birlestirir.




Staphylococcus
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Diger onemli yapisal heteropolisakkaritler

- Lizozim enzimi bu molekiillerin heteropolisakkarit
kisminda bulunan 3 1—4 glikozit baglarini
hidrolizleyerek bakterileri oldiirtir. Lizozim enzimi
gozyasinda da bulunur. Lizozim enzimi bazi
bakteriyofajlar tarafindan da uretilir ve virtuislerin
salinmasinda konak bakteri hiicresinin
parcalanmasim saglar.

- Penisilin ve benzeri antibiyotikler, capraz bag
sentezini onleyip hiicre duvarinin ozmotik
parcalanmaya karsi direncini zayiflatarak bakterileri
oldurtr.



Diger onemli yapisal heteropolisakkaritler

- Baz alg tiirleri de C-3 ve C-6 arasinda eter bagli D-
galaktoz ve bir L-galaktoz tiirevinden olusmus,
sulfatlanmis bir heterosakkarit karisimi olan agar
icerirler. Agar, degisen miktarlarda siilfat ve pirtivat
gruplarinin yerlestigi bir iskelete sahip karmasik bir
polisakkarit karisimidir. Agaroz ise cok az yukli
gruplan (sulfatlar, piruivatlar) olan agar bilesenidir.
Agarozun jel olusturabilme 0zelligi onu biyokimya
laboratuvarlarinda kullanigh kilar.

Agarose
3)0-Gal(B1—4)3,6-anhydro-L-Gal25(a 1 repeats



R
Glikokonjugatlar

- Polisakkaritler yakit deposu ve yapisal ozelliklerinin
yani sira bilgi tasiyicisidirlar. Bazilar: hiicreler ve
hiicre dis1 cevreleri arasindaki iletisimi saglarken,
diger bazilar1 proteinleri isaretleyerek onlarin belirli
organellere tasinmasini veya yikimlarinin
gerceklestirilmesini saglarlar. Bazilar ise hiicre disi
sinyal molekiilleri (or: buiytime faktorleri) ve hiicre
dis1 parazitler (bakteriler veya viriisler) icin tanima
yerleri olarak gorev yaparlar.



Glikokonjugatlar

- Hiicreyi cevreleyen glikokaliks yapisindaki
oligosakkaritler hiicre-hiicre tanima, hiicre
adhezyonu ve gocii, kan pihtilasmasi, immiin cevap,
yara iyilesmesi gibi bircok onemli hiicresel faaliyette
rol oynarlar.

« Bu durumlarin cogunda bilgi tasiyan karbonhidrat,
biyolojik aktif molekiil olan glikokonjugat:
olusturmak tizere bir protein veya lipit molekiiliine
kovalent olarak baglanir. Bu anlamda biyolojik aktif
olan 3 tip glikokonjugattan bahsedilebilir:
proteoglikanlar, glikoproteinler ve
glikolipitler.



Proteoglikanlar

- Hiicre yuzeyl ve hiicre dis1 matrikste
glikozaminoglikanlar proteinlerle kovalent
baglanarak cok biuiyiik agregatlar olustururlar. Bu
yapilara proteoglikanlar (imukoproteinler)
denir. Proteoglikanlar cogunlukla (%95 veya daha
fazla oranda) polisakkaritten olusmustur.

- Proteoglikanlar tiim hiicre dis1 matrikslerin temel
bilesenidir.

- Cogu proteoglikan hiicre dis1 matrikse salgilanir,
bununla birlikte bazilar integral zar proteinleri
olarak gorev yapar.
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Glikoproteinler

» Glikokonjugatlarin onemli bir grubu da
glikoproteinlerdir. Peptit zincirlerine kovalent bagl
olarak karbonhidrat gruplar1 bulunduran
glikoproteinlerin biyolojik 0nemi buytiktiir ve canhlarda
yaygin olarak bulunan heteropolisakkaritlerdir.

- Baz glikoproteinler tek bir oligosakkarit zincirine
sahipken bazilarininki birden fazladir. Degisik
glikoproteinlerdeki karbonhidrat orani farklilik gosterir;
bu oran genellikle %1-70 arasinda degisir.

» Glikoproteinlerde bircok monosakkarit tipi ve tiirevleri
bulunabilir. Bunlar 2 veya daha fazla sekerin diiz veya
dallanmas zincirlerini bulundurabilir.




Glikoproteinler

- Omurgalilardaki hemen hemen biitiin
glikoproteinlerin fonksiyonu
hiicredisidir.Omurgalilardaki onemli glikoproteinler
olarak;
= Hiicre ceperi glikoproteinleri
= Kan glikoproteinleri
= Antikorlar
= Bagirsaktan salgilanan cesitli sindirim enzimleri
= Ekstraseluler bazal membran glikoproteinleri
> Baz1 protein yapisindaki hormonlar

- sayilabilir



Glikoproteinler

- Glikoproteinlerdeki karbonhidrat gruplar1 polipeptit
zincirine genelde 2 farkli sekilde baglanmistir:

- Ovalbiimin ve immiinoglobiilinlerde goriilen 1. tip
glikoproteinlerde; oligosakkaridin N-asetil-D-
glukozamin bileseninin anomerik karbonu ile peptit
zincirindeki asparagin amino asidinin amit grubu
arasinda N-glikozit bagi olusur.

» Submaksillar mukoproteinlerde gortilen 2. tip
glikoproteinlerde oligosakkaridin N-asetil-D-
galaktozamin bileseninin anomerik karbonu ile
polipeptit zincirinin serin veya treonin amino
asitlerinin hidroksil gruplar arasinda O-glikozit bagi
olusur.
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Glikoproteinler

- Hicrede en cok bu iki tip baglanma gortlir. Ancak
daha nadir olarak bulunsa da bunlar disinda da
baglanma tipleri vardir:

= C-glikolizasyon: Mannoz, triptofan amino asidinin
indol halkasina baglanir

= Glipiasyon: Merkezde bulunan glikan grubu bir
tarafinda protein, bir tarafinda da lipit kuyrugunu
baglar

= Fostoglikozilasyon: Oligosakkarit serin amino asidine
fosfodiester bagi ile baglanir.



Glikoproteinler

- Misinler, salgilanan ve cok sayida O-bagl
oligosakkarit zincirleri icerebilen zar
glikoproteinleridir. Misinler cogunlukla salgida
bulunurlar ve mukusa tipik kaygan ozelligini
kazandirirlar.

- Tim memeli proteinlerinin yaklasik yarisi
glikozillenmis durumdadir (bagh karbonhidrat
gruplar icerirler) (or: kan proteinlerti,
immiinoglobiilinler, bazi hormonlar) ve tiim memeli
genlerinin yaklasik %1°1 bu oligosakkarit
zincirlerinin sentezi ve baglanmasinda yer alan
enzimleri kodlar.




Glikoproteinler

- Plazma zarimin dis yiizeyi cesitli karmasiklikta
kovalent bagh oligosakkarit dizileri iceren bircok zar
glikoproteinine sahiptir.

- Insan kan grubu proteinleri de bunlara bagh
oligosakkaritleri bulundurur (glikoprotein
yapisindadirlar). Bu oligosakkaritler L-fukoz, D-
galaktoz, N-asetil-D-glukozamin ve N-asgtil-D-
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Glikoproteinler

- Kutuplarda yasayan baliklarin kan plazmasinda
bulunan antifriz proteinleri ilgi cekicidir. Bunlarin
polipeptit zinciri tekrarlayan Ala-Ala-Thr dizileri
icerir. Her bir treonin amino asidine galaktozil-N-
asetilgalaktozamin disakkaridi baglanmistir. Antifriz
proteinleri su icerisinde muhtemelen esnek bir yapi
olusturarak buz olusumunda kristal yapiy etkiler.
Sonuc olarak suyun donma noktasini diistirerek bu
baliklarin hayatlarini sirdirmelerini mumkiin kilar.



Glikolipitler ve lipopolisakkaritler

» Hiicrede oligosakkarit zinciri tasiyan
glikokonjugatlar sadece glikoproteinler degildir. Baz
lipitler de bunlara bagli oligosakkarit zinciri icerirler.
Bu kompleks molekiiller glikolipit olarak
adlandirilir.

- Okaryotik hiicrelerin membran lipitleri olan
gangliyositlerde, zarin dis yuzeyini olusturan polar
bas kismu sialik asit ve diger baz1 monosakkarit
birimleri iceren kompleks bir oligosakkarittir.

- Insan kan gruplarinin belirlenmesinde de
gangliyositlerin onemi vardir.



Glikolipitler ve lipopolisakkaritler

- Lipopolisakkaritler, Escherichia coli ve Salmonella
typhimirium gibi Gram negatif bakterilerin dis
zarinin temel ylizey bilesenidir. Bu zarlardaki
lipopolisakkaritler, bakteriyel enfeksiyonlara yanit
olarak omurgali bagisiklik sistemi tarafindan
tiretilen antikorlarin birincil hedefidir
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 Karbonhidratlar ve bunlarin diger biyolojik
makromolekiillerle olusturdugu kompleks
molekiiller (glikokonjugatlar) verilen orneklerde de
goruldigu gibi sadece depo ve yapisal olarak degil,
temel hiicresel fonksiyonlar acisindan da cok
onemlidir.

- Tum proteinlere de lipitlere bagh karbonhidratlar da
dahil olmak tizere belli bir hiicre veya dokudaki tiim
karbonhidrat icerigini, bunlarin fonksiyonlarin ve
diger molekiillere nereden ve ne zaman
baglandiklarini ortaya koymak icin yapilan
calismalar glikomiks olarak adlandirilir. Bu alan
ise ozel olarak glikobiyoloji olarak isimlendirilir.



Bilgi Molekulleri Olarak
Karbonhidratlar: Seker Kodu



Bilgi molekulleri olarak karbonhidratlar

- Karbonhidratlarin ve glikokonjugatlarin yapi ve
islevleriyle ilgilenen glikobiyoloji, biyokimyanin ve
hiicre biyolojisinin en aktif ve heyecan verici
alanlarindan birisidir.

» Giderek daha iyi anlasildig: uizere hiicreler, hiicre ici
proteinlerin hedeflenmesi, hiicre-hiicre etkilesimleri,
hucre farklilasmasi ve doku gelisimi, hiicre disi
sinyalizasyon gibi bircok olayda bilgilerin
sifrelenmesinde ozgiil oligosakkaritleri kullanirlar.



Bilgi molekulleri olarak karbonhidratlar

- Daha once bahsedildigi gibi farkli sekerler ve seker
tirevleri cesitli pozisyonlarda bag yapabilirler (1—2,
1-3, 1—4, 1-6, 2—3, 2—6) ve farkli anomerik sekilllere
sahip olabilirler. Ayrica niikleik asitlerde ve
proteinlerde karsimiza ¢cikmayan dallanmis yapilar
oligosakkaritlerde yaygin olarak bulunur.

- Glikanlardaki bu zengin yapisal cesitlilik, ornegin
kendileriyle etkilesime giren proteinler tarafindan
okunabilen kendine 0zgu 3 boyutlu bir yapi
olusturmasinmi saglar. Bu yap1 da belli bir bilgiyi
seker koduyla sunmaktadir.
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Lektinler

- Bahsedildigi gibi, her bir karmasik oligosakkarit
polimeri belli bir bilgiyi kodlar. Bu bilginin
anlasilabilmesi ve iletilmesi de hiicrelerde genellikle
proteinler ile gerceklestirilir.

- Bilitiin organizmalarda bulunan lektinler,
karbonhidratlara ytiksek ozgiullik ile baglanan, bu
sayede seker kodunu okuyabilen proteinlerdir ve bir
cok biyolojik isleme aracilik ederler.

- Lektinler hiicre-hiicre tanima, sinyallesme, hiicre

adhezyonu, yeni sentezlenen proteinlerin hiicre
icinde hedefine yoneltilmesinde gorev alirlar.




TABLE 7-3 Some Lectins and the Oligosaccharide Ligands They Bind

Lectin source and lectin Abbreviation Ligand(s)

Plant

Concanavalin A ConA Mana1—O0CH;

Griffonia simplicifolia GS4 Lewis b (Le®) tetrasaccharide
lectin 4

Wheat germ agglutinin WGA NeubAc(a2—3)Gal(81—4)Glc

GlcNAc(B1—4)GIcNAc

Ricin Gal(B1—4)Glc

Animal

Galectin-1 Gal(B1—4)Glc

Mannose-binding protein A MBP-A High-mannose octasaccharide

Viral

Influenza virus hemagglutinin HA NeubAc(aw2—6)Gal(S1—4)Glc

Polyoma virus protein 1 VP1 NeubAc(a2—3)Gal(B1—4)Glc

Bacterial

Enterotoxin LT Gal

Cholera toxin CT GM1 pentasaccharide

Source: Weiss, W.I. & Drickamer, K. (1996) Structural basis of lectin-carbohydrate recognition. Annu. Rev. Biochem. 65, 441-473.



Lektinler

» Tohumlarda bol miktarda bulunan bitkisel lektinler,
muhtemelen bocekler ve diger yirticilar i¢in bir cesit
savunma mekanizmasidir.

 Laboratuvar calismalarn ile saflastirilmis bitki
lektinleri farkli oligosakkarit gruplarina baglanma
ozelliklerinden dolay1 cesitli glikan ve
glikoproteinlerin teshis ve ayrilmasinda kullanilirlar.



Lektinler

- Hayvanlarda lektinlerin islevlerine ornek olarak bazi
peptit hormonlarin yapisinda bulunan
oligosakkaritleri tanimalar: verilebilir.

- Kan dolasimindaki bazi peptit hormonlar,
dolasimdaki yar1 omiurlerini kuvvetle etkileyen
oligosakkarit gruplarina sahiptirler. Ornegin
liiteinlestirici hormon ve tirotropin, peptit yapida
hormonlar olup N-bagh oligosakkaritlere sahiptir.
Bunlarda bulunan oligosakkaritler hepatositlerde
sentezlenen bir lektin tarafindan yiiksek ozgullikle
taninir. Lektin-hormon etkilesimi, bu hormonlarin
hicre icine alinmasina ve yikimina aracilik ederek
kandaki derisimlerini dustrur ve denge saglar.




Lektinler

- Insanda baz1 hastaliklarin gelismesinde hastaliklara
verilen immiin cevapta hiicre yuizeyi lektinleri cok
onemlidir.

» Selektinler, huicre-hiicre taninmasina ve hucre
adhezyonuna aracilik eden plazma zar lektinleri
ailesidir. Selektinlerin islevlerine ornek olarak baz
immin sistem hiicrelerinin (notrofiller) enfeksiyon
ve iltihaplanma bolgelerinde kapiller duvardan
gecerek kandan dokulara hareketi verilebilir.



Lektinler

- Insanda baz1 hastaliklarin
geli?mesinde hastaliklara
verilen immiun cevapta hiicre
yuzeyi lektinleri cok onemlidir.

« Selektinler, hiicre-htcre

taninmasina ve hucre

adhezyonuna aracilik eden
plazma zar lektinleri ailesidir.
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Lektinler

- Influenza (grip) viriisii de dahil olmak iizere cesitli
hayvan virusleri konak hiicrelerine, konak hiicre
yuzeyinde bulunan oligosakkaritlerle gerceklesen
etkilesimler araciligiyla baglanirlar. Hemaglutinin
(HA) olarak bilinen grip virusi lektini, konak hiicre
yuzeyindeki ozgil oligosakkaritleri tanir ve viriusiin
hiicreye girmesi ve enfeksiyon gelisimi icin
gereklidir. Viris konak hiicreye girdikten ve
cogaldiktan sonra viral bir sialidaz enzimi
(noraminidaz) hiicreyle etkileserek viral
partikillerin aciga cikmasini saglar ve ikinci bir
enfeksiyon dongtisu baslar.



Lektinler

- Antiviral ilaclar olan oseltamivir (Tamiflu) ve
zanamivir (Relenza) grip tedavisinde kullanilir. Bu
ilaclar seker tirevi olup, viral lektinlere baglanmak
icin konak hiicre oligosakkaritleriyle yarisarak viral
sialidaz1 inhibe eder.

- Benzer sekilde viriis lektinleri ve konake¢i yuzey
oligosakkaritleri arasindaki tanimay1 yarismali bir
sekilde baskilayan seker tiirevleri de antiviral ilag
olarak kullanilmaktadair.



Lektinler

- Lektinlerin biitiin islevlerinde ve lektin-
oligosakkarit etkilesimlerinin neden
oldugu islemlerde lektin taninmasinin
yuksek derecede ozgiil olmasi,

oligosakkaritlerin ozgiin yapilara sahip

olmasiyla saglanir. Her bir farkl
oligosakkarit yapisi, seker kodunda >
farkh “kelime”leri ifade eder. Lektinlerin
bu ozgil tanima ozelliklerti, etkilegim@
girdikleri oligosakkaritler ile geom
ve fizikokimyasal parametreler ’
yoninden yuksek uyum
gerceklesmesiyle mumkiin olur.
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