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BIYOKIMYA

+ Dr. Ogr. Uyesi Soner METE

1.Hiicre

+ Ik olarak 1665 de Robert Hook tarafindan mantar kesitinde
tanimlanan htcre, 1slk mikroskobunun gelistiriimesi ve
sonradan da elektron mikroskobunun kesfiyle (1950-1956)
daha detayll olarak incelenmistir. Hucrenin yapisini ve
fonksiyonlarini sitoloji bilim dali inceler
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1.Hiicre

* Hicre, canlinin en kiiclik yapisal ve fonksiyonel birimi olup
burada tim biyokimyasal ve fizyolojik olaylar bagimsiz olarak
cereyan etmektedir. Tek huicreden ibaret olan Protozoa buna
en iyi Ornektir. Cok hiicreli organizmalarda (metazoa) ise belli
bir fonksiyonu yerine getirmek lzere hiicreler bir araya gelerek
dokular, dokular organlari, organlar organ sistemlerini,
organlar da organizmayi olustururlar

» Organizmanin olusumu
* Hicre>Doku->0rgan->0rgan sistemleri->Organizma

» Hiicre Teorisi: Bir hiicreli organizmalardan insanlara kadar
bltiin canllar hicrelerden olusmuslardir, hiicreler bagimsiz
Uniteler olduklan halde birlikte islev goérirler ve hicre yalniz
daha dnce var olan bir baska canli hiicreden meydana gelebilir.

1.Hiicre

* CANLI; yasama, gelisme ve lremesi igin ileri derecede
organize olmus, kendi kendini yoneten, cevresindeki madde ve
enerjiden yararlanabilecek yetenekte olan, fiziksel ve kimyasal
karmasik bir sistemdir

» Canlilari cansiz varliklardan ayiran birtakim 6zellikler vardir;

« UREME: Biiyiime siirecini tamamlayan her olgun birey, kalitsal
materyalini sonraki kusaklara aktararak yeni bireyler meydana
getirir.

«  GELISME: Canl, kendi tiiriine 6zgii boyutlara ulasincaya kadar
blyumesini slrdurar. Biyume c¢esitli evrelerde farkhliklar
gosterir.  Ornegin gelisme déneminde metabolizma hizli
caligirken, yasin ilerlemesi ile gittikce yavaslar.
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1.Hiicre

+  UYARILABILME (IRRITABILITE): Canli, cevreden gelen her
uyarilya (stimulus) cevap verir.

» HAREKET: Canli, yer degistirir. Bitkilerde oldugu gibi bu
hareket, bulundugu yerde de olabilir.

 BESLENME: Canlilar yasamlarini surdirebilmek igin besin
almak zorundadirlar.

+ UYUM (ADAPTASYON): Canli cevrede meydana gelen
degisikliklere uyum saglayabilmektedir.

1.Hiicre

+  METABOLIZMA: Canli gevresinden gelen maddeleri alir, enerji
kaynagi olarak kullanir, yeni yapisal elementler olusturur ve
olusan artik maddeleri disar atar.

* Metabolizma iki grupta incelenir;

* a. Anabolizma: Hdcrelerin buyuk molekullli bilesenlerinin
(protein, lipit, nukleik asit, polisakkarit) kicik 6ncul
molekullerden enzimatik olarak sentezlenmesidir.

* b. Katabolizma: Organizmalarin gereksinim duyduklar enerijiyi
saglamak amaciyla  protein, yag, karbohidrat gibi
makromolekdlleri yikma olaylarina denir.

‘a Kompleks
2 molekiil

Basit molekiiller




1.1: Hiicrelerin Genel Ozellikleri

Hicreler organizmada bulunduklar yer ve fonksiyonla iliskili
olarak degisik sekil, buyukllik, renk ve viskoziteye sahiptirler.
Ornegin, cok hareketli olan sperm hiicresi oval ve kamgili iken,
fazla harekete ihtiyaci olmayan yumurta hiicresi yuvarlaktir.

Yine, kan hicrelerinden olan I6kositler sivi ortamda kiiremsi
olduklar halde, bu ortamdan damarlara gecerken oval bigim
alirlar.

Hucrelerin blyUkligad 15-20 mikron arasinda degismektedir.
Bazi hiicreler bu boyutlarin ¢cok disinda olabilir. Ornegin insan
ovum hicresi 200 mikron ¢apinda, sinir hiicresi ise 100-150 cm
uzunlugundadir.

akciger yumurta

karaciger

hiicresi hiicresi hiicresi

1.1: Hiicrelerin Genel Ozellikleri

Hucreler c¢ogunlukla  renksizdir fakat bazi  hicreler
sitoplazmalarinda bulunan pigment cesidine goére yesil,
kahverengi, siyah gibi renklerde goérlirler.

Normal kosullarda erigkin bireylerin organ sistemlerindeki
hiicre sayisi belli sinirlar icerisindedir. Yaslanan hicre
programli bir bicimde 6lir (apoptozis) ve yerine yeni hticreler
meydana gelir. Kontrolstiz hiicre bélinmesi sonucu bir dokuda
normal sayinin ¢ok Uzerinde hicrenin bulunmasi dengenin
bozulmasina ve timdér olusumuna yol agmaktadir (Kanser).
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1.1: Hiicrelerin Genel Ozellikleri

+ Hiicreler Prokaryot ve Okaryot olmak lizere baslica iki sinifa
ayrilirlar;

» Prokaryot hiicreler 3 milyar yil 6nce ortaya ciktigi kabul edilen
en ilkel canlilarda bulunan hucre tipidir. Bu tip hicrelerde
genetik materyal etrafinda membran bulunmaz. Ayrica
mitokondri, endoplazmik retikulum ve golgi gibi gelismis
organelleri yoktur. Bakteri ve viriisler bu tip hiicrelerden olusan
canlilardir.

«  Okaryot hiicrelerin prokaryot hiicrelerden yaklasik 1 milyar yil

/ sonra ortaya ¢iktigi disinilmektedir. Bu hiicreler prokaryotlara

4 gbre daha blyuk ve kompleks yapida olup, cesitlilik ve

’ farklilasma gésterirler. Ornegin insan hiicreleri bu tiptendir.

Genetik materyal (DNA) iki kath membran tarafindan sariimis

nukleus icerisinde yer alir ve bu membran ile sitoplazmadan
aynlr. AR

1.2. Hicrenin Yapisi

e Huicrenin canli kisimlarina organel, cansiz kisimlarina ise
inkllizyon adi verilir.

* Hducre u¢ kisimdan meydana gelmektedir;

I.  Hicre zan

Il. Sitoplazma

Ill. Nukleus
 Cekindek Mitokondri Stoplazma
Cekirdekgik Hiicre Zan

Golgi Cisimcigi
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1.2.1. Hiicre zan

e TUm hdcrelerin etrafini saran ve hucre bitinlagind koruyan 75-
100 Angstrom kalinhginda az c¢ok esnek, Uzerinde fizyolojik
olaylarin yer aldigi dinamik bir zardir.

e Zar, sivi mozaik yapisinda olup bu vyapr lipit ve protein
molekdlllerinin  adeta mozaik bir yapi olusturacak tarzda
diizenlenmesiyle ortaya ¢ikmistir.

* Hucre zarinda yer alan proteinler membran igi (integral) ve
yiizeysel (periferik) olarak bulunurlar. Membran igi proteinler ya
zar boydan boya kateder veya Ust ya da alt tabakaya gomulmus
olarak bulunurlar. Periferik proteinler ise iki tabakal lipitlerin
ylUzeyinde serbestce hareket etmektedirler. Proteinler; 6zgul
reseptorler, enzimler ve transport proteinler olarak hicre
membraninin fonksiyonunu yerine getirmesinde énemli rol oynarlar

* Membran yapisinda yer alan lipitler sunlardir;
« a- Fosfolipit
* b -Glikolipit

* c- Kolesterol

1.2.1. Hiicre zarn

* Bunlardan en fazla bulunan tip fosfolipitdir. Fosfolipitler
amfipatik molekdillerdir yani hem hidrofobik (suyu sevmeyen)
hem de hidrofilik (suyu seven) kisimlari vardir. Hidrofilik olan ve
fosfat tasiyan polar uclar membranm i¢ ve dis yizine,
hidrofobik olan ve yag asitlerinden olusan apolar uclari ise
merkeze yonelik halde dizilirler. iste membranin bu yapisi
sayesinde lipitde ¢o6zlinebilen maddelerin  membrandan
rahatlikla gegmeleri saglanir.

» Kolesterol molekiilleri de fosfolipitlerin arasina girerek zarin

» dayaniklihigini ve sivilik derecesini diizenler.

* Membran karbohidratlan hiicre zarinin dis yiziinde ya lipitlere
(glikolipit)y ya da proteinlere (glikoprotein) baglanarak
glikokaliksi olustururlar.

+ Glikokaliksin islevleri;

* a- Hucre zarina antijen 6zelligi verir,

* b- Virls reseptori olarak fonksiyon gortr

» c- Hucrelerin birbirini tanimasini saglar,

* d- Hucreye asimetri 6zelligi verir.
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1.2.1. Hiicre zan

« ki hiicre birbirine bitisik olmayip, arada 80-200 Angstromluk bir
interselliler aralk (hicrelerarasi aralik) vardir ve bu alan
hlcrelerarasi sivi ile doludur. Bu sivida c¢esitli iyonlar,
metabolizma Urlnleri, v.b. maddeler bulunur

1.2.1. Hiicre zarn

* Hiicre zannin fonksiyonlari;

* a. Zann protein bileseni hiicreye islanabilme ve esneme 6zelligi
Vverir.

* b. Protein molekillerinin yag molekdlleri arasina uzanmasi
porlarin olusumuna ve bazi maddelerin porlardan gegisine
yardimci olur. Bdylece membran segici gegirgenlik &ézelligini
kazanr.

* c¢. Membrandaki lipit ve proteinler hareket ederek cevredeki
bilesenlerle etkilesimde bulunurlar.

* d. Hicre membrani diger hicre ici membranlar ile iligkilidir.
Hucrenin igerisine endoplazmik retikulum olarak devam eder ve
nukleusun etrafini sarar. Golgi cisimcigi, lizozom ve mitokondri
gibi organellerin zar yapisini olusturur.

* e. Belli oranda kendini tamir etme yetenegi vardir.

« f. Hicreye besin ve enerji kaynaklarinin alinmasini, zararli
maddelerin disari atilimini saglar.

* g. Cesitli uyaranlari alan reseptorleri tasir.

* h. Hiicrenin ¢ogalmasinda rol oynar.




1.2.1.1. Hiicre Zarinda Transport (gegis)

Molekdllerin veya iri partiklllerin hiicre igerisine alinmasina
endositoz, hlicrede olusan bazi salgi veya arttk maddelerin
vezikiller halinde hiicre digina atilmasina eksositoz adi verilir
Endositoz 2 sekilde gerceklesir;

a-FAGOSITOZ: Bakteri, h[]crg kalintilani gibi blylk partikiillerin
hiicre icerisine alinmasidir. Ornegin makrofaj ve nétrofil gibi
kan hucreleri, zararli yapilari ve yabanci cisimleri bu yolla yok
ederler.

b-PINOSITOZ: Iyon ve kiigilk molekiilleri tasiyan sivilarin,
hicre zarinin kesecik veya ince kanalciklar halinde iceriye
¢cokmesi suretiyle alinmasidir.

Fagositoz Pinositoz

besin kofulu

1.2.1.1. Hiicre Zarinda Transport (gecis)

DIFUZYON

Gaz ve sivi molekillerin yogun olarak bulunduklar ortamdan
daha az yogun olduklari ortama sahip olduklari kinetik enerji ile
gecmelerine diflizyon adi verilir.

Hicre ici ve disindaki sivilarin konsantrasyon farkinin
korunmasi  (homeostasis) hiicre canlliginin  korunmasi
acisindan cok o6nemlidir. Bu dengenin bozulmasi canlhigin
yitirilmesi ile sonuglanir.

Kolaylastinlmis difiizyon; lipitde erimeyen maddelerin bir
tastyici protein ile birleserek hilicre zarindan gegmesidir,
enerjiye gerek yoktur. Ornegin glukoz ve aminoasitler bu
sekilde hiicre zarindan gegerler

*eP e @

|

o> @
Kolaylastiriimis Diftzyon
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1.2.1.1. Hiicre Zarinda Transport (gegis)

» Aktif transport ta ise; molekiller seyrek olarak bulunduklari
yerden, daha yogun olduklar bolgeye enerji kullanilarak
gegerler. Ornegin, sodyum (Na) iyonlarnin hiicre disina
atilmasi, potasyum (K) iyonlarinin hiicre icine alinmasi Na-K
pompasi ile gerceklesir. Bu olayda enelji olarak ATP kullanihr.

* Osmoz: Semipermeabl (yan gecirgen) bir zardan suyun
diflizyonuna osmoz adi verilir.
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2: Hiicrenin Yapisi

+ 2.1.Sitoplazma

« Sitoplazma nukleus ile birlikte protoplazma adim alr.
Sitoplazma, kolloid yapida olup jélemsi matriks icerisinde ¢esitli
organellerin ve maddelerin uygun araliklarla ve birbirleriyle
dizenli iliskiler icinde yerlestikleri bir sistemdir.

» Sitoplazmanm su orani genelde % 70 civarinda olmakla birlikte
hicrenin tipine ve bulundugu yere gore degisiklik gosterir.
Ornegin beyin hiicrelerinde bu oran % 85-90 iken, tohumlarda
% 5-10 a kadar dismektedir.

+ Sitoplazmada bulunan organeller,
- Endoplazmik retikulum
- Mitokondri
- Ribozom
- Golgi cihaz
- Sentrioller
- Plastidler
- Lizozom
- Peroksizom
- Vakuol
- Mikrotlbdller
- Mikrofilamentler




2.1.1. Endoplazmik retikulum

Memeli eritrositleri, trombositler ve bakteriler haric hemen
hemen tim hayvan hicrelerinde bulunur. Endoplazmik
Retikulum (E.R.) hilicre zarindan itibaren nukleus dis zarina
kadar devam eden kanalcik ve keseciklerden olusan bir zar
sistemi olup i¢i endoplazmik matriks sivisi ile doludur.

Fonksiyonu, hiicreye desteklik yaparak asidik veya bazik
tepkimelerin yuratilmesini saglamak ve hicrede sentezlenen
maddeler, kanalciklar yardimi ile hiicrenin gerekli bdlgelerine
ya da hicre disina tasimaktir. Granilli ve graniilsiiz olmak
Uzere iki tip E.R. vardir.

: Hlicrenin Yapisi

2.1.2. Mitokondri
Memeli eritrositi, bakteri ve mavi-yesil alglerin disinda tim bitki
ve hayvan hicrelerinde bulunan gubuk, oval, yuvarlak veya
silindir biciminde yapilardir.

Mitokondri, hiicrenin enelji yani ATP (Adenozin trifosfat)
sentezinin yapildigi ve depo edildigi yerdir.

Mitokondrinin yapisinda protein, lipit, DNA ve RNA bulunur.
Diger organellerden farkli olarak tasidiklari DNA nedeniyle
nukleustan bagimsiz olarak c¢ogalabilirler ve bu nedenle de
mitokondriyel kalitim s6z konusudur.

2.1.3. Ribozomlar

Sitoplazmada serbest veya endoplazmik retikuluma bagl
olarak bulunan protein sentez merkezleridir. Bilesimlerinin %
60'1 rRNA, % 40" proteindir

16.09.2019
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: Hlcrenin Yapisi

2.1.4. Golgi Cihazi (Aygiti, Cisimcigi)

Olgun sperm ve eritrositlerde yoktur. Golgi cihaz, salgi
fonksiyonu fazla olan hiicrelerde ¢ok sayida bulunmaktadir.
Fonksiyonlan;

Graniilli  endoplazmik retikulumda sentezlenen maddeler
Golgi'de yogunlasir ve gesitli degisimlere ugratilir, salg
(sekresyon) vezikilleri icerisine alinarak sitoplazmaya gegerler.
Glikoprotein, mukopolisakkarit, kikirdak ile bag doku bilesenleri,
lipoprotein ve seliilozlu madde sentezi yapilir.

Yaglarin sindirilmesinde rol oynar.

golgi cisimcigi

2: Hiicrenin Yapisi

2.1.5. Sentrioller

icleri yogun bir sivi ile dolu birbirlerine dik iki silindir seklinde
gorularler. Sentriol cifti, etrafini saran sentroplazma ile birlikte
sentrozom adini alir.

Hucre bdélinmesinde gorev alan sentrioller bélinme sirasinda
cogalarak birer ¢ift halinde kutuplara giderler ve bu sirada aster
(ig) adi verilen iplikgiklerin olusumunu ve sentromerleri
araciligiyla bu iplikgiklere tutunan kromozomlarin hiicrenin
kutuplarina gekilmelerini saglarlar.

Ugli
mikrotubul

Sentroil

11
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: Hlcrenin Yapisi

2.1.6. Plastidler

Bitkilerde besin maddelerinin sentezi ve depolanmasinda gérev
yapan organellerdir. Protoplastid adi verilen énciil yapilar ya
kromatofor denilen ve pigment tasiyan plastidlere dénusdrler ya
da I6koplast adi verilen ve pigment tagimayan forma gecerler.

Kromatoforlar iki tiptir,
Kloroplast: Klorofil a ve b pigmentleri bulunur.
Kromoplast: Karotin, Ksantofil gibi pigmentlerdir.

Kloroplastin  kimyasal bilesiminde lipit, protein, pigment
maddesi, DNA, RNA ve enzimler bulunur. DNA bulundurmasi
nedeniyle hiicre bélinmesinden bagimsiz olarak gogalabilir.

: Hlicrenin Yapisi

2.1.7. Lizozom

icerisinde hidrolitik enzimler bulunan, tek membran ile cevrili
kese biciminde organellerdir. Eritrosit disinda tum hayvansal
hiicrelerde bulunurlar. Ozellikle I6kosit ve makrofaj gibi
fagositoz yapan hiicrelerde sayilarn fazladir.

Lizozomlardaki hidrolitik enzimlerden bazilari sunlardir
= Nukleazlar (nikleik asitleri parcalar)
= Proteazlar (proteinleri parcalar)
= Glukozidazlar (karbohidratlari parcalar)
= Lipazlar (lipitleri parcalar)
= Fosfatazlar (fosfatlari pargalar)
Lizozomlarin fonksiyonlar
= Hucre i¢in zararll maddeler sindirilerek uzaklastirilir.

= Hicrede bulunan ylksek molekil agirhkh maddeler
parcalanarak kullanima hazir hale getirilir.

= Hicre organellerinin yenilenmesi saglanir.

12
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2: Hiicrenin Yapisi

« 2.1.8. Mikrotiibiiller

* Demetler halinde bulunan ince borucuklardir.
* Fonksiyonlan,

= Hucreye desteklik yaparlar.

= Hucre ici madde iletiminde rol alirlar.

= Hicre bdélinmesinde kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesini
saglarlar.

= Sentriollerin, bazal cisimciklerin, sil ve flagellatlarin yapisinda
bulunurlar.

2: Hiicrenin Yapisi

* 2.2. Nukleus (gekirdek)

» Huicrede gegen kimyasal reaksiyonlari, hiicre gogalmasini ve
onarimini yoneten kontrol merkezidir. Genelde her hiicrede bir
nukleus bulunur. Yaklasik 120 glinde yenilenen insan
eritrositlerinde ise gelisimin baslangicinda oldugu halde olgun
dénemde nukleus bulunmaz.

« Interfaz halindeki nukleusta dért bélge ayird edilir;

I. Nukleus zan -
II.  Nukleus plazmasi
lll. Kromatin

IV. Nukleolus

13



: Hlcrenin Yapisi

2.2.1. Nukleus Zarn

Nukleus zarinin, her biri unit membran niteliginde iki zardan
olustugu ve endoplazmik retikulumun devami olarak meydana
geldigi dusunilmektedir.

Cekirdek zarinda, i¢ ve dig zarlarin birbirine temas ettigi
bolgelerde annulus adi verilen porlar meydana gelmistir.
Bdylece nukleus membrani araciligi ile nukleoplazma ve
sitoplazma surekli iliski halinde olup bu porlardan RNA
molekdlleri, polipeptidler, tuzlar, enzimler, koenzimler, ATP ve
sekerler rahatlikla gecebilirler.

2.2.1. Nukleus Plazmasi

Homojen goériinimli kolloidal bir sivi olup, sitoplazmadan daha
yogundur. Yapisinda RNA, protein, lipit ve inorganik tuzlar
bulunur.

: Hlicrenin Yapisi

2.2.3. Kromatin

Uzun ve ag seklinde iplikgik ve taneciklerden olusmus yumak
seklindeki kalitsal materyaldir.

Kromatinin yapisini olusturan biyomolekdller sunlardir;
= DNA
= Histonlar: Bazik proteinlerdir.

= Histon olmayan proteinler : Transkripsiyonda ve gen
etkinliginde rolli olan asidik proteinlerdir.

= RNA
2.2.4. Nukleolus (Gekirdekgik)
Nukleus icerisinde daha viskoz yapida, zar icermeyen bir veya
birkac adet nukleolus bulunur.
Fonksiyonu rRNA sentezlenmesidir. Yapilarinda RNA disinda
protein ve enzimler bulunur.

16.09.2019

14



3:

3:

Hiicre Biyokimyasi

Karbon dioksit ve karbon monoksit hari¢ yapisinda karbon
atomu bulunduran her turlu madde organik madde iken
(6rnegin, glukoz, amino asitler, etanol, asetik asit vb.) yapisinda
karbon atomu bulunmayan (CO2 ve CO harig) her tiirli madde
inorganik madde olarak adlandirilir (6rnegin, CO,, CO, H,0, O,,
NaCl, bitiin elementler, vb.).

Diger bir deyimle organik molekdller daima karbon ve hidrojen
icerirler.

inorganik bilesikler tipik olarak karbon icermezler.

Hiicre Biyokimyasi

Genel olarak hiicrelerin % 80 i su, % 12 si protein, % 5 i lipit, %
2 si nikleik asit, % 1 i karbohidrat, steroid ve diger
maddelerden olusur. Hlcrenin yapisinda bulunan maddelerin
miktar ve dag@ihimlar hiicrenin tiriine ve fonksiyonuna gore
farklihk gosterir.

Biyomolekliller baslica iki grupta toplanir,
Inorganik maddeler

Su

Elektrolitler

Organik maddeler

Karbohidratlar

Proteinler

Lipitler

Nukleik asitler

16.09.2019
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3

.1. inorganik maddeler

3.1.1. Su (H,0)

Organizmalardaki suyun % 70 i hicre ici sivisi (intraselller
sivi), geriye kalan % 30 u ise hicre disi sividir (ekstraseliler sivi
).

Ekstraselller sivi da iki sekilde gorilmektedir;

interstitiel sivi: Hiicrelerin arasinda bulunur.

intravaskiiler sivi: Damar iginde bulunur.

Hiicre acisindan hayati 6nem tasiyan suyun fonksiyonlar
soylece siralanabilir,

Bilinen en iyi ¢dzucuddr.
Vicut isisini diizenler

. Metabolizma sonucu olusan (re, urik asit gibi maddeler su

araciligiyla idrar ve ter olarak atilir.

. Kimyasal reaksiyonlar sulu ortamda meydana gelir.

3.1. Inorganik maddeler

Genelde hicrede % 85-90 oraninda su bulunmakla birlikte bu
oran hicrenin fonksiyonu, yasl ve geng olmasi ve tlirline gére
degisir. Ornek olarak beyin hiicrelerinde % 85, kemik
hicrelerinde % 20, kuru tohumlarda % 5-10 oraninda su
bulunmasi gibi.

Total viicut suyu eriskinlerde vicut agirhginin % 50-60'in,
cocuklarda % 75'ini olusturur. Toplam vicut suyunun % 60
kadar hiicre disi, % 40 kadari hiicre iginde bulunur.

A. Toplam viicut suyu

25L
Hucre igi sivi
Total=40L

15L
Hucre disi sivi

B. Hiicre disi sivi (HDS)

10L I
Huc?o‘l’(%lar arasi| HDS =15L
5L Kan J_

16.09.2019
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3.1. inorganik maddeler

» 3.1.2. Elektrolitler

* Hucredeki inorganik maddelerden C, H, O, N, K, Ca, Mg, Fe, S
ve P hicrenin temel elemntleri olup 6zellikle ilk doérdd,
karbohidrat, protein, lipid ve nukleik asitleri olustururlar. Cu,
Mn, Zn, FI, | gibi 30 kadar element de ¢ok az olarak yani iz
elemntler halinde bulunur, iz halinde bulunmlarina ragmen
bunlarin yoklugunda hicresel faaliyetler aksar.

* Hucredeki inorganik maddeler, asit, baz ve tuzlar hicre
sivisinda iyonlasmis halde bulunurlar. Bir sividaki maddelerin
iyonlagsmasi sonucu ayni miktar (-) ve (+) iyon serbest kalr,

/' bdyle sivilar yik bakimindan nétrdir fakat serbest iyon

tasidiklarindan elektrik akimini gegirirler. Boyle sivilara elektrolit
4 sivilar adi verilir. C")rnegin 6nemli katyonlar K*, Na*, Ca**, Mg**,
f? / Fe** veya Fe*** . Anyonlar ise CI, HCO;, OH- iyonlaridir.

3.1. Inorganik maddeler

* Fonksiyonlarinin bazilan sunlardir;

= Sinir ve kaslarda impuls iletimi

= Osmotik basincin saglanmasi

= Asit-baz dengesinin ayarlanmasi (pH)
= Enzimlerin aktif olarak ¢caligmasi

= Salgilama

= Baz vitaminlerin bilesimine girerek

= Zarlardan tasinma

« Ornegin bunlardan Na(sodyum) ve K(potasyum) gibi
elektrolitler
- hicre su hacminin dizenlenmesinde,
- sinir ve kas hucrelerinde elektrokimyasal impuls iletiminde,
»  Cl(klor) iyonu
- tukrikte bulunan amilaz enziminin aktifliginin artmasinda,
» Ca(kalsiyum) iyonlari
- hicre zarn gegirgenligi ve kas kasilmasinda énemli rol oynar.
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3.2. Organik maddeler

Hucrede bulunan organik maddeler, lipid, protein ve nukleik
asitlerdir.

3.2.1. Karbohidratlar

Yapi ve enerji kayna@i olarak kullanilirlar. Genelde C, H, ve O
icerir ve (CH20)n genel formuli ile gosterilirler. Monosakaritler
basit sekerler olup 3-7 karbon atomundan olusurlar.
Disakkaritler iki monosakkaritin dehidrasyon sentezi sonucu
birlesmesi ile olusurlar.

Gorevleri;

Parcalanmalarindan meydana gelen kimyasal enerji, cesitli
hiicre fonksiyonlarinda kullaniir. Nikleik asitlerin yapisina
girerler. Lipit ve protein biyosentezinde kullanilirlar. Canli veya
cansiz her tirll hiicre materyalinin yapisina girerler. Selliloz ve
kitin gibi koruyucu destek maddelerinin yapiminda kullanilirlar.
Karbohidratlar hayvanlarda glikojen, bitkilerde ise nigasta
formunda depo edilirler.

3.2. Organik maddeler

Monosakkaritler: Tek seker grubu iceren karbohidratlardir.
= Riboz veya deoksiriboz gibi 5 karbon icerirler ise pentoz

= Glukoz, fruktoz, galaktoz gibi 6 karbon igerirler ise heksoz
adini alirlar.

Oligosakkaritler: 2 veya daha fazla sayida monosakkaritlerden
olusmuslardir. ki monosakkaritten olusan dissakkaritler ¢ok
onemli biyolojik molekdlleri icerirler.

En 6énemlilerinden bazilar sunlardir;
Sakkaroz=Glukoz-Fruktoz

Laktoz= Glukoz-Galaktoz

Maltoz= Glukoz-Glukoz

. Polisakkaritler: 10 dan fazla monosakkaridin biraraya gelmesi

ile meydana gelirler. En 6nemli polisakkaritlerden glikojen,
hayvan hucrelerinin depo maddesidir ve ¢ok sayida glukoz
molekulinin birlesmesinden meydana gelir. Diger bir
polisakkarit olan nigasta da bitkilerdeki depo maddesidir.
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3.2. Organik maddeler

« 3.2.2.Proteinler

» Proteinler, aminoasitlerin peptid baglar ile birlesmeleri sonucu
ortaya c¢ikan ve canli igin ¢ok énemli olan organik bilesiklerdir.
C,H,O,N,S ve P icerirler.

« Baglica fonksiyonlari;

= Enzim formunda katalizér gérevi yaparlar.

= Tasinma (hemoglobin) ve depolamada (Fe-demir) rol alirlar.
= Hareketi saglarlar (aktin ve miyozin)

= Mekanik destek olurlar.

= immun sistemde rol alirlar.

= Sinir uyarilarinin iletiminde (reseptér proteinler) fonksiyon
yaparlar.

» Proteinler yapilarina gére 2 ye ayrilirlar;
1. Basit proteinler: Albumin, globulin, histon

2. Bilesik proteinler: Fosfoprotein, lipoprotein,
metalloprotein,glikoprotein

3.2. Organik maddeler

+ 3.2.3.Lipidler

* Suda c¢ozinmeyen ancak eter, kloroform gibi organik
cozicllerde c¢oOziinen biyomolekdllerdir.  Yag asitlerinin
alkollerle esterlesmesi ile meydana gelirler.

* Fonksiyonlar;

= Hilcre membraninin yapisini olusturmada,
= Metabolik olaylarda hticre Uretiminde,

= Enerji gerektiren taginma olaylarinda,

= Hicre zarmdaki glikokaliks olusumunda ve bdylece hicrelerin
birbirini tanimasinda,

= Canl organizma disinda koruyucu kilif olusturmada rol oynarlar

» Lipitler, nétral yaglar ve mumlar gibi basit formda olabilecekleri
gibi fosfolipit, glikolipit, lipoprotein gibi bilesik lipitler halinde de
olabilirler.
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3.2. Organik maddeler

+ 3.2.4.Nukleik Asitler

* Yapilarinda C, H, O, N, S ve P atomlan yer alir. En kiguk yapi
taslari nukleotidlerdir. Nukleotidler baz, seker ve fosforik asit
molekdllerinin dehidrasyonuyla olusurlar.

e PUrin (Adenin, Guanin) ve Pirimidin (Sitozin, Timin, Urasil)
bazlarinin (5 Karbonlu seker ve fosfat ile) fosfodiester bagiyla
eklenmeleriyle meydana gelen nikleotid polimerleridir. DNA
(Deoksiribontikleik asit) ve RNA (Riboniikleik asit) olmak lizere
iki tiptir.

+ 3.2.4.1. DNA (deoksiribonukleik asit)

« En fazla nukleusta bulunur, ayrica mitokondri, sentriol,

kloroplast gibi organellerde de vardir. Yapisinda adenin,

" { guanin, timin bazlan, pentozlardan deoksiriboz sekeri ve
fg\ / fosforik asit bulunur. Cift zincirlidir ve hiicre ¢ogalmasi ve

: protein sentezini yonetir.

3.2. Organik maddeler

+ 3.2.4.2. RNA (ribonukleik asit)

¢ Nukleus, nukleolus, ribozom, mitokondri ve
kloroplastta bulunur. Yapisinda adenin, sitozin,
urasil bazlari, pentozlardan riboz sekeri ve
fosforik asit bulunur. Tek zincir halindedir.
Gorevi protein sentezlemektir. Protein
sentezinde Ug tip RNA yer alir, bunlar;

v mRNA: ribozomun kiigik alt birimine baglanir
v" rRNA: ribozomun yapisini olusturur

v tRNA: stoplazmada kalarak protein sentezi
sirasinda senteze girecek amino asitleri
baglayarak ribozoma tasir.
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: Amino Asitler ve Peptidler

4.1. Amino asitler

Butlin proteinler dogal olarak olusan 20 c¢esit amino asitten
olusmuslardir. Dolayisi ile proteinleri bir zincire, amino asitleri
ise o zinciri yapan halkalara benzetebiliriz

Ancak, 20 amino asitin hemen hepsi ortak bir omurgaya
sahipse de, yan zincirleri (R) farkliik gdsterir. Bu yan zincirler
sayesinde her protein farkl bir yapi ve fonksiyon kazanir
Alfa-karbon atomuna asimetrik karbon atomu denir ve glisin
haric tim amino asitlerde vardir. Bu nedenle alfa karbon
atomuna kiral merkez (dort farkh gruba bagl) de denir. Boyle
bir yapinin birbiri Ustiine ¢akistinlamayan iki ayna goriintusu
vardir. Bu iki forma enantiyomer veya stereoizomer denir

H

|
Amino ucu HZN—C—COOH Karboksil ucu
R o karbon

Yan zincir

: Amino Asitler ve Peptidler

Stereoizomerler ayni molekiiler formiile ve ayni cesit atomlarin
herhangi bir molekile bagh oldugu maddeler olup, sadece bu
atomlarin uzaydaki (¢ boyutlu yapidaki) dizilisleri bakimindan
farkhlik gosterirler. Enantiyomerler ise an az bir kiral atomun
varligina ihtiyagc duyan stereoizomerler olup birbirlerini ayna
gOrintlsl olan iki maddeyi ifade eder.

Enantiyomerler birbirlerinden D veya L formu olarak ayrilirlar.

Diastereomerler birbirinin ayna gorintlsiine sahip olmayan
stereoizomerler olup kiral atomun olmasina gerek gostermezler

Sol el Sagel

16.09.2019
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: Amino Asitler ve Peptidler

Cis-trans izomerizm ¢ift bag tarafindan saglanan bir 6zelliktir.
Eger cift bagin iki ucundaki gruplar ayni yénde ise Cis, ters
yonde ise trans konfiglirasyon meydana gelir Proteinlerin hepsi
L-amino asitlerden meydana gelmislerdir.

L-amino asitlerde (L=levo yani sol) alfa-amino grubu asimetrik
karbon atomunun solunda, D-amino asitlerde (D= dekstro yani
sag) ise saginda bulunur. Kiral merkezler ayrica optik aktivite
gosterirler (herizomer ig1§1 farkli kirar)

: Amino Asitler ve Peptidler

4.1.1. Amino asitlerin genel yapisi

Glisin harig, tim amino asitlerde alfa karbon atomu vardir.
Prolin hari¢, diger tim 19 amino asitler alfa-C atomuna bagl
karboksil, amino ve yan zincir (R) tasirlar.

Bir proteinin 6zelligini belirleyen, esas olarak amino asitlerin
yan zincirleri (R)’dir.

Dolayisi ile amino asitler, yan zincirlerinin 6zelliklerine goére
siniflandinlirlar.

Yan zdncir
HJ R/
o-Karbon -._._,_‘____::_ C :
+/ N
HsN COO~

Amino grubu Karboksil grubu

16.09.2019
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: Amino Asitler ve Peptidler

4.1.2. Amino asitlerin siniflandinimasi
Amino asitler yan zincirleri (R)’nin yapisina  gore
siniflandirilabilirler.

Protein yapisina giren 20 amino asit sahip olduklar farkli yan
zincirlerden dolayi farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir.
Bu standart 20 gesit amino asit farkl sekilde gruplandirilabilir.

En yaygin gruplamalardan biri onlarin yan zincir polaritesine
dayanarak yapilan dortlt gruplamadir:

l. Polar olmayan veya hidrofobik amino asitler

Il.  Polar fakat yliksiiz (nétr) amino asitler

Ill.  Asidik amino asitler

IV.  Bazik amino asitler

Kolay 6grenmek bakimindan amino asitler asagidaki sekilde
siniflandinlabilir.

Alifatik Amino Asitler

Aromatik Amino Asitler

Kukdrtli Amino Asitler

Asidik Amino Asitler

Bazik Amino Asitler

imino asitler

o 0 AwWN =

: Amino Asitler ve Peptidler

4.1.2.1 Alifatik Amino Asitler

Glisin: En basit ve asimetrik karbon atomu ihtiva etmeyen tek
amino asiddir.

- Organizmada sentezlenebilir
- Ndkleik asit sentezine katilir

Alanin; Organizmada hemen her proteinde esansiyel olmayan
yani endojen bir amino asitidir

Valin: Eksojen yani esansiyel bir amino asittir

Lésin ve Izolésin: Proteinlerde bulunan esansiyel amino
asitlerdir

Serin: Glisin amino asiti ile birbirine donusebilirler
Treonin: Birgok proteinlerde bulunur. Viicutta yapilamaz
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: Amino Asitler ve Peptidler

4.1.2.2 Aromatik Amino Asitler

Fenilalanin ve tirozin: Bazi maddelerin sentezinde benzer bir
sekilde bir role sahip olduklarindan beraber incelenirler.
Fenilalanin tirozine donisebilir fakat tirozin fenilalanine
dénlisemez.

Fenilalanin esansiyel bir amino asitdir, yani disaridan besinlerle
alinmasi gerekir.

Tirozin adrenal medulladan sentezlenen adrenalin ve
noradrenalin ile tiroid bezinden salinan trioksin'in 6n maddesini
olusturur

Triptofan: Hem besin degeri yoniinden, hem de hicre igin
6nemli bir¢ok bilesiklerin kaynagini olusturdugundan énemli bir
amino asitdir. Niyasin isimli vitaminin ve bir¢cok fizyolojik gérevi
bulunan seretonunu'in sentezinde kullanilir

: Amino Asitler ve Peptidler

4.1.2.6 Asidik Amino Asitler

Prolin ve Hidroksiprolin. Engok prolamin grubundan
proteinlerde bulunur. Amino grubu yerine imino grubu bulunur.
Prolin ve hidroksiprolin endojen maddelerdir. Prolin, bag
dokusunun yapitasi olan kollajen'in yapisinda bulunur.

4.1.2.7 Esansiyel Amino Asitler

Organizmada sentezlenemeyen, besinlerle disaridan alinmasi
gerekli amino asitlere esansiyel amino asitler denir. Bunlar:
Valin, 16sin, izoldsin, treonin, ketiyonin, fenil alanin, triptofan ve
lizin alino asitleridir.

16.09.2019
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: Amino Asitler ve Peptidler

4.2. Peptidler

Bir yada daha fazla amino asitin kendi aralarinda peptid bagi ile
birlesmesinden meydana gelmis yapilardir.

Peptid ve polipeptid arasinda kesin bir ayrnm yapilmamasina
ragmen, 5000 daltondan kiiglik zincirlere peptid, daha blylk
zincirlere ise polipeptid denir.

iki amino asit biri birine peptid bag ile baglanir. Kovalent olan
bu bag bodylece bir dipeptid olusturur. Ug amino asit birbirine
bdyle baglanarak bir tripeptid, veya birkagi baglanarak
oligopeptidleri olusturur. Bir cok sayida amino asitin bu sekilde
baglanmasi ile de polipeptidiler olusur.

Bazi kiigik polipeptidiler biyolojik olarak aktivite gésterirler
= jnsilin 30 ve 20 amini asit i¢eren iki zincirden olugur
= glukagon hormonu ise 29 amino asitten olusmustur

Yapay bir tatlandirici olan aspartam sadece iki amino asitten
(Aspartik asit-Fenilalanin) meydana gelir ve sukrozdan 200 kat
daha tathdir

Bircok antibiyotik ve mantar zehiri gibi yapilar da birer
peptiddirler

: Proteinler

5.1. Genel Ozellikler ve Siniflandirma

Proteinler canli hiicrede en ¢ok bulunan makromolekdillerdir
Proteinlerin hepsi hiicrede dogal olarak bulunan 20 ¢esit amino
asitten olusurlar

Her protein 6zel bir goéreve ve dolayisi ile yapiya sahiptir. Bir
bakima, proteinler genetik bilgiyi anlaml hale getiren yapilardir
Proteinler genellikle tatsiz ve kokusuz maddelerdir. Ancak
proteinlerin pargcalanma Urlnleri ve bazi aminoasitlerin tatlari
acidir

Proteinler belirli asitler, agir metaller ve 06zgil antikorlarla
cokerler

- metal tuzlar, civa, ¢ginko,demir, kursun, kadmiyum

Isitma disinda baz fiziksel veya kimyasal etkenler proteinlerin
dogal yapisinin bozulmasina (denatiirasyona) neden olur

16.09.2019
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: Proteinler

5.1. Genel Ozellikler ve Siniflandirma

Proteinler bir gok biyolojik fonksiyona sahiptir. Biyolojik rollerine
gére proteinleri genel olarak siniflandirabiliriz:

Enzimler: Bunlar en 6zellesmis ve cesitli sayida olan ve katalitik
aktivite gésteren proteinlerdir.

- Hucredeki organik molekillerin ugradigi tim kimyasal
reaksiyonlar bunlar aracihg ile olur

Transport proteinleri: Kan plazmasindaki proteinler 6zel
molekil ve iyonlari baglayip bir organdan bir organa tasirlar.

- Eritrositlerdeki hemoglobin
- Karacigerden diger organlara yag tasiyan lipoproteinler
- Hilcre membran proteinleri

: Proteinler

5.1. Genel Ozellikler ve Siniflandirma

Besin ve Depo proteinleri: Bir ¢ok bitki tohumu ¢imlenme igin
gerekli besi proteinlerini depolarlar.

* Yumurta proteini Ovalbumin
» Demir depolayan Ferritin (bitki, hayvan ve bazi bakterilerde)

Kontraktil ve hareket proteinleri: bazi proteinler hayvanin veya
hicrenin elastikiyetinden, kasilip gevsemesinden ve hareketinden
sorumludurlar.

« Iskelet kaslarindaki aktin ve miyozin

Yapisal proteinler: Biyolojik yapilara gug, destek ve saglamlik
kazandiran bir ¢ok filament ve zar da protein yapida bulunurlar

» Tendonlarin buytk kismini olugturan kollajen proteini

» Sac, tirnak ve tlyler oldukga dayanikli keratinden meydana
gelirler

Koruyucu proteinler: Bu proteinler hicreleri ve organizmalari
yaralanmaya ve diger organizmalara karsi korurlar.

» Immunoglobilinler (antikorlar) en bilinenleridir.
» Fibrinojen ve trombin kanama sirasinda kan pihtilasgtirici

16.09.2019
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5: Proteinler

« 5.1. Genel Ozellikler ve Siniflandirma

« Diizenleyici proteinler: Bazi proteinler hiicresel ve fizyolojik
aktiviteyi dizenlerler.

» Bunlarin icinde en bilinenleri hormonlardir

» Seker metabolizmasini dlizenleyen insilin ve blylme
hormonu érnek

* Hormonal sinyal genellikle hiicreler tarafindan araci G
proteinleri yardimi ile olur

*Bir ¢ok protein sadece amino asit igerirler ve
é diger herhangi kimyasal bir grubu aktif
yapilarinda bulundurmazlar
Globular *Bazi proteinler amino asitlerin yaninda baska
aSSSw kimyasal gruplari da icerebilirler. Bu c¢esit
Fibroz proteinlere konjuge proteinler denir
¥ sLipoproteinler lipid,
J «Glikoproteinler seker
"‘ *Metalloproteinler metal gruplar igerirler

Membrana gémali

Proteinlerin genel sekilleri

5: Proteinler

» 5.1. Proteinlerin Sindirim ve Emilimi

» Protein metabolizmasi aslinda amino asitlerin metabolizmasidir

* Organizmanin yararlanabilmesi igcin bu proteinlerin sindirim
kanalindan kendilerini tegkil eden yapi birimlerine yani amino
asitlere kadar yikilmalari gerekir.

* Mide hicreleri tarafindan salgilanan ve mide 06zsuyunda
bulunan pepsin denilen bir enzim yine mide 6zsuyundaki HCI
proteinlerin yardimiyla peptid baglarini yikar

+ Ince bagirsaga gecen bu karisim burada tripsin, kimotripsin ve

« karboksipeptitoz enzimlerinin etkisi ile proteinlerin gogunlugu

4 amino asitlere yikilarak emilirler
‘ * Amino asitlerin kullanig yerleri:

» doku ve kan proteinlerinin yapiminda,
azot iceren maddelerin yapiminda,
amonyak ve Urenin sentezinde,

diger amino asitlerin yapiminda,
karbonhidratlarin yapiimasinda

enerji elde edilmesinde kullanirlar

YV V V VY V
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: Proteinler

5.1. Proteinlerin Sindirim ve Emilimi
Azot dengesi: Normal halde yetiskinlerde organizmaya giren
azot ile organizmadan cgesitli yollarla atilan azot arasinda bir
denge vardir
Transaminasyon: Transiminaz veya aminotransferazlar denen
enzimlerin aracih@ ile amin grubunun nakledilmesi olayina
transaminasyon denilmektedir

Karaciger Fonksiyonunda énemli rolleri vardir

- Glutamik oksal asetik transaminaz (GOT) enzimi

- Glutamik pivurik transiminaz (GPT)" enzimi
Amonyak Tesekkiili: Amonyak, bagirsaklarda bakterilerin
proteinlere etki etmesi sonucunda olusur

Ure ve Kreatinin Sentezi Memelilerde proteinlerin
metabolizmasinin son urlni olarak Ure tesekkdl eder.
Organizmada amino asitlerden faydalanarak aslinda protein
niteligi tasimayan, azot iceren biyolojik agidan énemli "kreatin"
gibi maddelerde yapilir

Bobrek fonksiyonlarini belilemede atilan Ure ve kreatinin
miktarlarini belirlenmesi cok 6nemlidir

: Karbonhidratlar

6.1. Karbonhidratlar genel 6zellikler

Dogada yaygin olarak dagilmis ve en blylk kitlesel
miktarlarda bulunan biyomolekdillerdir

Sakkarit olarak da bilinirler
Element olarak sadece karbon, hidrojen ve oksijen igerirler

Dogada karbonhidratlar monosakkarit, oligosakkarit (2-10
monosakkarit) ve polisakkarit halinde bulunurlar

Glukoz, monosakkaridleri temsil eden en 6nemli sekerdir.

Metabolik olaylarda karbonhidratlar glukoza ¢evrilmek suretiyle
kullanilir

16.09.2019
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: Karbonhidratlar

6.2. Karbonhidratlarin siniflandinimasi
Karbonhidratlar g 6lglte gore siniflandirihir:
1. Molekilde bulunan basit seker Uinitelerin sayisina gore
- Monosakkaritler
- Disakkaritler ve Oligosakkaritler
- Polisakkaritler
2. Reaktif gruplarina gére
- Aldozlar
- Ketozlar
3. Karbon zincirinin uzunluguna goére
- Diozlar
- Triozlar
- Tetrozlar
- Pentozlar
- Hegsozlar
- Heptozlar

: Karbonhidratlar

6.3. Karbonhidratlarin Metabolizmasi

Karbonhidratlar, memelilerin baslica enerji kaynagini teskil

ederler

Glukoz, fruktoz, mannoz, galaktoz gibi dodada bulunan

monosakkaritler, canlilar igin énemli birer enerji kaynagidir

Alinan besin maddelerinin %60 kadar karbonhidratlardan

olusur

Nisasta 6nemli bir karbonhidrattir

Karbonhidrat metabolizmasi baslica, anaerobik ve aerobik

reaksiyonlar olmak Uzere iki kisimda incelenir.

- Anaerobik (oksijensiz) yol ile glukoz molekuli iki mol laktik aside
kadar parcgalanir. Anaerobik reaksiyonlar dizisine glikolizis denir.

- Aerobik reaksiyonlara, Sitrik asit siklusu veya Krebs siklusu
denilmektedir

16.09.2019

29



: Karbonhidratlar

6.4. Karbonhidratlarin Absorbsiyonu (emilimi)

Karbonhidratlar sindirim kanalinda, bazi enzimlerin etkisiyle,
hidrolitik olarak yikilir ve bagirsaklardan emilir hale gelirler
Besinlerle alinan karbonhidratlarin  bagirsak duvarindan
emilebilmeleri icin monosakkarit haline gegcmeleri gerekir, aksi
halde emilemezler ve disan atilirlar

Bu monosakkaritlerin  kiglik bir kismi, bagirsak bakterileri
tarafindan fermentasyona ugratilir

ince bagirsak mukozasindan emilen monosakkaritlerin bilyiik
kismi vena portaya (KC), kiclk bir kismi ile lenf damar
sistemine geger.

: Karbonhidratlar

6.5. Glikojenezis
Karacigerde glukozdan glikojen sentezine glikojenesiz denir

Glikojen hayvansal dokularin da 6zellikle karaciger ve kaslarda
yaygin halde bulunan polisakkarittir

Kaslarda glikojen  olusumunun, karacigerde glikojen

olusumundan bir farki vardir.

- Kaslarda glukozdan baska sekerler kullanilamaz. Kas
kontraksiyonu(kasiimasi), glukojenin kullaniimina neden olur.
Azalan glikojenin yerini kan sekeri alir, karaciger glikojeni de kan
sekerini tamamlayarak siireci devam ettirir.

16.09.2019
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: Karbonhidratlar

6.6. Glikojenolizis

Kandaki glukoz dizeyi azaldigi zaman karacigerdeki glikojen
molekullerinden glukoz birimleri ayrilarak kana verilir. Glikojen
molekdilinin, glukoz Unitelerine parcalanmasina glikojenolizis
denir

Glikojenolizis, adrenalin hormonu tarafindan kontrol edilir.
Karacigerde glikojenolize etki yapan diger bir hormon
glukagondur

Kaslardaki glikojenolizis de karacigerdekine benzer. Ancak,
kaslarda glukoz serbest hale ge¢cmez ve kan sekerine bir
katkida bulunmaz. Glikojenden meydana gelen glukoz 6 -fosfat,
bir seri reaksiyondan gegerek laktik aside yikilir (kaslarin yogun
calismasi sonrasi hissedilen agri laktik asitten kaynaklanir)

: Karbonhidratlar

6.7. Depo Karbonhidratlar

Nisasta, glikojen, dekstran ve selilloz glikoz polimerleridirler,
farkli kovalent baglar icerirler. Kitin iki sekerin tekrarlanan bir
polimeridir

Glikojen: Hayvanlarin depo polisakkaritidir

Nisasta: Bitkilerde depo polisakkariddir

Seliiloz - Diinyada en ¢ok bulunan organik bilesik; yapisal
polisakkarid

- Bitki hiicre duvarinda yogun, odun
- Sindirilemez, ¢linkl glikoz monomerlerine ulagilamaz

Polimerter. 1005 or 10008

=
"\/1 V:’l:.hﬂu
S
Seluloz Nigasta Dekstran
.;»g .
&8 | o'e oy oy
e 'g ag ad o g
e 0@ oo o-g
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: Karbonhidratlar

Nisastay! sindiren enzimler selilozdaki beta baglar hidroliz
edemezler.

Gidalardaki seliiloz sindirim kanalini boydan boya gecer ve
diski ile atilir “¢ézlinmez fiberler”

Sindirim kanalinda tasinarak bagirsak duvarini asindinr ve
mukus salgilanmasini uyarir

Bazi mikroplar seliilaz enzimleri ile sellilozu sindirebilirler ve
glikoz monomerlere ayirirlar

Bazi 6karyot otcullar, sigir gibi, selllolitik mikroplarla iliskili
simbiotiklere sahiptirler ve bu enerjiden zengin kaynagi
kullanabilirler

6: Karbonhidratlar

Bir diger énemli yapisal polisakkarid kitin, arthropodlarin dig

iskeletlerinde kullanilir (b6cekler, 6riimcekler ve kabuklular)

- Kitin sellloza benzer, her glikoz Uzerinde bir nitrojen
icermesiyle ondan ayrilir.

- Saf kitin kdselemsidir, fakat kalsiyum karbonat ilavesi kitini
sertlestirir

16.09.2019
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Lipidler (Yaglar)

7.1. Tanim ve Temel Gorevleri

7.

Genel olarak suda erimeyen; eter, kloroform, benzen ve aseton
gibi organik ¢dzliculerde eriyebilen organik biyomolekllerdir

Hidrofobik (suda erimeyen) 6zelliklerinden dolayi dider biyolojik
molekillerden hem yapi ve hem de fonksiyonel farklar
gOsterirler

Lipidlerin fizyolojik olarak dnemli dért ana islevi vardir

Biyolojik membranlarin yapisal bileseni olarak hizmet verir.
Triacilgliserol seklinde agirlikh olarak, enerji rezervi saglar.

. Iki lipid ve lipid tiirevi vitaminler ve hormonlar gibi hizmet verir.
. Lipofilik safra asitleri lipidlerin ¢éztnUlr hale gelmesine yardim

eder.

Lipidler (Yaglar)

7.1.Tanim ve Temel Gorevleri

Organizmayi isl, isik, elektrik ve fiziksel soklardan korur.
- Deri alt dokusunda ve bazi organlarin gevresinde ise s yaliticisi olarak
hizmet ederler.
Enfeksiyondan korunmada (immunite), suyun fazla miktarda
kaybinda ya da kazaniminda etkilidir

Bircok bakteri ve yiksek organize bitkilerin yaprak, meyve vb.
yapilarin dis ylzeyi hicre duvarlannin, boceklerin dis iskeletinin
ve omurgalilarin deri bilesenidir

Hucrenin kendini yenilemesinde ve turin kendine 06zgl
ozelliklerini sergilemesinde goérev alir

Rat PE: fosfatidil-
etanolamin
PC PC: fosfatidil-kolin

’ SP: sfingomyelin
Koyun
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7. Lipidler (Yaglar)

7.2. Yapisi

» Lipidler makromolekiiller arasinda bir ayrcaliktir. Cinkd,
polimerleri yoktur

* C, Hve O igerirler

» Baazi lipitlerde P, N ve S atomu da bulunur

* Lipitlerin 8nemli kismi organizmaya disaridan alinir, bir kismi ise
dogrudan dogruya organizmada yapllirlar

» Lipidlerin ortak 6zellikleri suya karsi affiniteleri (duyarlilik) ya
¢ok azdir, ya da hig yoktur

- yapilar apolar kovent baglardan zengindir

- apolar yapida ve suda ¢éziinmezler. Normal olarak apolar
organik ¢ézilcuilerde ¢ézunirler

7. Lipidler (Yaglar)

7.2. Simiflandirilmasi

Yag asitleri J

o . " (yag asitlerinin gliserolle yaptiklari
Notral yaglar J mono, di ve triagilgliseroller)

a ) (yag asitlerinin gliserolden bagka
Mumlar | alkollerle yaptiklari esterler)
o | (vag asitlerinin fosforik asit
Fosfolipitler . bilesikleri)

Sfingolipitler ve ‘| (yag asitlerinin sfingozin ile yaptigi

likolioi bilesikler)

glikolipitler |

. | kolesterol, safra asitleri ve diger
Steroidler, | maddeler

' | B- karoten, skualen ve benzeri
Terpenler, maddeler
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7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Smiflandirilmasi
7.2.1. Yag asitleri

* Yag asitleri bitki ve hayvan organizmasinda gerek
serbest gerekse bilesikler halinde bulunur

* Yuksek enerjili bilesiklerdir
* Doymus ve doymamis yag asitleri diye iki sinifa aynlirlar
- Doymus ya§ asitleri kimyasal olarak, yapisinda cift
bag bulundurmayan yag asitleridir
¢ Palmitik asit, Stearik asit
- Doymamig yag asitleri, molekiillerinde bir veya birden
¢ok sayida cift bag iceren yag asitleridir
» Olik asit, linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit
* Arasidonik asitten sentezlenen prostaglandinler, dlz
kaslar Uzerine diladator etkileri, yad dokulari
metabolizmasi, adrenalin ve glikojen Uzerine olan
antagonist etkileri nedeni ile 6nemli maddelerdir

7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Smiflandirilmasi
* Yag asitleri vicutta iki 6nemli rol Ustlenir:

» Oldukca karmasik yapidaki membran lipidlerinin bir
bilesenleri olarak;

» Triagilgliserol seklinde depolanan yaglarin en énemli
bilesenlerinden biri olarak

» 7.2.1.1. Esansiyel Yag Asitleri

» Organizma tarafindan sentezlenemeyip, diyetle alinmasi
gereken yag asitlerine esansiyel yag asitleri denir.

» Bunlar: Linoleik, linolenik ve arasidonik asitlerdir.
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7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Simiflandirilmasi
7.2.2. Notral Yaglar (Triagilgliseroler)

* Néotral yaglar, hayvansal ve bitkisel yaglarin en buyulk
kismini teskil ederler

* Besin maddelerinde ve organizmada bol miktarda
bulunurlar.

* Notral yaglarin dnemli bir kismini trigliseridler olusturur.

* Yaglar ya da trigliseridler gliserol ve yag asitlerinden
dehidrasyon sentez ile olusurlar

* Yag asitlerinden meydana gelmis en basit yaglar
triacilgliserollerdir= trigliseridler.

Giisarol
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7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Smiflandirilmasi
» Biryagda l¢ yag asidi ayni yada farkli olabilir
« Esas olarak insan veya hayvanlarda vyaglardan
bahsedilirken trigliseroller kast edilir
* Buyagin ¢cogu adipoz dokusu (yag dokusu)’nda bulunur
» Doymus yag asitlerini iceren yaglar doymus yaglardir.
- Oda isisinda katidirlar.

- Doymus yaglardan zengin bir diyet plaklarin birikimi nedeniyle
kalp-damar hastaliklarina (atherosclerosis) yol agabilirler

- Gogu hayvan yaglarn doymustur
» Doymamis yag asitleri iceren yaglar doymamis yaglardir

- Cift baglardan dolayr olusan bikilmeler molekdlin diger
molekdllere yakinlasmasini saglar.

- Bitki ve balik yaglar, sivi yag olarak bilinirler, oda isisinda sividirlar
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7. Lipidler (Yaglar)

7.2. Smiflandirilmasi

7.2.3. Mumlar

« Biyolojik mumlar (6rnegin, balmumu) uzun zincirli
doymus ve doymamis yag asitleri ile uzun zincirli bir alkol
zincirinden olusmus esterlerdir

* Mumlar triacilgliserollerden daha yiksek erime
noktalarina sahiptir.

* Suyu tutmayan 6zelliklerinden dolayi ¢esitli amaclar igin
kullanilirlar
- kuslar salgiladiklart mumlarla tlylerinin suyu emmesini engeller

* Yinden elde edilen lanolin ve balmumu cesitli
losyonlarin ve boyalarin yapiminda kullanihr

» Okyanuslardaki beslenme zincirinde olduk¢a énemli bir
yere sahiptir. Planktonlarin ana enerji kaynadi olarak
depo edilirler

e Cogu tropik bitki mum ile kaphdir. Amag¢ su kaybini
engellemektir

7. Lipidler (Yaglar)

7.2. Simiflandirilmasi

7.2.4. Fosfolipidler
» Fosfolipidler hiicre zarlarinin en buyk bilesenidir

» Fosfolipidler Endoplazmik Retikulum’da sentezlenir.
Buradan golgiye tasinir ve daha sonra organellerin
membranina yerlesir veya ekzositozla disari salinir
- Olgun eritrositler hari¢ tiim hiicreler fosfolipid sentezlerler

» Biyolojik membranlarin esas yapi maddesi
gliserofosfolipidler (fosfogliserit) dir
- Gliserole bagl iki yag asitine ve bir fosfat grubuna sahiptir

+ iyon, molekiil ve sinyalleri membran boyunca transfer
eden protein yapilari da bulundururlar

+ Gliserol iceren fosfolipidler ek olarak:

» Safranin esansiyel bilesenidir
» Bazi proteinlerin hiicre zarina tutunmasini saglar

» Zar boyunca yayilan sinyal gecisinde yer alir ~ ***»<
» Akcigerde surfaktanin bilesenidir.

s
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7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Simiflandirilmasi
7.2.4. Fosfolipidler

* Yag asitleri gibi Fosfolipidler de amfipatiktir. Yani herbiri
hidrofilik bir basa (fosfat grubu ve ona bagh serin,
etanolamin, kolin vb) ve uzun hidrofobik bir kuyruga
sahiptir (iki yag asiti zinciri)

» Fosfolipidler su ile birlestirildiginde, agregatlar icinde
hidrofobik uzantilar merkezde hidrofilik bas dis tarafta
kalacak sekilde yari-toplu halde kalirlar.

- Buyapi tipi misel olarak adlandirilir.

7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Simiflandirilmasi
7.2.4. Fosfolipidler

» Fosfolipidler, molekiil yapilarindaki alkol tiiriine gore;
» Fosfogliseridler (gliserofosfolipidler)
» Fosfosfingozidler (sfingomyelinler)

» Sfingomyelin sinir doku membranlarinin temel yapisal
elemanlarindan birisidir (6zellikle miyelin kilifta ve cogu
memeli hiicresi plazma mebranlarinda)

> insanlarin sag ve epidermisinde, at ve sigirlarin tirnaklarinda

bulunur.
Amino alcohol
Amino alcohol
Polar head group or other group
Phosphate Phosphate
Alcohol Glycerol | Sphingosine |
Fatty acid chains
Glycerophospholipid Sphingemyelin

]

>
Phospholipids

38



7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Smiflandirilmasi
7.2.5. Steroidler

16.09.2019

Steroidler 4 halkadan olusmus bir karbon iskeletine
sahip lipidlerdir (steroller)

Hayvansal ve bitkisel dokularda yaygin olarak bulunurlar

Biyolojik bakimdan énemli Steroidler
I.  Sterinler

1. D vitaminleri

I1l. Adrenal korteks hormonlari

IV. Cinsiyet hormonlari

V. Safra asitleri

Bu grubun en énemli molekuli kollestroldur
- Kollestrolun oksidasyonu veya fotokimyasal cevrilimi ile gok
degisik sayida steroid hormon (6rnegin, testosteron, aldosteron,
kortizon, D vitamini) meydana gelir
« Steroid hormonlar dokular arasi mesaj tasinimini gergeklestirirler
Her biri bir dokuda yapilarak kan vasitasi ile hedef doku ve organlara
taginirlar
» Cok duslk konsantrasyonlarda hormon bulunmasi sinyalin gekirdege
ulasmasi igin yeterlidir

7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Simiflandirilmasi
7.2.5. Steroidler

Eikozanoidler, omurgali hayvanlarin cesitli dokularinda
son derece glcli hormon benzeri etkilerinin gesitliligi ile
bilinen arasidonik asit tirevi bilesiklerdir

Arasidonik asit diyette bulunan esansiyel linoleik asitten
(omega 6 yag asitleri) sentezlenir

Linoleik asit ve a-linolenik asit membran sivisalligini

saglar
- Prostaglandinler (PG)
- Tromboksanlar (TX)
- Lokotrienler (LT) o
Tt
N Arachidonic acid
A~
0 i [ 1 in “’f,»_i_ o (|]
Lo~~~ 0" ® i e c—0
NSAID=(®) )
e P o« 0 NP NI
oH OH |/([’\‘/\—/\/\£__0 Leukotriene Ay
Prostaglandin E1 Kotz CHy
(PGE1) E\/\/
Thromboxane Ag
Eicosanoids
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7. Lipidler (Yaglar)

7.2. Smiflandirilmasi

7.2.5. Steroidler o Hicommnoids

7. Lipidler (Yaglar) o tog

7.2. Simiflandirilmasi

Prostaglandinler diger bir ¢esit aktif lipiddir.

- Yarali dokular tarafindan yapilirlar

- Agn, ates ve yang iliskilidirler

- Aspirin gibi yangi gidericiler verildiginde yapilmaz sentezi
inhibe olur

- Vazodilatatér etkili olduklar icin arteriyel kan basincini
azaltirlar

Leukotrienlerin etkileri: baslica hipersensitivite ve

alerjik reaksiyonlar

Omega 3 vyag asitleri (soguk su balklarindan)
eicosapentaenoik asidin (EPA)’nin 6n maddeleridir. Ki bu
docosahexaenoic acid (DHA) den (retilir ve yeni
doganlarda beyin gelismesinde énemlidir.

Prostaglandin By
GEY

7.2.5. Steroidler wr—t

Prostaglandinler diger bir cesit aktif lipiddir.

- Yaral dokular tarafindan yapilirlar

- Agn, ates ve yangi iliskilidirler

- Aspirin gibi yangi gidericiler verildiginde yapilmaz sentezi
inhibe olur

- Vazodilatatér etkili olduklari igin arteriyel kan basincini
azaltirlar

Leukotrienlerin etkileri: baslica hipersensitivite ve

alerjik reaksiyonlar

Omega 3 vyag asitleri (soguk su balklarindan)
eicosapentaenoik asidin (EPA)’'nin 6n maddeleridir. Ki bu
docosahexaenoic acid (DHA) den (retilir ve yeni
doganlarda beyin gelismesinde dnemlidir.

16.09.2019
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7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Siiflandirilmasi
7.2.6. Terpenler

16.09.2019

Terpenler, izopren (2-metil-1,3-butadien) oligomerleri
olarak tanimlanabilirler.

iki izoprenin birbirine baglanmasiyla monoterpen, 4,6,8
izoprenin birbirine baglanmasiyla diterpenler, triterpenler
ve tetraterpenler meydana gelir

Terpenler, dogada yaygin olarak bulunan bilesiklerdir

Genellikle bitkilerde bulunurlar ve kugik molekdlli
olanlar bitkilerin yapraklan, cicekleri ve meyve
kabuklarinin segkin kokularini olustururlar

Terpen adi terebentin yagindan gelir. Terebentin yagi
Ozellikle bazi camgillerin kendiliginden saldigi, kabuklari
veya filizlerinin kesilmesi ya da soyulmasi ile de aciga
¢tkabilen hos kokulu ve vizkoz bir maddedir

7. Lipidler (Yaglar)
7.2. Simiflandirilmasi
7.2.6. Terpenler

Monoterpen: Limonen, mentol, geraniol, karvon, pinen,
kamfor. Bunlarin hepsi karakteristik koku ve tada sahiptir
ve baharatlardaki tat ve kokular olustururlar

Tetraterpenler: Karotinoidler
Politerpenler: Dogal kauguk

Karotinoidler; terpen grubunun en 6nemli
Orneklerindendir

Domateste Likopin safran bitkisinde safran karotinoiddir

Karotinoidlerin bir grubu (karotinler) Vit A 6n maddesi
olarak 6nemlidir
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7. Lipidler (Yaglar)
7.3. Metabolizmasi

* Besinlerde bulunan lipitlerin en buydk kismini
triacilgliseroller olusturur. daha az olarak kolesterol ve
diger bazi lipitler de bulunur

» Triacilgliseroller (nétral yaglar) organizmada hem depo
hem yapi maddesi olarak bulunurlar

» Fosfatidler, kolesterol ve glikolipitler yag dokusunda
depo edilmezler, fakat bircok organlarda yapi maddesi
olarak bulunurlar

» Trigliseridler, fosfolipidler, kolesterol ve Kkolesterol
esterleri agizda ve midede degisiklige ugramadan ince
bagirsaga gelirler; agizda ve midede bunlara etkili enzim
yoktur

8. Enzimler

» Kimyasal reaksiyonlan hizlandiran bilesiklere katalizor
denir

* Enzimler metabolizma reaksiyonlarinin pek c¢ogunu
hizlandiran protein yapisinda biyolojik katalizérlerdir.

e Hucrelerde

— *Enzimlerin kimyasal

Organik katalizorlerden en 6nemli
maddelerin . . g

yapilmasi ve farki Ozgul (spesifik)

yikilmasi

/ \ olmalardir.
7 A Y e ™,
“ Bl Sindirim

solunumu

\.

Kas kasilmasi

16.09.2019
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8. Enzimler
8.1. Yapisi1 ve tamimlar

* Enzimlerin protein kismina apoenzim denir. Apoenzim isi
ile kolayca denature olur

* Bircok enzimin katalitik etki gOsterebilmesi icin
proteinden baska metal iyonuna, bazilarinin protein
olmayan organik bir bilesige, bazilarinin ise her ikisine de
ihtiyaci vardir

« Buiyon veya bilesige genel olarak kofaktér adi verilir

* Koenzimi ile birlesik halde bulunan Apoenzim-Koenzim
battiinine Haloenzim adi verilir

v Kofaktsr Aktif Bslge kenzim  eQrganik  bilesik, enzimin
‘/ / protein kismi ile oldukca siki

birlesmis ve ayrilmiyorsa
prostetik grup ¢ok siki
birlesmemis ve ayrilabiliyorsa
koenzim adini alir.

Holoenzim

8. Enzimler
8.1. Yapisi1 ve tammmlar

* Koenzimlerin yapisinda cogunlukla vitaminler
bulunmaktadir. Bu bakimdan vitaminler organizma
bakimindan son derece gerekli bilesiklerdir.

* Protein vyapilan farkh, fakat katalizledikleri kimyasal
reaksiyon ayni olan enzimlere izoenzim veya izozim adi
verilmektedir.

(a) Lock-and-key model
Active site_Substrates

€/-4-

*Enzimin 6zgul olarak etki

&~ ) 1 ettigi maddeye veya madde
Q karisimina  bu  enzimin
)y

W .
Enzyme Enzyme-substrate Enzyme Product substratl denll’
A *Reaksiyon sonunda
(b) Induced-fit model )
s meydana gelen maddeye ise

trin adi verilir.

sel Aktif melengkai

3
w P = gD

Enzyme Enzyme-substrate Enzyme Product B = ; N
v Y Complex Y ‘. ’ / =\ 1
J

i Kompleks Enzim i
Enzim + Subtrat —» dengan Subtrat — Enzim + Produk
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8. Enzimler
8.2. Adlandirilmasi

Enzimlerin adlandirilmasi genel olarak katalize ettikleri
reaksiyonun niteligine gore yapilir

Cogu zaman enzimin etki ettigi substrata "az" eki
getirilerek isimlendirilir

» Stkrozu pargalayan enzime "siikraz*

> Fosfor ekleyen enzime "fosforilaz*

» Laktozun iki Uniteye parcalanma reaksiyonunu katalize eden
enzime "laktaz*

» Dekarboksilasyon reaksiyonu katalize eden enzime
"dekarboksilaz*

Enzimler etkili oldugu substratin sonuna "litik" eki

getirilmek yoluyla da isimlendirilirler.

P ) lipolitik
proteazlar proteolitik enzimler enzimler

{ proteinleri

P =7 =
| layan o \\
| Pparga ) Lipitleri veya lipoidleri
\e"zilere/‘ parcalayan enzimler

8. Enzimler
8.3. Ozgiilliik ve yerlesim

Bazi enzimler sadece bir tek substrata etki edebilirler

- Ureaz sadece lireye

- Karbonik anhidraz karbonik aside
Bazi enzimler ise stereo o&zgillik gbsterirler.
Substratlarinin stereo izomerlerine etki etmezler

- Arginaz sadece L-arginini hidroliz eder, D izomerine etki etmez

Bazilan belirli bir bag ihtiva eden bircok maddelere etki

ederler

- Esterazlar bircok ester baglarini parcaladiklari halde peptid
baglarini ihtiva eden proteinleri hidroliz edemez

Bazen enzimler bir grubu olugsturan substratlara etki

ederler

- Hegzokinazlar" grup 6zgulliglii gésteren enzimler olup hegsozlarin
fosforilasyonunu saglarlar

16.09.2019
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8. Enzimler
8.3. Ozgiilliik ve yerlesim

Enzimler hicre icerisinde yapilirlar ve buyuk ¢ogunlugu
hicre i¢i amaclar icin kullanilir

Sindirim sisteminde yer alan, pepsin, kimotripsin, tripsin
gibi enzimler sindirime yardimci olmak amaci ile
yapildiklari hiicre disina salinirlar.

Bazi enzimler de kan serumu iginde yer alarak hicre disi
faaliyetlerde bulunurlar

Hucrede vyapildiktan sonra disan salinan sindirim
enzimleri, yapildiklar hiicreye zarar vermemeleri igin
proenzim (zimojen) denilen sekilde bulunurlar. Sonra
aktif enzim haline donusurler.

8. Enzimler
8.4. Siiflandirilmasi

1.

Enzimler baslica alti bly(k sinifa ayrilir

Oksidorediiktazlar: Oksidasyon-rediksiyon yani
ylUkseltgenme-indirgenme  reaksiyonlarini  katalize eden
enzimler bu siniftandir

Transferazlar: Fonksiyonel bir grubun transfer reaksiyonunu
katalize eden enzimlerdir.

Hidrolazlar: Cesitli baglarin  hidrolizini yani hidrolitik
reaksiyonlari katalize eden enzimlerdir

Liyazlar: Bu enzimler C-C, C-O ve C-N arasindaki baglarin
hidrolizden ve oksidasyondan farkli bir yolla kirarlar veya bu
atomlar arasina bir ¢ift bag ilave ederler

izomerazlar: Bir molekiil icindeki geometrik ve yapisal
degisiklikleri yani izomerirasyon reaksiyonlarini katalize
ederler.

Ligazlar (Sentetazlar): C-O, C-S, C-N ve C-C arasinda bir bag
olusmasini saglayan enzimlerdir. Bu enzimler genellikle
ATP'deki yahut diger trifosfatlardaki pirofosfati hidrolize
ederek iki molekiliin birbirine baglanmasini katalize ederler
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8. Enzimler
8.5. Aktivitesini Etkileyen Faktorler

[ - *Substrat derigimi
| Cesiti maddelerin L - arttikga  reaksiyonun
L varg hizi da artar (sabit

) enzim derisiminde)
1 ) ( v *Enzim doydugunda
{ Substrat L Zaman maksimum  aktivite

{ , y g6zlenir.
Enzim
konsantrasyonu

* Enzimler optimum pH’da en aktiftirler
* Optimum pH’da yukli R gruplara sahip amino asitleri igerir.
» Dusuk yada yiksek pH’da enzim aktivitesi bozulur

8. Enzimler
8.6. Enzim Aktivitesinin Olciilmesi
* Enzimlerin doku ve hicrelerdeki konsantrasyonu son derece az
oldugundan miktarlarini 6lgmek ¢ok gugcttr
* Eniyi 6lgme usull enzimin katalitik aktivitesini 6lgmektir
* Dolayisiyla enzim miktari, enzim konsantrasyonu ile dogru
orantili olarak meydana gelen Urtin miktar dl¢tlerek saptanir.
» Enzim Aktivatdrleri: Bir enzimin etkisini artiran maddelerdir
- inorganik iyonlar bazen de organik gruplardir
- tukrikteki amilaz enzimini kloriir aktive eder.

Reaksiyon Hizi
Reaksiyon Hizi

Substrat konsantrasyonu
" ; \ / PH

Reaksiyon Hizi
Reaksiyon Hizi

Enzim konsantrasyonu

Temperatir
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8. Enzimler
8.7. Enzim Aktivasyonunun Inhibisyonu

Enzim-substrat kompleksini saglayan boélge enzimin kisith bir
bdlgesini icermektedir

Enzimlerde substratin baglandigi enzim tarafindan degisiklige
ugratildigi ve baska bir bilesige donustiraldiigi bolgeye "aktif
merkez" adi verilir.

Enzim-substrat kompleksinin olusmasini degisik sekillerde
etkileyen enzim faaliyetinin azalmasina yol agan bilesiklere
"Enzim Inhibitérleri", bu olaya ise "Enzim inhibisyonu" denir
Enzimler genel olarak 3 sekilde inhibisyona ugrar.

- Kompetitif inhibisyon: Kimyasal olarak enzimin substratina gok benzeyen bir
madde enzimin aktif merkezine baglanarak enzimin kendi substratina
baglanmasini énlerse

- Nonkompetitif inhibisyon: inhibitor madde aktif merkezin disinda bir
noktadan enzime baglanarak enzimin, substrati ile reaksiyona girme hizini
azaltir. Bunlarin bir kismi geriye dénuslu, bir kismi ise geriye dontigstzddr.

- Unkompetitif inhibisyon: Eger bir inhibitor serbest enzime degil de, enzim
substrat kompleksine baglanarak bir inhibisyona neden oluyorsa

8. Enzimler
8.8. Hastalik Tanisinda ve Tedavisinde Yararlanilmasi

Enzimlerin bazi hastaliklarin tedavisinde yararlanildigi gibi,
enzimlerin kalitatif ve kantitatif tayinlerinden hastaliklarin
tanisinda da yararlanilir.

- sindirim bozukluklarinin tedavisinde amilaz, pepsin, tripsin, lipaz vb.

enzimlerden yararlaniimaktadir

Enzimler hicre icinde sentez edilirler. Bazi patolojik hallerde
hlcreler arasi sividaki veya kan plazmasindaki enzim dizeyi
artar. Bunun sebebi enzim sentezinin artmasi hicre sayisinin
artmasi olacagi gibi hiicre zarinin gecirgenliginin artmasi veya
hlcrenin parcalanmasi da olabilir

Kan plazmasinda enzim dlzeyinin tayini ile hastaliklar
taninabilir.

- pankreas iltihaplarinda serum pankreas amilazi
- prostat kanserlerinde serum asit fosfataz
- kemik hastaliklarinda alkali fosfataz

Kalp ve karaciger bozukluklan vb'de Laktat dehidrogenaz
(LDH), karaciger hastaliklarinda ASTIn ve kalp kasi
infarktlisiinde kreatin kinazin kan plazmasindaki miktarlari
artar.
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Vitaminler
Vitaminler, 6zel hucresel fonksiyonlarin  yerine
getirilmesinde vicudun eser miktarda gereksinim
duydugu organik bilesiklerdir
Vita (hayat) + amin
1911 yilinda tiaminin izole edilmistir
Vitaminin diger organik besin maddelerinden farki

v Doku yapisina girmemeleri

v Organizmaya enerji saglamamalari

v Genel olarak eksojen (dis) kaynakli

v' Memeli hiicrelerinde sentezlenemezler

v Enzim aktivitesinde “koenzim” olarak (biyokatalizor) gorev alirlar
Hipovitaminoz: Uzun siire ihtiyacin altinda vitamin alinmasi durumunda
spesifik olmayan bazi belirtiler gorultr
Polihipovitaminoz: Birden ¢ok vitaminin noksanlgina
Avitaminoz: Noksanlik durumu 6liime yol agacak kadar ilerlemigse
Poliavitaminoz: Birden fazla vitamine bagli olarak noksanlk
Hipervitaminoz: A ve D vitaminleri asin miktarda alindigi zaman
meydana gelen toksik tablo

. Vitaminler

Vitaminler ¢oziinlrliklerine gore iki sinifta incelenirler

» Yagda coziinenler
» Vitamin A (A Vitaminleri) Akseroftol, Retinol
» Vitamin D (D Vitaminleri) Kalsiferol
» Vitamin E (E Vitaminleri) Tokoferol
» Vitamin K (K Vitaminleri) Fillokinon

» Suda ¢dziinenler
» Tiamin (B1 Vitamini, Andrin)
» Riboflavin (B2 Vitamini, Laktoflavin)
» Niyasin (Nikotinamid, PP Vitamini, B3)
» Pantotenik asid (B5 vitamini)
» Piridoksin (B6 Vitamini)
> Folik asid (B9 vitamini)
» Vitamin B12 (Siyanokobalamin)
» Biotin (H Vitamini)
» C Vitamini (Askorbik asid)
» Paraaminobenzoik asid (PABA)
» Lipoik asid
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9. Vitaminler

» Alfabetik (VitA, VitB, VitC, VitD..)
» Kimyasal (Retinol, Kalsiferol..)

» Fizyolojik (Antiberiberik, antirasitik..)
» Ticari (Thiamin-HCI, Menadion..)

Vitaminler viicuda eneriji
saglamadigi gibi, cok defa enerii

tiketimine neden olur

9. Vitaminler
[_(")zellikleri§uda Coziinenlerin

zellikleri

[ Yagda Goziinenlerin Ozellikleri ‘

Direkt kana gegerler

Viicut sivilarinda dolasirlar

Fazlasi bobrekler tarafindan
uzaklagtirir

Toksik diizeylere nadiren
ulasirlar

Sik ve kiiglk dozlarda
alinmalidir (1-3 giin)

— Once lenfe sonra kana gegerler

Tasinimlari igin protein
tasiyilara gereksinim vardir

| | Hiicrelerde yag ile birlikte depo
edilirler

Fazla miktarda alindiklarinda
toksik diizeylere ulasirlar

— Periyodik dozlarda alinmalidir
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- 9. Vitaminler

Mide-
bagirsak
bozukluklari

,/ Vitamin
[ gereksinimini
etkileyen

faktorler

Vicut agirhg Laktasyon

- 9. Vitaminler

yetersizlik
nedenleri

infeksiyonlar

ishal =
~ Sindiim
bozukluklari
.
N
~ Dis
bozukluklan
Pankreas-Karaciger- N
. . Bobrek hastaliklar
Hipertiroidizm\\ I =
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9. Hormonlar

+ Ozel bezler tarafindan kana salgilanan ve kan yolu ile ulastiklari
organ ve dokulan fonksiyon dlzenleyici bir etki meydana
getiren ve c¢ok dusuk miktarlar ile gbérev yapan organik
bilesikler "hormon" olarak tanimlanir

Yunanca “HORMONE” vyani “uyariyorum” kelimesinden
turetilmis

molekdller

"endokrinoloji" denilir

9. Hormonlar

* Endokrinoloji;

Hormonlar yapan endokrtin bezlerinin yapilarini
Hormonlarin niteliklerini

Dokulardaki etkilerini

Normal azalma ve artma hallerini

Dokularda ve biitlin viicutta meydana gelen degisiklikleri ve
normal gelismelerin dlzeltiimesi icin gerekli careleri

inceleyen bilim dalidir.
Hormonlar:

1. Belirli dokularda sentezlenme
2. Etkileri 6zel

3. Genelde sentezlendikleri dokudan dolasimla hedef hicrelere
tasinma

4. Ancak salgilandigi yerde yanindaki dokularda da etkili olabilme

5. Bu acidan hormonlarin farkl adlarla anilan cgesitli etkileri
bilinmekte

*Hormonlar; endokrin sistemde dokular
arasi haberlesmeyi saglayan kimyasal

*Hormonlari konu edinen tip dalina
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9. Hormonlar

Etki Etki Yeri Ornek
Endokrin Uzak hedef dokuya On hipofiz hormonlari
Somatostatinin
Parakrin Komsu hedef dokuya pankreas hiicrelerine
etkisi
Otokrin Salgilandigr hiicreye el N

salgisina etkisi

Epidermal biyime
faktorinin komsu
hilicreye etkisi

Dogrudan bitisik

Jukstakrin N
hicreye

GIS limenine salinip
Ekzokrin farkl uzakliklardaki
mukoza hiicrelerine

Gastrinin mide asit
salgisina etkisi

Noronlardan salinip Norepinefrinin kalbe

NEEETIER uzaktaki dokuya etkisi

9. Hormonlar

» Vicutta 200 farklilagmis hiicre tiiri
* Bunlardan sadece birkagi hormon Uretir

* Ancak 75 trilyon hicrenin tamami bilinen 50°'den fazla
hormonun biri ya da birkaci tarafindan etkilenir

» Bir hormon bircok farkli hiicre tipini

» Belli bir hiicre tipini birden fazla hormon

» Hormonlar bir hiicre ya da farkh hiicrelerde birgok farkl etki
gosterirler

* Hedef dokuda hormon konsantrasyonu belirleyicileri

» Hormon sentez ve sekresyon hizi

» Hormon kaynagina hedef dokunun yakinhgi (dilisyon etkisi)

» Hormon dolagimda bir proteine baglanarak tasiniyorsa,
proteinden dissosiasyon sabiti

> inaktif ya da aktivitesi diisiik olan hormonlarin tam aktif
forma cevrimleri

» Diger dokular ya da sindirim, metabolizma ve ekskresyon
yoluyla dolagimdan temizlenme hizi
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9. Hormonlar

9.1.Hormonlarin Yapilmasi, Kana Salinim ve Etki Sekli

* Hormonlarin yapim ve kana salinimi bir sira dahilinde kontrol
mekanizmasina bagimlidir

* Hormonlar 6zel bir bezden kana salinir ve bu yolla etki edecegi
hedef dokuya tasinirlar

* Hormon sentezi kontrol sisteminin en tst basamaginda beyin
tabanini teskil eden "Hipotalamus" yer alir

Sinirsel Uyanm ———me Hipotalamus --a——— Sinirsel Uyanm

Hipofiz Orta lobu

Hipofiz dn lobu MSH Hipofiz arka lobu

Oksitosin  Vazopressin

FSH LH
TSH PROLAKTON (PAL)

Tiroid bezi
ACTH Growih Hormon (GH)

Testisler  Overler

Adrenal Kemikler Pankreas Hicreleri
korieks
l Seksle ligil dokular Glukagon
Karaciger

Kaslar - Karaciger
ve diger dokular

53



