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1. BESLENME BIYOKIMYASINA GIRIS

1.1. Bazi Temel Tanimlar

Besin: Buyume, gelisme, enerji Uretimi ve yasamin surdurulebilmesi i¢in gerekli olan besin ogelerini iceren
yenilebilir maddelerdir. Bitkisel veya hayvansal kaynakli olabilirler.

Besin Ogesi: Besinlerin yapitaslarini olusturan ve viicutta biiyiime, onarim ve metabolik fonksiyonlarda
gorev yapan kimyasal maddelerdir.

» Ana gruplar: Karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler, mineraller ve su

Makro besin 6geleri: Vicuda enerji saglayan ve buyuk miktarda alinmasi gereken besin 6geleridir.

» Karbonhidratlar, proteinler, yaglar, su

Mikro besin 6geleri: Vicutta daha az miktarda bulunmasina ragmen metabolik streclerde hayati gorevleri
olan ogelerdir.

» Vitaminler ve mineraller

Beslenme: Organizmanin yasami boyunca ihtiya¢ duydugu besin 6gelerini yeterli ve dengeli sekilde almasi,
sindirmesi, emmesi ve kullanmasi surecidir.
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Biyokimya: Canlilarin yapisini, hicre i¢i metabolizmasini ve kimyasal sUreclerini inceleyen bilim dalidir.

Beslenme Biyokimyasi: Besin 6gelerinin vicut icinde nasil islendigini, metabolizma yollarini ve bu yollarin
saglik/hastalik durumlarina etkisini inceleyen uygulamali biyokimya dalidr.

1.2. Canlilarin Genel Ozellikleri
« Canli, enerji alip kullanan, blyUyen, cogalan ve ¢evresine uyum saglayan varliktir.

e TUm canlilarda; hucresel organizasyon, metabolizma, uyarilara tepki verme, homeostazis, buyume-ge-
lisme ve Ureme ortak Ozelliklerdir.

1.3. Canlilarin Kimyasal Bilesimi

Canlilarin yapisinda bulunan maddeler iki grupta incelenir:

a) Organik Maddeler:

Karbon elementiigeren, canli yapisinda bulunan ve genellikle blytk molekUllU bilesiklerdir. Canlilarin yap!
ve enerji kaynagini olusturur. Karbon disinda genellikle hidrojen, oksijen, azot, kUkurt ve fosfor da igerir.

4 BESLENME BIYOKIMYAS]



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

b) Inorganik Maddeler:

Canlilarin yapisinda bulunan ancak eneriji verici olmayan, genellikle kli¢lk ve basit yapili maddelerdir.
Karbon icermezler veya karbon icerseler bile organik yapida degildirler. Su, tuz, mineral, asit ve bazlar bu
gruba girer. Canlilar bu maddeleri dis ortamdan hazir olarak alrr.

Viicut Bilesimi Oranlari:

Su: %60-65
Organik Maddeler: %30-35

Inorganik Maddeler: %5-10
Biyoelementler:

4 element (H (%63), O (%26), C (%9) ve N (%1)) insan ve bitki organizmalarindaki atomlarin %99'unu
olusturur.

Makrobiyojenik: Vlcutta yapisal olarak en fazla bulunan ve temel organik bilesenlerin (protein, karbon-
hidrat, yag) yapisina katilan elementlerdir: O, C, H, N

Oligobiyojenik: Organizmada daha az miktarda bulunan ancak fizyolojik islevler i¢in gerekli olan element-
lerdir: Ca, P, Na, K, Mg, ClI
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Mikrobiyojeni: Cok kiguk miktarlarda bulunmalarina ragmen enzim ve hormonlarin isleviigin hayati Gneme
sahip elementlerdir: Fe, Zn, Cu, Mn, |, Se, Cr

1.4. Biyomolekiller

VUcutta yapisal ve fonksiyonel gorevleri olan molekullerdir.

Homopolimer: Ayni tiir monomer birimlerinden olusan biiyiik molekuillerdir. (Ornek: Glikojen, nisasta,
seluloz)

Heteropolimer: Farkli tiirde monomerlerin bir araya gelmesiyle olusan bilyiik molekaillerdir. (Ornek: Proteinler,
DNA, RNA)

1.5. Metabolizma ve Metabolik Yollar
a) Metabolizma:

Canli organizmalarin tim biyokimyasal olaylarini iceren dinamik suregctir. Enzimlerin yardimiyla gergeklesir.

b) Metabolit:

Metabolizma sureclerinde yer alan ara Urunlerdir (0rnek: pirivat, laktat).
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c) Metabolik Yol:

Bir maddenin belirli bir Grine donusmesi sirasinda gecgen reaksiyon dizisidir.

1.6. Anabolizma ve Katabolizma

Ozellik Anabolizma Katabolizma

Amac Yapi olusturmak (sentez) Molekul yikimi

Enerji Harcanir (ATP kullanilir) Aciga cikar (ATP Uretilir)
Ornek Protein sentezi, DNA yapimi Glikozun CO,'ye dondsmesi
1.7. Enerjive ATP

ATP Nedir?

ATP (Adenozin Trifosfat), hlcrelerin eneriji tasiyicisi olan bir molekulddr. Yapisinda adenin bazi, riboz sekeri
ve Ug¢ fosfat grubu bulunur. Hucre igcinde gerceklesen birgok islev (kas kasilmasi, madde tasinmasi, biyo-
sentez) ATP'nin yikilmasiyla saglanan enerjiyle gerceklesir. Enerji, fosfat baglarinin kopariimasiyla agiga
cikar.

Yapisi: Adenin + Riboz + 3 fosfat grubu
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ATP’nin Gorevleri:

Hucresel kasilma: Kas hucrelerinin kisalip gerilmesi olayidir.
Madde tasinmasi: Hucre zarindan madde giris ¢ikisidir.
Sinir iletimi: Uyarinin sinir hUcresinde tagsinmasidir.

Biyosentez: Hucrede yeni molekullerin Gretimidir.

Enerji Serbestlesmesi:

o« ATP — ADP + Pi + Enerji (Egzergonik)

o AG negatifse reaksiyon kendiliginden gerceklesir (spontan)

1.8. Redoks Reaksiyonlari ve Biyolojik Oksidasyon

Redoks reaksiyonlari, bir maddenin elektron almasi (indirgenme) ve digerinin elektron vermesi (yukselt-
genme) ile gerceklesen tepkimelerdir. Canli hucrelerde enerji Uretiminin temelini olusturur.

Biyolojik oksidasyon, hicrelerde besin maddelerinden elektronlarin ve hidrojenlerin uzaklastiriimasiyla
gerceklesir. Bu elektronlar, elektron tagsima zincirine aktarilir ve sonunda oksijenle birleserek su olusur. Bu
surecte aciga cikan enerji, ATP sentezi icin kullanilir.
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Oksidasyon: Elektron kaybi

Reduksiyon: Elektron kazanimi
Bu iki stre¢ birlikte gerceklesir - Redoks reaksiyonu

Canli hUcrelerde redoks reaksiyonlari, enerji Uretiminde kritik dneme sahiptir. En sik karbonhidrat ve yag-
larin oksidasyonuyla enerji elde edilir.

1.9. Redoks Tepkimelerinde Gorev Yapan Tasliyicilar

a) NAD* ve NADP*:

NAD™ (Nikotinamid adenin dinUkleotit): HUcresel solunumda gorev alan, elektron tasiyan bir koenzimdir.

NADP* (Nikotinamid adenin dintkleotit fosfat): Fotosentez ve anabolik reaksiyonlarda kullanilan, elektron
tasiyici koenzimdir.

e Niasin (B3 vitamini) turevleridir.
« NAD*—- NADH (katabolik yollar)
« NADP* - NADPH (anabolik yollar)
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b) FAD ve FMN:

FAD (Flavin adenin dinUkleotit): Hucresel solunumda rol alan, elektron tasiyici bir koenzimdir.

FMN (Flavin mononukleotit): FAD'nin oncullddr; solunum zincirinde elektron tasir.
o Riboflavin (B2 vitamini) turevleridir.

e FAD — FADH, — ETZ'de gorev alir

c) Ubikinon (Koenzim Q):
Mitokondride elektron tasima zincirinde gorevli, yagda ¢6ztnen bir koenzimdir.

» Yagda ¢ozUunebilen elektron tasiyicisi

» Elektron tasima zincirinde gorev yapar

10 | BESLENME BiYOKIMYASI
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d) Sitokromlar:
Elektron tasima zincirinde gorev alan, demir igeren protein yapili molekullerdir.
 Hem grubu igerirler

o Elektron transferinde gorev alirlar (Fe** < Fe#)

e) Demir-Kukurt Proteinleri:
 Elektron tagiyan demir atomlari igerir

» Sitokromlar ve ubikinon ile birlikte ¢alisir

11 BESLENME BiYOKIMYASI
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1.10. Elektron Tasima Zinciri (ETZ)

Mitokondride ATP Uretimini saglayan, elektronlarin ardisik tasiyicilar Uzerinden aktarilmasi strecidir.

« Hucrede NADH ve FADH, 'den gelen elektronlar mitokondri i¢ zarindaki komplekslere aktarilir.

» Elektronlar sirasiyla kompleks | — Ill = IV Gzerinden oksijene taginir.

» Elektron akisi sirasinda protonlar dis zar arasina pompalanir — proton gradyani olusur

1.11. Oksidatif Fosforilasyon

Elektron tasima zincirinden elde edilen enerjiyle ADP'nin ATP'ye donustugu mitokondriyal surectir.

e Olusan proton gradyani sayesinde ATP sentaz enzimi araciligiyla ADP + Pi — ATP sentezi gerceklesir.
e Oksijenin indirgenmesiyle su olusur.

 Bu surecte NADH basina yaklasik 2.5 ATP, FADH, bagina 1.5 ATP elde edilir.
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2. KARBONHIDRATLAR

2 1. Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri

» Karbonhidratlar, dogada en yaygin bulunan organik bilesiklerdir. Bitkilerde fotosentezle sentezlenirler.

Genel formdlleri: C_(H,O)_seklindedir (hidrasyon Grnleri).

» VUcutta basta enerji kaynagi olmak Uzere ¢esitli yapisal ve metabolik roller Gstlenirler.
Fotosentez Denklem:

6CO, +6H,0 - C.H O, + 60, (Isik ve klorofil varliginda)

6 1276

2.2.Karbonhidratlarin Fonksiyonlari

Enerji Kaynagi: Glikoz basta olmak lizere karbonhidratlar hiicrenin éncelikli enerji kaynagidir (1 g CHO =
4 kcal).

Enerji Deposu: Glikojen (hayvanlarda) ve nisasta (bitkilerde) formunda depo edilir.

Yapisal Rol: Hlcre duvari (sellloz), bag doku (proteoglikan), eklem kayganlastiricilar (hiyalUronik asit) gibi
bircok yapida bulunur.
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Metabolik Ara Uriin: Yag, amino asit ve niikleik asit sentezlerinde énciil gdrevi gorur.

Hucre Tanimlama: Glikoprotein ve glikolipit yapisinda hucre ylzey tanima molekUlU olarak gorev yapar.

2.3. Karbonhidratlarin Yapisi ve Siniflandiriimasi

a) Monomer Sayisina Gore

Tiir Aciklama Ornekler
Monosakkarit Tek seker birimi Glukoz, Fruktoz, Galaktoz
Disakkarit 2 monosakkarit + 1 su ¢ikar Maltoz, Laktoz, Sakkaroz

Oligosakkarit

3 — 10 monosakkaritten olusur

Rafinoz, stakiyoz

Polisakkarit

10+ monosakkarit, cok dalli zincirler

Nisasta, Glikojen, Sellloz

Turev karbonhidratlar

Monosakkaritlerin (basit sekerler) karbonil
ve/veya hidroksil gruplarinda degisikliklerdir

Seker fosfatlar, Deoksi sekerler,
Askorbik asit, Amino sekerler

14
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2.4. Monosakkaritler

a) Genel Ozellikleri
o Kristal yapidadir, cogu tathdir ve suda ¢ozundr.
e Cn(H,0)_ genel formullne sahiptir.

» Aldehit (aldoz) veya keton (ketoz) grubu icerir.

b) Siniflandirma
Karbon Sayisina Gore:

e Trioz (3C), Tetroz (4C), Pentoz (5C), Heksoz (6C), Heptoz (7C)
Fonksiyonel Gruba Gore:

Aldozlar: Glukoz, Galaktoz, Riboz

Ketozlar: Fruktoz, Ribuloz
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Yaygin Heksozlar:

Glukoz: Kan sekeri, merkezi enerji molekull
Fruktoz: Meyvelerde, balda, en tath dogal seker
Galaktoz: Laktozun yapisinda, beyin glikolipitlerinde

Mannoz: Glikoproteinlerde, kan grubu antijenlerinde

2.5. Monosakkaritlerin Izomerleri

Enantiyomer: Birbirinin ayna géruntlsu olan, ancak ust Uste ¢cakismayan iki optik izomer molekualdtr. Ayna
goruntusu olan izomerler (D- ve L- form)

Epimer: Ayni molekul icinde sadece bir kiral karbon atomunda farklilik gésteren stereoizomerdir. Bir karbon
atomunda farklilik gosteren izomerler

(Glukoz ¢ Galaktoz [C4], Glukoz <> Mannoz [C2])

Anomer: Halka yapisina ge¢cmis monosakkaritlerde sadece anomerik karbon atomundaki yapi farkiyla
olusan izomerlerdir. Halkall yapida anomerik karbonun konumuna gore a- ve 3- formlar
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2.6. Monosakkaritlerin Kimyasal Tepkimeleri

Monosakkaritlerin kimyasal tepkimeleri, onlarin fonksiyonel gruplari (aldehit veya keton ile hidroksil grup-
lar) nedeniyle gesitli sekillerde gerceklesebilir.

Karbonhidrat Turevleri

Karbonhidratlar, ¢esitli kimyasal reaksiyonlara girerek farkli tlrevler olusturabilirler. Bu tlrevler, monosak-
karitlerin (basit sekerler) yapilarinda meydana gelen degisikliklerle olusur.

1. Glikozid Olusumu

» Monosakkaritlerin yari asetal -OH gruplari ile baska bir bilesigin -OH veya -NH grubu arasinda su ¢ikis|
ile glikozidik bag olusur ve glikozidler meydana gelir.

o O-glikozidik bag, monosakkaritlerin yari asetal -OH gruplari ile alkollerin -OH gruplari arasinda olusuir.

» N-glikozidik bag, monosakkaritlerin yari asetal -OH gruplari ile bir bagka bilesigin -NH grubu arasinda
olusur.

o Glikozidlerdeki karbonhidrat kismina glikan, karbonhidrat olmayan kisma aglikan denir.

 Bitkilerdeki kalp glikozidlerinde (digoksin, digitoksin, gitoksin, gitalin) glikan olarak glukoz, ramnoz, digi-
toksoz ve digitaloz; aglikan olarak metanol, gliserol, steroller, fenol, purin ve pirimidinler bulunur.
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2. Ester Olusumu
» Monosakkaritlerin OH gruplari ile asitlerin OH gruplari arasinda reaksiyon gerceklesir.
o Hucrelerde sekerlerin fosfatl tUrevlerinin olusmasina fosforilasyon denir.

e Bu reaksiyonlar icin 6zel enzim ve koenzimler bulunur.

3. Eter Olusumu

e Monosakkaritlerin OH gruplarindaki H atomunun alkil gruplari ile yer degistirmesiyle olusur.

4. Seker Asitlerinin Olusumu
o Monosakkaritlerin oksidasyon (yukseltgenme) Grunleridir.

o Sekerler bu reaksiyonda indirgen olarak gorev yapar ve Ag2+, Hg2+, Cu2+ gibi iyonlari indirgerler; bu
sekerlere indirgeyici sekerler denir.

» Aldozlarnn aldehit grubunun karboksil grubuna donusmesiyle aldonik asitler, primer alkol grubunun kar-
boksil grubuna donusmesiyle uronik asitler, hem aldehit hem de primer alkol grubunun karboksil grubuna
donusmesiyle aldarik asitler olusur.
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5. Seker Alkollerinin Olusumu
e Aldoz ve ketozlarin indirgenmesiyle olusurlar.
» Aldozlardan bir tip, ketozlardan iki tip alkol olusur.

o Glikozdan sorbitol, mannozdan mannitol, fruktozdan ise sorbitol ve mannitol olusur.

6. Deoksi Sekerlerin Olusumu

» Piranoz ve furanoz halkalarindaki bir veya daha fazla hidroksil grubunun yerine hidrojenin gegcmesiyle
olusurlar.

o Genellikle 2. veya 6. karbon atomlarinda oksijen bulunmaz.

7. Amino Sekerlerin Olusumu
o Monosakkaritteki bir hidroksil grubunun amino grubuyla yer degistirmesiyle olusurlar.

 Glukozamin, galaktozamin ve mannozaminde ana bilesikteki C-2'deki OH grubu yerine NH, grubu
geger.

19 | BESLENME BiYOKIMYASI
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» Bir karbon atomundan komsu karbonil grubunun oksijenine bir protonun go¢ etmesiyle doymamis bir

alkol (enol) olugsmasidirr.

o Glukoz, mannoz ve fruktoz, hafif alkali ortamda enol formlari Gzerinden birbirlerine donusurler.

o Sadece 1. ve 2. C'lan farkli olan bu sekerlere enol sekerler denir.

9. Dehidratasyon

e Yogun asit ortaminda kaynatilinca monosakkarit molekulintn ¢ molekdl su kaybetmesidir.

» Pentozlardan furfural, heksozlardan 5-hidroksi metil furfural olusur.

10. Osazon Olusumu
e Monosakkaritin 1. ve 2. C atomlarina feni

e Glukoz, fruktoz ve mannoz ayni osazon

hidrazinin baglanmasiyla kara

cteristik kristalli osazonlar olusur.

Kristallerini olusturur (sari renk

I, ekin demeti gorinimunde).

o Galaktozun osazon kristalleri farkhdir (koyu sari renkte, at kestanesi gorunumunde).

o (Osazon kristalleri, galaktozun taninmasinda kullanilir.

20
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2.7. Disakkaritler [C (H,O) ]

Iki monosakkarit molekiliiniin glikozit bagdiyla birlesmesiyle olusan karbonhidratlardrr.

1. Maltoz

» Iki D-glukoz molekiiliiniin glikozidik bag ile birlesmesiyle olusur.

o Serbest halde dogada bulunmaz, nisasta icinde yer alir.

o Serbest yari asetal hidroksili icerdiginden indirgeyicidir.

» Tathdir ve suda kolay ¢ozundr.

2. Laktoz

» Halk arasinda sut sekeri olarak bilinir.
e 1mol D-glukoz ile 1 mol D-galaktoz, 3(1->4) glikozidik bag ile birlesir.

o Glukozun serbest aldehit grubu nedeniyle indirgendir.

21 | BESLENME BiYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

3.lzomaltoz

» Nigasta ve glikojenin dallanma noktalarinda bulunur.

« Iki glukoz molekilii, a(1-6) glikozidik bag ile baglanr.

4.Sakkaroz (Sukroz)

o (Cay sekeriolarak bilinir; ticari o

e Glukoz ve fruktoz birlesimiyle o

arak se

usur; G

Ker kamigi ve seker pancarindan elde edilir.

c(B1->2)Fru yapisindadirr.

» Serbest aldehit grubu icermez, bu ylzden indirgen degildir.

 Hidrolizi ile olugsan glukoz-fruktoz karisimina invert seker denir (lbaldaki gibi).

o Sakkarozdan daha tatlidr.

5. Sellobioz

o |ki glukoz molekult Glc(B1->4)Glc seklinde baglanr.

« Dogada serbest bulunmaz, sellilozun yapi tasidir.

e Suda ¢6zUnur ve indirgendir.
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6. Trehaloz

« Iki glukoz molekilii (a1-1) glikozidik bag ile baglanr.

o Her iki glukozun da anomerik karbonu baga katildigi i¢in indirgemez.

2.8. Oligosakkaritler

3 ila 10 monosakkarit biriminin glikozit baglariyla birlesmesiyle olusan kisa zincirli karbonhidratlardir.

Dogal kaynak: Sogan, sarimsak, enginar (prebiyotikler)

 Sindirilmeden kolona ulasir — Bifidobakteri, LaktobasilUs aktivasyonu

2.9. Polisakkaritler

Cok sayida monosakkarit biriminin glikozit baglariyla olusturdugu uzun zincirli kompleks karbonhidratlardir.

a) Homopolisakkaritler

Yapisinda yalnizca tek tlr monosakkarit iceren polisakkaritlerdir.

Nisasta: Bitkisel depo, amiloz (lineer) + amilopektin (dallanmig)

» Suda ¢ozunmeyen ancak miceller olusturabilen ve iyotla kirmizi menekse renk verir.
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Dekstrin: Nisastanin pargalanmasi sirasinda ortaya ¢ikan ara Grandur.

» Yapiskan yapidadir, bebek mamalarinda kullanilr.

Glikojen: Hayvansal depo; karaciger ve kaslarda

» Her 8-12 glukoz biriminde bir dallanma gosterir.

» lyot ile kirmizi menekse renk verir.
Seluloz: Bitki hucre duvart; B(1—4) baglar, sindirilemez
Intilin: Fruktoz zinciri, prebiyotik etki

Kitin: Bocek dis iskeleti; N-asetil-glukozamin i¢erir

» Suda ¢ozUnmez.
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b) Heteropolisakkaritler

» Iki veya daha fazla farkli monosakkarit icerir

Yapilar:

Glikoproteinler: Protein + oligosakkarit — hiicre tanima
Glikolipidler: Lipid + seker — sinir sistemi iletimi

Proteoglikanlar: Protein + glikozaminoglikan — bag dokusu bileseni
Onemli Proteoglikanlar:

HiyalUronik asit: Eklem sivisi, goz ici sivisi
Kondroitin sulfat: Kikirdak ve bag dokusu
Keratan sulfat: Korneada, kikirdakta

Heparin: Dogal antikoagulan, mast huicrelerinde

Kan grubu antijenleri: A, B, O belirleyicileri
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2.10. Turev Karbonhidratlar

Tar Aciklama
Seker fosfatlar Metabolik ara Grunler (glukoz-6-fosfat, riboz-fosfat)

Amino sekerler

Glukozamin, galaktozamin — glikoprotein, glikozaminoglikanlarda

Deoksi sekerler

DNA'da bulunan 2-deoksiriboz gibi oksijen icermeyen sekerler

Seker alkolleri Sorbitol, mannitol — tatlandirici, osmotik ajan
Seker asitleri Aldonik, uronik, aldarik asitler - metabolik ara Urunler
Askorbik asit C vitamini; antioksidan, kollajen sentezinde gorevli
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3. KARBONHIDRAT METABOLIZMASI
3.1. Karbonhidratlarin Enerji Kaynagi Olarak Roli

» GUNIUKk enerjinin %50-60'1 karbonhidratlardan karsilanir.

o Beyin, kirmizi kan hicreleri (eritrosit), bobrek medullasi gibi dokular sadece glukoz kullantr.

« Beynin 1 saatlik glukoz ihtiyaci yaklasik 6 g'drr.

» Bu nedenle kan sekeri duzeyinin korunmasi yagsamsaldir.

3.2. Karbonhidratlarin Sindirimi
Sindirimin Baslangici:

Agizda baslar: Tukurtk amilazi (pityalin) — nisasta — dekstrin + maltoz

» Midede sindirim gecici olarak durur gunku mide asidi amilazi inaktive eder.
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ince Bagirsakta Devamu:

o Pankreatik a-amilaz, polisakkaritleri daha klguk sekerlere parcalar.
o Jejunumda disakkaridazlar devreye girer:

» Laktaz — Laktoz — Glukoz + Galaktoz

» SUkraz — Sukroz — Glukoz + Fruktoz

» Maltaz - Maltoz - 2 Glukoz

» |zomaltaz —» a-1,6 baglarini kirar (glikojen/nisasta dallari)

Ozet:

» Polisakkaritler - Disakkaritler - Monosakkaritler

e Sadece monosakkaritler emilebilir.

3.3. Monosakkaridlerin Emilimi ve Tasinmasi

Ince bagirsakta emilen monosakkaritler (glukoz, galaktoz, fruktoz), tasiyici proteinler araciligiyla enterosit-
lere alinir ve buradan kana gecerek dolasima katilir.
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Emilimi Etkileyen Faktorler:

o Barsak mukozasi durumu
e T[emas suresi
e Tiroksin ve B vitaminleri

e Monosakkaridin tlru (glukoz, galaktoz hizli; fruktoz yavas)
Emilim Yontemleri:

Na* bagimli aktif tasima: Glukoz ve galaktoz
Kolaylastiriimis difGzyon: Glukoz, fruktoz

Basit difuzyon: Pentozlar

Hiicre icine Gegis:

o GLUT proteinleri ile saglantr.

» GLUT1: Beyin

» GLUTZ2: Karaciger, pankreas

» GLUT4: Kas ve yag dokusu (insuline duyarl)
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3.4. Glukozun Hiicre Ici Kullanimi

e Hucre icine giren glukoz, hemen fosforillenerek glukoz-6-fosfat (G6P) haline gelir.
e Bu molekul metabolizmanin merkezidir ve farkli yollarla kullanilabilir:

» Glikojen sentezi (glikojenez)

» Enerji Uretimi (glikoliz + TCA dongusu)

» Yag sentezi (lipogenez)

» Pentoz fosfat yolu

» Glukuronik asit yolu
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3.5. Karbonhidrat Metabolizmasinin Ana Yollari

Metabolik Yol Aciklama

Glikoliz Glukozun piruvata/laktata donusimu

Pirtvat metabolizmasi Pirdvatin asetil-KoA'ya dondsumu

TCA (Krebs) Dongusu Asetil-KoA'nin CO, ve NADH/FADH, 'ye dontsumu
Pentoz Fosfat Yolu NADPH ve riboz-5-fosfat Uretimi

Glukoneogenezis Karbonhidrat olmayanlardan glukoz sentezi
Glikojenez Glukozdan glikojen sentezi

Glikojenoliz Glikojenin glukoza parcalanmasi

Uronik Asit Yolu Detoksifikasyon, C vitamini sentezi (bazi canlilarda)

3.6. Glikoliz (Embden-Meyerhof Yolu)

Glukozun enzimatik reaksiyonlarla piruvata kadar parcalanarak ATP ve NADH Uretildigi sitoplazmada ger-
ceklesen yoldur.

Konum: Sitoplazmada

Oksijen varliginda (aerobik): PirGvat + NADH
Oksijensiz (anaerobik): Laktat + ATP
Urlinler: 2 ATP + 2 NADH + 2 Pir(ivat
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iki Asamada Gerceklesir:

Hazirlik Fazi: 2 ATP harcanir
Enerji Kazanim Fazi: 4 ATP ve 2 NADH elde edilir

Net Kazanc: 2 ATP + 2 NADH

3.7. Glikolizin Duzenlenmesi
Anahtar Enzimler:

o Hekzokinaz: Glukoz - G6P
o Fosfofruktokinaz-1 (PFK-1): Fruktoz-6-P — F1,6-BP (en kritik basamak)

e Piruvat kinaz: PEP — Pirtvat

3.8. Glikolizle Iliskili Hastaliklar

Hekzokinaz Eksikligi: Glikolizin ilk basamaginda glukozun fosforlanmasini engelleyerek enerji tretimini
azaltr.

Fosfofruktokinaz Eksikligi: Glikolizin hiz sinirlayici basamaginda bozukluk olup kaslarda eneriji eksikligine
yol acar.
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Pirtvat Kinaz Eksikligi: Glikolizin son basamagini etkiler, ATP Uretimi azalir ve hemolitik anemiye neden
olabilir.

Laktik Asidoz: PirGvatin laktata donusmesindeki bozukluk sonucu hucrede laktat birikimi ve pH dustsU
meydana gelir.

Glikojen Depo Hastaliklari: Glikojenin sentezi veya yikiminda gorevli enzimlerin eksikligiyle kas ve karaci-
gerde glikojen birikimi goruldr.

3.9. Piruvat Dehidrogenaz Kompleksi (PDH)

PirGvati asetil-CoA'ya ceviren, mitokondride yer alan ve karbonhidratlarin yaglara dontusumunde Kilit rol
oynayan enzim kompleksidir.

e PirGvat — Asetil-KoA + CO, + NADH
» Mitokondride gergeklesir

Coklu enzim kompleksi: E1+ E2 + E3
Koenzimler: TPP (B1), FAD, NAD*, CoA, Lipoik asit
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Regulasyon:
Aktif hali: PDH, defosforile durumda fosfataz enzimiyle aktiflesir.

Inaktif hali: PDH, fosforile durumda kinaz enzimiyle inaktive edilir.

3.10. Sitrat Dongusu (TCA - Krebs Donguisu)

Mitokondride gergeklesen, asetil-CoA'nin CO,'ye kadar oksitlenerek NADH, FADH,, ve ATP Uretildigi enerji
Uretim dongusudr. E

* Asetil-KoA + Oksaloasetat — Sitrat - CO, + NADH + FADH,
o ATP kazanci:

» 3 NADH — 7.5 ATP

» 1FADH,— 1.5 ATP
» 1TGTP —-1ATP

» Toplam: ~10 ATP

Biyosentetik Onemi:

e Yag asidi, amino asit, porfirin, nUkleotid sentezine ara Urun saglar
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3.11. Pentoz Fosfat Yolu (HMP Yolu)

Glukoz-6-fosfattan baslayarak NADPH ve riboz-5-fosfat Ureten, hiicrede antioksidan savunma ve nukle-
otid sentezi i¢in gerekli alternatif metabolik yoldur.

o GO6P — NADPH + Riboz-5-fosfat

Yeri: Sitoplazma

Ozellik: ATP Uretimi yok

e Anaislev:

» NADPH Uretimi — yag asidi, kolesterol, steroid sentezi

» Riboz-5-P - DNA-RNA sentezi

» Eritrositlerde antioksidan savunma (GSH dongusu)
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3.12. Uronik Asit Yolu

Glukozdan glukuronik asit, askorbik asit (C vitamini) ve pentozlar sentezleyen; ilaclarin, bilirubinin ve tok-
sinlerin detoksifikasyonu i¢cin onemli olan alternatif karbonhidrat metabolizmna yoludur.

e Glukoz — Glukuronik asit

o Karacigerde olur

o Gorevleri:

» Detoksifikasyon (ilag atilimi)
» Mukopolisakkarit sentezi

» C vitamini Uretimi (bazi canlilarda)

3.13. Fruktoz ve Galaktoz Metabolizmasi
Fruktoz:

Kaynak: Bal, meyve, sukroz
e Fruktokinaz — Fruktoz-1-P — Gliseraldehit + DHAP

« Instilinden bagimsizdir, karacigerde metabolize edilir
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Hastaliklar:

o Fruktokinaz Eksikligi

o Aldolaz B Eksikligi (herediter fruktoz intoleransi)
Galaktoz:

o Laktozdan elde edilir

o Galaktokinaz —» Galaktoz-1-P — Glukoz-1-P

o UDP-galaktoz epimeraz gorev alir
Hastaliklar (Galaktozemi Tipleri):

Tip 1: Gal-1-P Uridil transferaz eksikligi
Tip 2: Galaktokinaz eksikligi

Tip 3: Epimeraz eksikligi
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4. KARBONHIDRAT METABOLIZMASININ DUZENLENMESI

4.1. Glukoneogenez (Yeni Glukoz Sentezi)
Tanim:

o Glukoneogenez, laktat, gliserol, propiyonat, pirGvat ve glukojenik amino asitler gibi karbonhidrat disi
kaynaklardan glukoz sentezidir.

» Ozellikle aclik ddneminde kan glukoz diizeyini sabit tutmak icin karaciger ve bdbreklerde aktiflesir.
Glukoneogeneze Katilan Substratlar:

Laktat (Cori dongusu: kas ve eritrositlerden gelir)

 Alanin (glukojenik amino asit — alanin dongusu)

o Gliserol (yag yikim GranQ)

e Propiyonat (yag asidi yikimi — 6zellikle gevis getirenlerde)

TCA ara urunleri (0rnek: oksaloasetat)
Glukoneogenez Reaksiyonlari:

2 Piravat + 2 NADH+ 4 ATP + +2H*+ 2 GTP + 6 HZO — Glukoz + 2 NAD* + 4 ADP + 2 GDP + 6 Pi+6H
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Enerji Gereksinimi:

o 6 yuksek enerjili fosfat bagi kullanilir:

» PirGvat karboksilaz (1 ATP)

» PEP karboksikinaz (1 GTP)

» Fosfogliserat kinaz (1 ATP)

Diizenleme Noktalari:

Pirvat — Oksaloasetat (Pirtvat karboksilaz)
Fosfoenolpirtivat — Pirtvat (PEPCK)
Fruktoz-1,6-bifosfat — Fruktoz-6-fosfat (F1,6-bifosfataz)
Hormonel Dizenleme:

e Glukagon ve kortizol glukoneogenezi uyarir

« Instilin glukoneogenezi baskilar

39 | BESLENME BiYOKIMYAS



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

4.2.Glikojen Metabolizmasi

Tanim:
o Glikojen, glukozun polimerik formudur; hayvanlarda enerji deposudur.

» Baslica karaciger ve iskelet kasinda depolanr.
Gorevleri:

Karacigerde: Kan glukoz duzeyini sabit tutmak
Kaslarda: Egzersiz sirasinda enerji saglamak

» Kas glikojeni kan glukozuna katkida bulunmaz ¢unku glukoz-6-fosfataz enzimi yoktur.

4.3. Glikojenez (Glikojen Sentezi)
Basamaklar:

1. Glukoz — Glukoz-6-P

2. Glukoz-6-P — Glukoz-1-P

3. Glukoz-1-P + UTP — UDP-Glukoz

4. UDP-Glukoz + Glikojen primer — Glikojen (Glikojen sentaz ile)

Her 8-12 glukozda bir a-1,6 baglari ile dallanma olusur (dallanma enzimi: amylo-(1,4—1,6)-transglukozidaz)
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4.4. Glikojenoliz (Glikojen Yikimi)

Tanim:

Depolanmis glikojenin tekrar serbest glukoza donusturulmesidir.
Basamaklar:

1. Glikojen — Glukoz-1-P (glikojen fosforilaz ile)

2. Glukoz-1-P — Glukoz-6-P

3. Karacigerde: Glukoz-6-P — Glukoz (glukoz-6-fosfataz ile)

4. Kas: Glukoz-6-P glikolize gider (glukoz serbestlenmez)

4.5. Glikojen Metabolizmasinin Duzenlenmesi

Glikojen metabolizmasi, glikojen sentezi (glikogenez) ve glikojen yikimi (glikogenoliz) sureclerini igerir. Bu
surecler, hormonlar ve enzimler araciligiyla duzenlenir.
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Enzimler:

Glikojen sentaz: Glikojen sentezinde gorevl

» Aktif hali: Defosforile (Glikojen sentaz a)

Glikojen fosforilaz: Glikojen yikiminda gorevli

» Aktif hali: Fosforile (Fosforilaz a)
Diizenleyici Hormonlar:

Hormon Etkisi

Insilin Glikojenezi arttirir

Glukagon Karacigerde glikojenolizi arttirir
Adrenalin Kas ve KC'de glikojen yikimini uyarir

A2 | BESLENME BiYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

4.6. Glikojen Depo Hastaliklari

Glikojen metabolizmmasindaki enzim eksiklikleri sonucu olusan kalitsal hastaliklardir.
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Tip Enzim Eksikligi Belirtilen Doku Klinik Isim
Glukoz-6-fosfataz Karaciger, bobrek Von Gierke

I Lizozomal a-1,4-glukozidaz Karaciger, kalp, kas Pompe

| Amilo-1,6-glukozidaz Karaciger, kas Cori

V Glikozil transferaz (dallanma enzimi) Karaciger Andersen

V Glikojen fosforilaz Kas McArdle

V Glikojen fosforilaz Karaciger Hers

VIl Fosfofruktokinaz Kas

VIII Fosforilaz kinaz Karaciger

Ortak Belirtiler:

ipoglisemi

epatomegali

o BlUyUme-gelisme geriligi

o Kas kramplari

o Laktik asidoz, hipertrisemi, hiperlipidemi
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4.7. Kan Glukozunun Duzenlenmesi
Kaynaklar:

1. Diyetle alinan karbonhidratlar

2. Karaciger glikojen yikimi (glikojenoliz)

3. Glukoneogenez

Aclik ve Tokluk Donemi:

Durum Enerji Kaynagi Sirasi

Tokluk Diyet CHO — Glikojen — Yag

Aclik Glikojen — Glukoneogenez (alanin, laktat, gliserol)

4.8. Kan Sekerini Duzenleyen Hormonlar
Kan Sekerini DUSUREN:

Instilin: Glukozun hiicre icine alimini ve glikojen/yag sentezini arttinir. Protein sentezini destekler, yikimini
inhibe eder

Somatostatin: Instilin ve glukagon salinimini baskilar

Somatomedin: Insulin benzeri etki gdsterir
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Kan Sekerini YUKSELTEN:

Hormon Etkisi

Glukagon Glikojenoliz ve glukoneogenezi uyarir.(KC)
Adrenalin Kas ve KC'de glikojen yikimini baslatir

Kortizol Glukoneogenezi arttirir, periferde glukoz kullanimini baskilar
BuyUme Hormonu Glukozun hucreye qirisini azaltir

ACTH Kortizol salinimini uyarir

Tiroksin Glikojenolizi arttinr, glukoz emilimini hizlandirir
4.9. Kan Glukozunda Fizyolojik Sapmalar

Terim Tanim

Glisemi Kan sekeri duzeyi

Normoglisemi /0 -100 mg/dL (aclik)

Hipoglisemi < /0 mg/dL (aglikta dusukluk)
Hiperglisemi > 126 mg/dL (aclkta yUkseklik)
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5.LIPITLER

Suda ¢ozUnmeyen, eter, kloroform gibi organik ¢ozUculerde ¢ozunen, yapilarinda karbon (C), hidrojen (H),
oksijen (O) bulunduran organik bilesiklerdir. Enerji saglamak, hlcre zarlarinin yapisini olusturmak, hormon-
larin yapisina katilmak gibi nemli gorevleri vardrr.

5.1. Lipitlerin Genel Ozellikleri

» Karbon (C), hidrojen (H) ve az miktarda oksijen (O) icerirler. Baz lipitlerde azot, fosfor ve klkurt de
bulunabilir.

e Suda ¢ozunmezler; apolar (hidrofob) yapilidirlar.
o Alkol, eter, benzen, kloroform gibi organik ¢oztculerde ¢ozindrler.

» Baz lipitlerin yapisinda hidrofilik gruplar (OH, COOH) bulunabilir. Bu sayede sinirli oranda suda ¢ozuU-
nurltk gosterebilirler.
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5.2. Lipitlerin Gorevleri

e Hudcre zarinin ve organel zarlarinin yapisina katilir.

o 1 gram yagdan 9 kcal eneriji elde edilir.

e Enerji depo formudur.

« Ic organlara destek saglar, mekanik darbelere karsi koruyucudur.
e Vucut 1sisini korur.

e Yagda ¢ozunen vitaminlerin (A, D, E, K) emilimi icin gereklidir.

o Miyelin yapisina katilarak sinir iletimini saglar.

o Bazi hormonlarin yapisina katilir (steroid hormonlar).

» Bagisiklik sistemi ve hicre tanima mekanizmalarinda rol oynar.

e Dogal doygunluk hissi olusturarak yeme davranisini duzenler.
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5.3. Lipitlerin Vucuttaki Kaynaklari

1. Diyetle alinan yaglar
2. Karacigerde sentezlenen trigliseridler

3. Adipoz dokuda depolanan trigliseridler
5.4. Lipitlerin Vucutta Dagilimi

Beyin, yumurta, sperm: %7.5-30
Embriyonik dokular: %1-2
Adipoz doku ve sari kemik iligi: %90

Yag deposu olmayan dokular: %1-10
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5.5. Lipitlerin Siniflandiriimasi
1. Basit Lipitler

Notral yaglar (trigliseritler): 3 yag asidi + gliserol

Mumlar: Uzun zincirli yag asidi + uzun zincirli alkol

o Vitamin A/D esterleri, kolesterol esterleri

2. Bilesik Lipitler

e Yag asidine ek olarak fosfat, karbonhidrat, protein igerirler.
Fosfolipitler: Hucre zarinda bulunur (lesitin, kardiolipin vb.)
Glikolipitler: Beyin ve sinir dokularinda

Lipoproteinler: Lipit tasima molekulleri
3. Turev Lipitler

o Lipitlerin hidroliziyle olusan bilesikler: Yag asitleri, steroller, alkoller, eikozanoidler, vitaminler (E, K)
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5.6. Fosfolipitler ve Ozellikleri
Yagq asitleri, gliserol, fosfat ve azot iceren bir bazdan olusan, hucre zarinin temel yapi tasi olan lipitlerdir.
» Amfipatik yapidadir (hem hidrofilik hem hidrofobik ug icerir).

e Hucre zarinin temel bilesenlerindendir.

Fosfolipit Gorev/Yer

Lesitin En yaygin, kolin kaynagi, safrada ve zarda bulunur
Kardiolipin Mitokondri i¢ zari, antijenik ozelligi vardir

Sefalin Pihtilasmada gorevli, etanolamin igerir
Plazmalojen Beyin ve kalp hucrelerinde

Fosfatidilinozitol Hucre ic¢i sinyal yolaklarinda
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5.7. Sfingolipitler ve Glikolipitler
Sfingolipitler

Yaplilarinda gliserol yerine sfingozin bulunan, 6zellikle sinir hiicrelerinin zar yapisinda bulunan lipit taraddr.
Hucre zarinin dayanikhhgini artirir ve sinir iletiminde gorev yaparlar. En bilinen 6rnegi, sinir dokusunda
bulunan sfingomiyelindir.

» Giliserol yerine sfingozin igerir.

o Sfingomiyelin — Beyin ve sinir dokularinda yaygin.

 Eksikliginde Niemann-Pick hastaligi olusur.

Glikolipitler

Yapilarinda karbonhidrat ve lipit bulunan molekdllerdir. Hlcre zarinin dis yuzeyinde yer alir, hlcrelerin bir-
birini tanimasini saglar ve hicrelere antijenik 6zellik kazandirirlar. Ozellikle sinir hiicrelerinde bulunarak
hicre iletisiminde rol alirlar.

e Yapisinda karbonhidrat bulunur, fosfor icermez.

Serebrozitler: Galaktoz igerir, beyin ve sinir dokusunda

Gangliozitler: NANA icerir, sinir hiicre zarinda yer alir
» Kan grubu antijenleri bu lipitlerdendir (A, B, O gruplari)
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5.8. Yag Asitleri

Uzun karbon zincirlerinden olusan, zincirin ucunda karboksil grubu (-COOH) bulunan organik bilesiklerdir.
Lipitlerin temel yapi taslaridir.

Genel Yapi:

 CH,-(CH)n-COOH

o Uclarda metil (hidrofobik) ve karboksil (hidrofilik) grup bulunur.
Siniflandirma:

1. Doymus yag asitleri: Cift bag icermez (tere yagi, palmitik asit)
2. Tekli doymamis yag asitleri: 1 ¢ift bag (oleik asit)

3. Coklu doymamis yag asitleri: 2+ cift bag (linoleik, linolenik)
Esansiyel Yag Asitleri:

e Linoleik asit (w-6)

o Alfa-linolenik asit (w-3)

» Aragidonik asit (linoleik alinmazsa esansiyel olur)
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5.9. Cis - Trans Yag Asitleri

Doymamis yag asitlerinde ¢ift bagin konumuna gore olusan izomerlerdir.
Cis yapi: Dogal form, saglklidir

Trans yapli: EndUstriyel olarak olusur, kardiyovaskuler hastalik riskini artirir

o Margarinlerde, hazir gidalarda bulunur

5.10. Yag Asitlerinin Kimyasal Ozellikleri
Esterlesme: Alkolle ester bagi olusturur (trigliserit olusumu)
Hidrojenasyon: Doymamis yag — doymus yag (trans yag olusabilir)
Halojenlenme, oksidasyon, ozonid olusumu: Stabiliteyi etkiler

Sabunlasma: Metal tuzlar (sodyum/potasyum) sabun olusturur
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5.11. Yag Asitlerinin Tanimlanmasinda Kullanilan Sayilar
1. Sabunlagsma sayisi

2. lyot sayisi

3. Asit sayisi

4. Asetil sayisi

5. Ucucu yag asidi sayisi

5.12. Yag Asidi Turevleri: Eikozanoidler

20 karbonlu, ¢coklu doymamis yag asitlerinden (6zellikle arasidonik asitten) olusan, hormon benzeri bile-
siklerdir. Hlcre zarlarindan salinarak lokal etki gosterirler.

 Arasidonik asit (20 C) kaynakli

o Hucresel sinyal iletiminde etkilidir.

Grup Gorevleri

Prostaglandinler Kan basinci, uterus kasilmalari, inflamasyon
Tromboksanlar Damar kasiima, trombosit agregasyonu
Lokotrienler Alerji, enflamasyon, duz kas kasiimasi
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5.13. Steroidler
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Ortak yapisi: Steran halkasi (4 halka: 3 altigen + 1 besgen)

Ozellikleri:

o Suda ¢6zinmez, yagda ¢ozunurler.

o Hucre zarna saglamlik kazandirirlar.

 Kolesterol, steroid yapil bir lipittir ve steroid hormonlarin 6n maddesidir.

Steroid Ozellik ve Gorev

Kolesterol Tum hayvansal hucrelerde, D vitamini ve steroid hormonlarin dnculu
D vitamini / - dehidrokolesterolden UV ile sentezlenir

Fitosteroller Bitkisel kaynakli, kolesterol emilimini azaltir

Safra Asitleri Kolesterol turevleri, sindirimde emulsifikasyon ve atilimi saglar

Steroid Hormonlar

Adrenal, testis, ovaryum hormonlari (6strojen, testosteron, kortizol)
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6. LIPIT METABOLIZMASI

6.1. Lipitlerin Sindirimi ve Emilimi
Agiz ve Mide:

o Dillipazi (lingual lipaz) ve gastrik lipaz, ozellikle bebeklerde etkilidir.

o Midedeki enzimler kisa ve orta zincirli trigliseridleri hidrolize eder.

e Ancak sindirimin blyUk bolimu ince bagirsakta gerceklesir.

ince Bagirsakta:

»

»

»

Safra tuzlari, yaglarn emulsifiye ederek ki¢uk damlaciklara ayinr (detarjan etkisi).

Pankreatik lipaz, kolesterol esteraz, fosfolipaz A2 gibi enzimler, lipitleri hidrolize eder:

TG — 2 yag asidi + 2-monogliserol

Kolesterol esteri — Kolesterol + yag asidi

Fosfolipit — Lizofosfolipit + yag asidi
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Micel Olusumu:
o Lipitler, safra tuzlar ile migel yapisi olusturur ve emilime hazir hale gelir.

» Giliserol, kisa ve orta zincirli yag asitleri portal venle dogrudan KC'ye tasinr.

» Uzun zincirli yag asitleri migelle birlikte emilir, silomikronlara donusturulerek lenf yoluyla tasinir.
6.2. Lipitlerin Emilimi Sonrasi Yeniden Sentezi

e Enterositlerde:

» Uzun zincirli yag asitleri agil-CoA'ya donusturalUr.

» 2=monodgliserol ile birlesip tekrar trigliserid olustururlar.

» Kolesterol, esterleserek kolesterol esteri haline gelir.

» Bullipitler, silomikron adl lipoproteinlerde paketlenerek lenf yoluyla dolagima katilr.
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6.3. Lipitlerin Dokuya Tasinmasi ve Kullanimi

» Silomikronlar, TG tasiyarak kas, kalp ve yag dokusuna gelir.

» Burada lipoprotein lipaz enzimiile TG — gliserol + yag asitlerine parcalanr.
e Yag asitleri:

» Kas hucrelerinde okside edilerek enerjiye ceuvrilir.

» Yag hucrelerinde depolanrr.

o Gliserol genelde karaciger tarafindan kullanilir - Gliserol-3-P — Glikoliz/GNG yoluna girer.
6.4. Lipitlerin Depolanmasi

o TG'ler, adipositlerde (yag hucrelerinde) depolanr.

e Depolanma igin:

» Lipoprotein lipaz — TG'yi gliserol ve yag asidine ayirir

» HuUcre iginde tekrar TG sentezi gerceklesir.

o Eneriji fazlasi lipit olarak depolantr.
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6.5. Uzun Sureli Aclik ve Egzersizde Yag Kullanimi

Vucut, uzun sureli aglik ya da egzersiz sirasinda eneriji intiyacini karsilamak igin depolanmis yaglari kullanr.
Bu surecte yag dokusundaki trigliseritler parcalanarak yag asitleri agiga cikar. Agiga ¢ikan yag asitleri, kas-
lara ve karacigere tasinarak enerji tretiminde kullanilir. A¢lik durumunda karacigerde yag asitlerinden keton
cisimleri olusur ve bu ketonlar beyin dahil ¢esitli dokular i¢in enerji kaynagi olur. Uzun sureli egzersizde

ise kaslar, yag asitlerini dogrudan enerji kaynagi olarak kullanir. Bu durum, vucuttaki glikojen depolarinin
korunmasina yardimci olur.

6.6. Lipitlerin Tasinmasi (Lipoproteinlerle)

Tasima Turu Aciklama

Eksojen yol Diyetle alinan lipitler — Silomikronlarla tasinir
Endojen yol KC'de sentezlenen TG'ler - VLDL — LDL
Ters kolesterol transportu HDL ile periferal kolesterolin KC'ye tasinmasi
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6.7. Lipoprotein Siniflari ve Ozellikleri
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Lipo-protein Ana Lipid Kaynak Tasima Gorevi
Silomikron TG (diyet kaynakl) Barsak Diyet lipitlerini dokulara tasir
VLDL TG (karaciger kaynakl) |Karaciger Endojen TG tasir

DL TG + Kolesterol VLDLden tlrev Gecis formudur

DL Kolesterol VLDL/IDL Hucrelere kolesterol tasir (kotu)
HDL Kolesterol + Fosfolipit |Karaciger Kolesteroll KC'ye geri tasir (iyi)

6.8. Yag Asidi Sentezi (Lipogenez)

HUcrelerde asetil-CoA molekdllerinin birlesmesiyle ¥a§ asitlerinin olusturuldugu metabolik strectir. Bu olay
sitoplazmada gercgeklesir, ATP ve NADPH kullanilir. Ozellikle fazla karbonhidrat tuketiminde gercekleserek,

enerji depolama amaciyla yag olusumunu saglar.

Genel Bilgi:

e Hucrede sitozolde gerceklesir.

En aktif dokular: Karaciger, yag dokusu, bobrek, beyin, meme

Baslangic maddesi: Asetil-CoA

Son urun: Palmitik asit (16C)
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Anahtar Enzim:

o Asetil-CoA karboksilaz (asetil-CoA — malonil-CoA)
» Aktive edici: Insdlin, sitrat

» Inhibe edici: Glukagon, yag asitleri

Enzim Kompleksi: Yag Asidi Sentaz

o 7/ enzimli kompleks

» Her dongude 2 C ilave edilerek palmitat (16C) olusur
« NADPH ve ATP gereklidir

6.9. Trigliserid Sentezi

Bir gliserol molekulunin G¢ yag asidiyle birleserek trigliserid olusturdugu metabolik surectir. Baslica yag
depolama seklidir ve enerji rezervi olarak kullanilir. Bu stre¢ hucrelerin sitoplazmasinda gerceklesir.

o Gliserol-3-fosfat + Acil-CoA — Trigliserid
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o Gliserol kaynagi:

» Kas ve yag dokusunda: Dihidroksiaseton fosfat — Gliserol-3-P

» Karacigerde: Gliserol — Gliserol-3-P
e Hormonlar:
» Insulin = TG sentezini artirr

» Glukagon, adrenalin — azaltir

6.10. Kolesterol Metabolizmasi

Kolesterolun vicutta sentezi, tasinmasi, kullaniimasi ve atilmasi sureclerinin timune denir.
Sentez: Baslica karacigerde asetil-CoA'dan yapllrr.

Tasima: LDL ve HDL lipoproteinleriyle kan icinde tasinir.

Kullanim: Hucre zarina katilir, steroid hormonlari ve D vitamini dncusuddr.

Atilim: Fazla kolesterol karacigerde safra asitlerine donusturulur, safra yoluyla bagirsaklardan atilir.
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Anahtar Enzim:

o HMG-CoA reduktaz

» Inhibe edenler: Statinler, glukagon, kolesterol

» Aktive edenler: Insiilin, T3, karbonhidratli diyet
6.11. Kolesterolun Tasinmasi ve Yikimi

e Silomikron ve VLDL yoluy

a tasinir

o Kolesterol esteri formu da

na hidrofobiktir

e Hucre i¢ine ester formda girer, sonra hidrolize olur

» Safratuzlarina donusturtlerek fegesle atilir

Sindirilmeyen kismi: Koprostanol, kolestanol

» HDL yoluyla ters transportla karacigere tasinir
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6.12. Kolesterol Metabolizmasi Bozukluklari

Bozukluk Aciklama

Hiperkolesterolemi LDL artisi, genetik veya sekonder nedenli olabilir
Ailesel hiperkolesterolemi LDL reseptor mutasyonu, erken ateroskleroz riski
Hipokolesterolemi Yetersiz kolesterol - hormonal ve hicresel sorunlar

6.13. Oksidasyonu Ve Lipit Metabolizmasi Bozukluklari

Yag asidi oksidasyonu, yag asitlerinin enerji saglamak amaciyla hiicrelerde parcalanmasi islemidir. Ozellikle
aclik, egzersiz veya eneriji ihtiyacinin arttigi durumlarda bu strre¢ hizlanir. Ancak bazi durumlarda yag asit-
lerinin oksidasyonunda veya lipitlerin metabolizmasinda ¢esitli bozukluklar ortaya cikabilir. Lipit metaboliz-
masi bozukluklari, yaglarin vicutta normal bir sekilde kullanilmasini engeller ve ¢esitli saglik sorunlarina yol
acabilir. Bu bozukluklar, genellikle genetik nedenlerden kaynaklanir ve enerji Uretimini olumsuz etkileyerek
doku ve organlarda hasara sebep olabilir.

o Yag asitleri, hlicreye girdikten sonra sitozolde aktive edilir.

» Acil-CoA sentetaz enzimi tarafindan:

Yag asidi + CoA + ATP = Acil-CoA

o Buislem 2 yuksek enerijili fosfat bagi (ATP - AMP + PPi) harcar.
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Uzun Zincirli Yag Asitleri

» Mitokondri icine dogrudan gecemez.

Tasima sistemi: Karnitin tagima sistemi
Kisa ve Orta Zincirli Yag Asitleri

« Mitokondriye difiizyonla gecebilir.

Yag Asitlerinin 3-Oksidasyonu

Tanim:

» Mitokondri matriksinde, asetil-CoA'ya kadar parcalanma surecidir.
o Her donguide yag asidinden 2 karbonlu bir asetil-CoA koparilir.
Palmitik Asit (16 C) Ornegi:

o 7 dongu sonunda:

» 8 Asetil-CoA

» 7 NADH +7 FADH, — ETZ'de ATP Uretir.
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Enerji Verimi:

« 7FADH,— 14 ATP
« 7NADH - 21 ATP
o 8 Asetil-CoA (Krebs) —» 96 ATP

TOPLAM: 131 ATP

Aktivasyonda harcanan: 2 ATP

NET: 129 ATP

B-

Oksidasyonun 4 Basamag::

1. Dehidrojenasyon (FADH, olusur)

2.
3.1

Hidratasyon

kinci dehidrojenasyon (NADH olusur)

4. Tiyoliz = Asetil-CoA ayrilir

606 | BESLENME BiYOKIMYASI

www.gysakademi.com [l


http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

Doymamis Yag Asitlerinin Oksidasyonu
 Yapilarindaki cift baglar nedeniyle ilave enzimler gerekir.

» Izomeraz ve rediiktaz enzimleri, cift baglarn uygun konuma getirerek B-oksidasyona devam edilmesini
saglar.

a-Oksidasyon

e Mikrozomlarda gerceklesir.

o Her dongude 1 karbon koparilrr.

« Ogzellikle fitanik asit gibi dallanmis yag asitlerinde énemlidir.

e (CoA ara Urun0 yoktur, dusuk enerji verimiyle 1 NADH elde edilir.

w-0ksidasyon
» Endoplazmik retikulumda gerceklesir.
e Metil ucu (w karbon) oksitlenerek dikarboksilik asit olusturulur.

o Bu UrUn daha sonra B-oksidasyona girer.
o Oksijen, NADPH ve sitokrom P450 gereklidir.
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Keton Cisimleri ve Ketogenez
Keton Cisimleri:

e Asetoasetik asit
o [3-Hidroksibutirik asit

e Aseton (ugucu)
Olusum:

» Karacigerde, yag asidi oksidasyonu sonucu fazla olusan asetil-CoA — keton cisimlerine ¢evrilir.

Bu surec: Ketogenez
Kullanim:

o Beyin, kalp, kas gibi dokular keton cisimlerini enerji kaynagi olarak kullanabilir.

o Glukoz yetersizliginde (aclik, diyabet) artar.

o [Fazlasi — Ketoasidoz riski
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Lipit Metabolizmasi Bozukluklar
Lipid Depo Hastaliklari (Lipidozlar)

Hastalik Enzim Eksikligi Bulgular

Tay-Sachs Hekzosaminidaz A Mental gerilik, korlUk, erken 6lum

Gaucher Glukoserebrozidaz Hepatosplenomegali, kemik bozukluklari
Niemann-Pick Sfingomiyelinaz Santral sinir sistemi tutulumu, gelisme geriliQi

Dislipidemiler (Dislipoproteinemiler)

Kanda lipit ve lipoprotein duzeylerinin normal sinirlar diginda (yuksek veya dusuk) bulunmasi durumudur.
Genellikle kolesterol, trigliserit, LDL veya HDL seviyelerinde anormallikler gorulur. Bu durum, kalp-damar
hastaliklari riskini artirabilir. Kalitsal (genetik) ya da ¢cevresel nedenlerden kaynaklanabilir.

» Fredrickson Siniflamasina gore 6 tip:
» Tip | = Silomikron birikimi

» Tip lla — LDL yUksekligi

» Tip lllb - LDL + VLDL yuksekligi

» Tip Il = IDL birikimi

» Tip IV = VLDL yUksekligi

» Tip V = Silomikron + VLDL yuksekligi
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Sekonder Nedenler:

o Diyabet, hipotiroidi, nefrotik sendrom, alkolizm, obezite
Hipolipoproteinemiler:

o Abetalipoproteinemi, Hipobetalipoproteinemi

e Dusuk LDL/HDL dizeyleri

o Malabsorbsiyon, anemi, karaciger yetmezligi gibi sekonder nedenler
» Kardiovaskiiler Hastaliklarla Iliski

o LDL/HDL orani, total kolesterol/HDL orani dnemli risk belirtecidir.

» Qran >4 - Yuksek risk

Ateroskleroz: Kolesterol esterlerinin damar duvarinda birikimi
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Lipitleri Etkileyen Diyet Bilesenleri:

Bilesen Etkisi

n-6 yag asitleri LDL ve total kolesterolu dusurur, trombozu artirir
nh-3 yag asitleri TG'yi dUsurur, antiinflamatuvar, balik yagi kaynakli
n-9 yag asitleri LDLyi azaltir, HDL Uzerinde etkisiz

Posa Kolesterol emilimini azaltir

Trans yaglar LDLyi artirir, HDLyi dUsUrur — kalp riski artar
Doymus yaglar Kolesterolu artirir
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7.PROTEINLER

1. Tanim

Amino asitlerin belirli bir sirayla peptid baglariyla birlesmesiyle olusan, vicutta yapim, onarim, enzim ve
hormon uretimi gibi hayati gorevleri olan organik bilesiklerdir. Karbon, hidrojen, oksijen, azot ve bazen
kukurt icerirler. Her canlinin yapisinda bulunur ve yasam icin gereklidir.

 Proteinler; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve bazen kukurt (S) iceren makromolekullerdir.
e Amino asitlerin peptid baglariyla birlesmesiyle olusurlar.

» Polimerlesme derecesine gore:

» 2 —="10 aa: Oligopeptid

» 10 =100 aa: Polipeptid

» 100 aa: Protein

\

N\

 Hucre kuru agiriginin %50'sinden fazlasini olustururlar.
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2. Amino Asitlerin Genel Yapisi

Proteinlerin yapi tasi olan, bir amino grubu (-NH,) ve bir karboksil grubu (-COOH) igeren organik bilesik-
lerdir. Her amino asit, bu gruplara ek olarak kendine 6zgu bir yan grup (R grubu) tasir. VUcut protein sentezi,
enzim Uretimi ve enerji eldesi gibi birgok hayati islev icin amino asitlere intiya¢ duyar.

Her amino asitte ortak yapilar:
o Merkezi bir karbon (a-C)
 Biramino grubu (-NH,)

o Bir karboksil grubu (-COQOH)

o Bir hidrojen atomu

Bir degisken R grubu (20 farkli aminoasit)

R grubu Aminoasit
-H Glisin
-CH, Alanin
-CH,OH Serin
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3. Amino Asitlerin Siniflandiriimasi
A. Yan Gruplarina Gore:

1. Alifatik zincirli: Glisin, Alanin, Valin, Losin, Izoldsin
2. Aromatik: Fenilalanin, Tirozin, Triptofan
3. Sulfdr iceren: Metionin, Sistein

4. Hidroksilli: Serin, Treonin
B. pH’larina Gore:

Notral: Glisin, Alanin, Valin, Serin
Bazik: Lizin, Arjinin, Histidin
Asidik: Aspartik asit, Glutamik asit

Imino asit: Prolin
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C. Biyolojik Durumuna Gore:
Esansiyel (disaridan alinmali): Valin, Losin, Izoldsin, Lizin, Metiyonin, Fenilalanin, Treonin, Triptofan
Yari esansiyel: Arjinin, Histidin

Endojen: Glisin, Alanin, Serin, Aspartat, Glutamat vb.

4. Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri
Zwitterion yapi: pH 7.4'te hem pozitif hem negatif yukludur
Yuksek erime noktasi: >200°C

Optik aktivite: L formu canlilarda kullanilir

Suda ¢ozunurluk: R grubuna baglidir

Amfoter ozellik: Hem asit hem baz gibi davranir
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5. Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri
Tepkime Veren Gruplar:

Amino grubu (-NH,): Peptit bagi, deaminasyon, Schiff bazi
Karboksil grubu (~COOH): Peptit bagi, tuz, ester olusumu

R grubu: Renkli reaksiyonlar
R Grubu Reaksiyonlari:
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Test Adi Tepkime Verdigi Grup
Ksantoprotein Aromatik halka

Millon Tirozin

Pauly Histidin, Tirozin
Nitroprussiyat Sistein (—SH)

Ehrlich Triptofan (indol halkasi)
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6. Peptitler

ki veya daha fazla amino asidin peptit badi ile birlesmesi sonucu olusan kisa zincirli organik bilesiklerdir.

« Iki amino asidin peptit bagi ile birlesmesi:
—CO-NH- (kondensasyon reaksiyonu)

o Uc yapllar:

» N-terminal: Serbest —-NH, ucu

» C-terminal: Serbest —-COOH ucu

Ad Aminoasit Sayisi
Dipeptit 2

Tripeptit 3

Oligopeptit 4-10

Polipeptit 10-100

Protein >100
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7. Proteinlerin Ozellikleri
DenatUrasyon: Yapisal bozulma (is1, pH, tuz, kimyasal etki)
Koagulasyon: Denaturasyonun ileri duizeyi — ¢cokelme

Hidroliz: Peptit baglarinin su ile yikimi

8. Protein Yapisindaki Baglar

Bag Turi Aciklama
Kovalent Peptit bagi, disulfit bagi
Kovalent olmayan Hidrojen, iyonik, hidrofobik baglar

O. Proteinlerin Siniflandiriimasi
1. Yapisina Gore:

Fibroz protein: Uzun, lifsi — Keratin, Kolajen

Globuler protein: Kuresel — Enzimler, Hemoglobin
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2. Kimyasal Yapiya Gore:

Basit: Sadece amino asit (Albumin)
Bilesik: Protein + bagka grup (glikoprotein, lipoprotein)

Turev: Sindirilmis veya denatlre olmus protein
3. Fonksiyona Gore:

Katalitik: Enzimler

Hormonlar: Insilin, Glukagon
Yapisal: Kolajen, Elastin
Tasiyici: Hemoglobin, AlbUmin
Depo: Ferritin, Kazein
Savunma: Antikorlar (lg)

Kas: Aktin, Miyozin

Sinir iletimi: Glutamat
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10. Proteinlerin Gorevleri
A. Yapisal

o Hucre zarlari, kas dokusu, sag-tirnak
B. Enzimatik

e TUm enzimler protein yapidadir
C. Hormon

Peptid hormonlar: Instlin, TSH, Glukagon
D. Immiin Fonksiyon

o Antikorlar, savunma proteinleri
E. Transport

« O, - Hemoglobin, Yag — Lipoprotein
F. Asit-Baz Dengesi

e Proteinler tampon gorevi yapar
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G. Sivi Dengesi

e Onkotik basing saglar (6zellikle albimin)

H. Ener;ji

e T gram protein = 4 kcal

» Uzun sureli aglikta glukoneogenez yoluyla enerji saglar
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9. PROTEIN METABOLIZMASI

VUlcuda alinan proteinlerin sindirilerek amino asitlere ayrilmasi, bu amino asitlerin hucrelerde kullanilmasi,
yikimi ve atiklarin uzaklastiriimasi streclerinin tamamidir. Yapim (anabolizma) ve yikim (katabolizma) olay-
larini kapsar. Enerji Gretimi, doku onarimi ve yeni protein sentezi gibi hayati islevlerde rol oynar.

1. Amino Asit Havuzuna Katilim Yollari

Protein metabolizmnasinda amino asitler organizmnada dinamik bir havuz olusturur. Bu havuza katki 3 kay-
naktan gelir:

1. Besinle alinan proteinlerin sindirilmesi ve emilimi

2. Endojen proteinlerin yikimi

3. Endojen amino asit sentezi

2. Diyet Proteinlerinin Katkisi

a. Gunluk Gereksinim:

 Yetiskin bireylerde 0.8-1 g/kg protein alinmalidir.

o Kaliteli protein tuketimi, esansiyel amino asit icerigine baglidir.

o Hayvansal kaynakli proteinler biyolojik degeri yuksek proteinlerdir.
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b. Azot Dengesi:
Alim = Atilim: Dengede
Alim > Atilm: Pozitif azot dengesi (bUyume, gebelik)

Alim < Atim: Negatif azot dengesi (aclik, travma, hastalik)
3. Diyet Proteinlerinin Sindirimi

a. Genel Surec:
 Sindirim midede baglar, ince bagirsakta tamamlanr.

o Enzimler proenzim (zimojen) formunda sentezlenir.

o Aktivasyon gereklidir; mide ve pankreastan salgilanir.
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b. Enzimler ve Etkileri:
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Enzim Etki Tard Aktif Formuna Donlisiim
Pepsinojen Endopeptidaz Pepsin (mide asidi ile)
Tripsinojen Endopeptidaz Tripsin (enteropeptidaz ile)
Kimotripsinojen Endopeptidaz Kimotripsin (tripsin ile)
Prokarboksipeptidaz Ekzopeptidaz Karboksipeptidaz (tripsinile)
Proelastaz Endopeptidaz Elastaz (tripsin ile)
Proaminopeptidaz Ekzopeptidaz Aminopeptidaz

4. Amino Asitlerin Emilimi

« Emilim ince bagirsakta gerceklesir.

e Amino asitler, 6zgul tasiyici proteinler araciligiyla tasinur.

Amino Asit Tasima Sistemleri:

1. Notral amino asit tasiyicilari
2. Bazik amino asit tasiyicilari
3. Asidik amino asit tastyicilari

4. Glikin/imino asit tastyicilari
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5. Vicutta Amino Asit Dagilimi
« Ince bagirsak hiicrelerinde bir kismi lokal protein sentezine girer.
o Diger kismi karacigere gider — plazma proteinleri, Ure, glukoz sentezi

» Kullaniimayanlar sistemik dolasima verilir.

6. Endojen Katki: Protein Yikimi

o GUnluk metabolize edilen amino asit miktar: ~500 g

» ~100 g besin

» ~400 g endojen yikim

o Proteinlerin %1-2"si gunlik olarak yikilir ve yeniden yapllr.

e Yikimla elde edilen aa'lerin %75'i yeniden protein sentezinde kullanilr.

7. Endojen Amino Asit Sentezi

Vlcudun, disaridan alinmasina gerek kalmadan kendi icinde sentezleyebildigi amino asitlerin Gretim sUre-
cidir. Bu amino asitlere elzem olmayan amino asitler denir. Karaciger basta olmak Uzere cesitli dokularda
gerceklesir ve karbon iskeleti ile amonyak kullanilarak sentezlenir.
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»

»

»

»

»

»

»

Metabolizma ara UrUnleri:

PirGvat — Alanin

Oksaloasetat — Aspartat

3 - fosfogliserat — Serin

Baska amino asitlerden donusim:

Glutamat — Glutamin

. Sentetik Kaynaklar:

Serin — Glisin

Metiyonin + Serin — Sistein
Fenilalanin — Tirozin

8. Amino Asitlerin Katabolizmasi
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Vucutta kullanilmayan amino asitlerin yikilarak enerji elde edilmesi veya bagka bilesiklere dontsttrulmesi
suUrecidir. Bu sure¢te amino grubu uzaklastirilir (deaminasyon) ve geriye kalan karbon iskeleti glukoz, keton
cisimleri veya ATP Uretiminde kullanilir. Amonyak ise karacigerde Ureye ¢evrilerek vucuttan atilir.
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a.Genel islem:
» Once amino grubu ayrilir (azotun uzaklastirilmasi).

o Karbon iskeleti enerji metabolizmasina girer.

b. Kullanim Yollari:

1. Protein sentezi

2. Eneriji Uretimi

3. NPN bilesiklerinin sentezi

4. Ure olusumu (azot atimi)

9. Ure Biyosentezi (4 Asamada)

Karacigerde gerceklesen ve amino asitlerin yikimi sonucu olusan toksik amonyagin, zararsiz Ureye donus-
tardlerek atiimasini saglayan metabolik strectir. Bu dongu 4 ana asamada gerceklesir:

1. Transaminasyon

e Amino grubu, a-ketoglutarat'a aktarilir - glutamat olusur

o Tum aa'ler (lis, tre, pro, hidroksiprolin hari¢) bu yolu kullanir.
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2. Deaminasyon

o Glutamattan serbest NH, olusur

Enzim: Glutamat dehidrogenaz

e [ransaminasyon + deaminasyon = transdeaminasyon

3. Amonyak Tasinimi

« Amonyak, toksiktir - Glutamin'e baglanir veya treye donustaralar
Tasima: Glutamin (NH, tasir), ure (atim)

NH, kaynaklari: aa yikimi, barsak bakterileri, aminler, purinler
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4. Ure Dongiisii Reaksiyonlari

Yer: Mitokondri + sitozol

Gereken: N-asetilglutamat (aktivator), CO_, NH._, aspartat

www.gysakademi.com [l

Adim Reaksiyon Enzim

1 NH,, + CO, — Karbamilfosfat Karbamilfosfat sentetaz |
2 Karbamilfosfat + Ornitin — Sitrulin Ornitin transkarbamilaz

3 Sitrulin + Aspartat — Argininosuksinat Argininosuksinat sentetaz
4 Argininosuksinat — Arjinin + Fumarat Argininosuksinat liyaz

5 Arjinin = Ornitin + Ure Arginaz

10. Ure Atilimi

o Karacigerde sentezlenir

« Kandan bobrege tasinir — idrarla atilir (~20-30 g/gun)

» Kismen barsaklara gecip bakteriyel Ureazla parcalanabilir
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11. Ure Dongiisii Bozukluklan
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Hastalik

Enzim Eksikligi

Hiperammonemi Tip |

Karbamilfosfat sentetaz |

Hiperammonemi Tip I

Ornitin transkarbamilaz

Sitrullinemi Argininosuksinat sentetaz
Argininosuksinik asiduri Argininosuksinat liyaz
Klinik Bulgular:

o Amonyak birikimi (hiperammonemi)
o Letarji, kusma, norolojik bozulma

o Komaya kadar ilerleyebilir
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10. PROTEINLER (AMINO ASITLERIN BIYOSENTEZI)

1. Amino Asitlerin Biyosentezi

Protein sentezi icin gerekli esansiyel olmayan amino asitler, viicutta mevcut metabolik ara Grlinlerden
sentezlenebillir.

A. Glikolitik Ara Uriinlerden Tireyenler
Alanin
Yan grubu metil (-CH,) olan, elzem olmayan ve nétr bir amino asittir.

o Piraivik asit + Glutamat — Alanin + a-Ketoglutarat

Enzim: Alanin aminotransferaz (ALT)

o TUm proteinlerde yaygindrr.
Serin

Yan zincirinde hidroksil (-OH) grubu bulunan, elzem olmayan ve kutuplu bir amino asittir.

Kaynak: 3-fosfogliserat (glikoliz ara Grinu)

o (Cok basamakli bir enzimatik sureg ile olusur.
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Glisin
En kUgUk yapili, elzem olmayan ve notr bir amino asittir. Yan grubu sadece bir hidrojen atomudur.

Kaynak: Serin

Enzim: Serin hidroksimetil transferaz
o Tek karbon metabolizmasinda onemlidir.
Sistein

Yan zincirinde kukurt iceren (-SH) bir grup bulunan, elzem olmayan ve kutuplu bir amino asittir. Protein
yapisini sabitleyen disulfid kdpruleri olusturur.

Kaynak: Serin + Metiyonin
» Serin: karbon iskeleti ve amino grubu saglar

» Metiyonin: Transsulfurasyon yoluyla kukurt saglar
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B. TCA Dénglisui Ara Uriinlerinden Tiireyenler
Aspartat

Yan zincirinde karboksil grubu (-COQOH) bulunan, elzem olmayan, negatif yuklt (asidik) bir amino asittir.
Sinir iletimi, tre dongusu ve nukleotid sentezinde gorev alrr.

o Oksaloasetat + Glutamat — Aspartat + a-Ketoglutarat

Enzim: Aspartat aminotransferaz (AST)
Asparajin

Aspartatin amid tUrevi olan, elzem olmayan ve kutuplu bir amino asittir. Protein yapisina katilir ve ozellikle
sinir sistemi fonksiyonlarinda rol oynar.

o Aspartat + Glutamin + ATP — Asparajin

Enzim: Asparajin sentetaz

e Reaksiyon geri donusumsuzdur
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Glutamat

Yan zincirinde ikinci bir karboksil grubu bulunan, elzem olmayan, negatif yuklt (asidik) bir amino asittir.
Sinir sisteminde uyarici nérotransmitter olarak gorev yapar ve protein sentezinde yer alir.

» a-Ketoglutarat + NH, —» Glutamat
Enzim: Glutamat dehidrogenaz

Alternatif: Transaminaz ile amino grup transferi
Glutamin

Glutamatin amid turevi olan, elzem olmayan ve kutuplu bir amino asittir. Bagisiklik sistemi, bagirsak saghgi
ve azot tagsinmasinda onemli rol oynar. Hucre bolunmesi ve iyilesme sureclerinde gorev alir.

e Glutamat + NH, + ATP - Glutamin

Enzim: Glutamin sentetaz
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Prolin

Yapisi halkali olan, elzem olmayan ve noétr bir amino asittir. Diger amino asitlerden farkli olarak amino grubu

halka yapiya dahildir. Bu 6zel yapi, proteinlere sertlik ve biikiiime 6zelligi kazandirir. Ozellikle kolajen pro-
teininde bol miktarda bulunur.

e Glutamat — Glutamat semialdehit — Prolin
 Kollajen yapisindaki hidroksiprolin, prolinin modifikasyonuyla olusur
Arginin

Yan zincirinde guanidin grubu bulunan, yari elzem ve bazik (pozitif yiikli) bir amino asittir. Ure déngtistinde
gorev alir, buyume hormonu salinimini destekler ve bagisiklik sistemini gtc¢lendirir. Ayrica damar genisle-
mesini saglayan nitrik oksit sentezinde rol oynar.

« Ure ddngusiinde ornitinden tiiretilir

o Kismen esansiyel bir amino asittir
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C.Diger Amino Asitler
Histidin
Imizadol halkasi iceren, yari elzem ve bazik (pozitif yiiklii) bir amino asittir. Ozellikle bebeklerde elzemdir.

Hemoglobin yapisinda bulunur, histamin sentezinde gorev alir ve bagisiklik sistemi ile asit-baz dengesinde
rol oynar.

Baslangic: PRPP (5-fosforibozil-1-pirofosfat)
o Karmasik bir sentez yoludur

» Ogzellikle cocuklarda yari esansiyel olarak degerlendirilir

2.Esansiyel Amino Asitlerin Biyosentezi (Insan viicudunda sentezlen-
mez)

Esansiyel (elzem) amino asitler, vucut tarafindan sentezlenemeyen ve mutlaka besinlerle alinmasi gereken
amino asitlerdir. insan hiicrelerinde biyosentezleri yapilamaz ¢cUnkd bu amino asitlerin karbon iskeletlerinin
sentezi igin gerekli enzim sistemleri yoktur. Bu nedenle biyosentezleri sadece bitkiler, bakteriler ve bazi
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Insan viicudu bu amino asitleri besin yoluyla alarak protein
sentezinde kullanir.
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Piruvat Turevli Esansiyel Amino Asitler

Karbon iskeleti glukoz metabolizmasindaki piruvat molekulinden tlreyen esansiyel amino asitlerdir. Bunlar:
» Valin, Losin, Izoldsin

o Transaminaz reaksiyonlari ile sentezlenir

e Yikimlari da benzer yollarla olur

Aromatik Amino Asitler

Yapllarinda aromatik (halka) grup bulunan amino asitlerdir. Bu amino asitler:
e Fenilalanin, Tirozin, Triptofan

» Bakterilerde sentezlenebilir:

» Baslangi¢c maddeleri: Fosfoenolpirtivat + Eritroz-4-fosfat

» Ortak Urin: Sikimat — Korizmat — Fenilalanin, Tirozin, Triptofan

Tirozin: Fenilalaninden hidroksilasyonla olugur (enzim: fenilalanin hidroksilaz)
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3. Triptofanin Onemi

Triptofan, esansiyel bir amino asittir. VUcutta serotonin, melatonin ve niasin (B3 vitamini) sentezinde gorev
alir. Ruh hali, uyku ve bagisiklik sistemi Gzerinde etkili olup sinir sistemi sagligi icin dnemlidir.

 Triptofanin indol halkasi, bircok onemli bilesige katilir:

» Serotonin, melatonin, nikotinamid, NAD* / NADP*

« Karacigerde:
» Triptofan — Nikotinik asit (niasin) - NAD*
» 60 mg triptofan — 1 mg niasin

4. Protein Metabolizmasi Bozukluklari
A. Disproteinemiler

Hiperproteinemi: Dehidrasyon, immun hastaliklar

Hipoproteinemi: Karaciger yetersizligi, yetersiz alim
Amiloidoz: Anormal protein birikimi

Kwashiorkor: Protein yetersizligi (6demli)

Marasmus: Enerji + protein yetersizligi (zayiflik, kas erimesi)
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B. Amino Asit Metabolizmasi Bozukluklari

Bozukluk Etkilenen Yol Klinik Bulgular

Fenilketonuri (PKU) Fenilalanin — Tirozin dontsumu Mental gerilik, epilepsi, idrarda koku
Homosistinuri Metiyonin yikimi Damarsal sorunlar, g6z bozuklugu
Akcaagac surubu idrar |Lésin, Izolésin, Valin yikimi Tatlh idrar kokusu, norolojik bulgular
Hiperglisinemi Glisin yikimi Mental gerilik, ndbetler
Histidinemi Histidin yikimi Gelisim geriligi

Hiperprolinemi Prolin yikimi Norolojik sorunlar
Hiperammonemiler Ure dénglisii enzim eksiklikleri Amonyak artisi, ensefalopati
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C. Tasima Bozukluklari (Membran Transport)

Hastalik Etkilenen Tasiyici

Hartnup hastalig Notral aa tasiyici

Glisinuri Glisin tasiyici

Sistinuri Dibazik aa + sistin tasiyici

D. Depolama Hastaliklari

Hastalik Tanim

Primer hiperoksaluri Oksalat artisi —» bdbrek tasi

Sistinozis Sistin lizozomlarda birikir

Alkaptonuri Homogentisik asit birikir = idrarda siyah renk
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11.ENZIMLER -1

1. Enzimlerin Tanimi ve Genel Ozellikleri

e Enzimler, canli hucrelerde biyokimyasal reaksiyonlari hizlandiran biyolojik katalizor proteinlerdir.

e Reaksiyon sonunda degismeden kalirlar, harcanmazlar.

» Her enzim, belirli bir reaksiyona veya substrata karsi 6zgulluk gosterir.
» V0cutta belirli bir pH, sicaklik ve iyon konsantrasyonu gibi optimal kosullarda calisirlar.

e Hasar goren dokularda, hlcre ici enzimlerin kana salinimi artar — klinik belirte¢ olarak kullanilir.

2. Enzimlerin Yapisi
A. Temel Yapi:

e Protein yapisindadirlar.
Substratin baglandigi bolge: Aktif merkez

Substrat disi molekullerin baglandigi bolge: Allosterik bolge
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B. Yardimci Molekluller:

Yardimci Molekil [ Tanim Ornekler
Kofaktor Enzime baglanan inorganik iyonlardir | Zn*, Fe*, Cu*
Koenzim Organik yapili, gevsek bagli yardimcilardir NAD*, FAD, Koenzim A, B vitaminleri
Prostetik Grup Kovalent bagl koenzim Biotin, FMN
Apoenzim Proteinden olusan inaktif enzim kismidir |(enzimin proteini)
Holoenzim Apoenzim + kofaktor/koenzim — aktif|Komple enzim
enzim

3. Enzimlerin Adlandiriimasi

A. Geleneksel Adlandirma:
Substrat + “-az" eki: Ureaz, Amilaz, Lipaz

Reaksiyon tipi: Glutamat dehidrogenaz, Karnitin transferaz
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B. Uluslararasi Sistematik Adlandirma (IUBMB):

6 ana sinifa ayrilir:

Sinif No Enzim Sinifi Gorevi

1 Oksidoreduktazlar Elektron/hidrojen transferi yapar (redoks reaksiyonlari)

2 Transferazlar Bir kimyasal grubu bir molekulden digerine aktarir

3 Hidrolazlar Molekdlleri su ekleyerek (hidroliz) parcalar

4 _igazlar (Liyazlar) Atom gruplarini eklemeden veya ¢ikarmadan baglari kirar
5 Izomerazlar Molekul icinde yapisal degisiklik yaparak izomer olusturur
6 Sentetazlar (Ligazlar) ki molekiilii ATP kullanarak birlestirir

4. Metalloenzimler ve Kofaktorler

Enzim Kofaktor

Katalaz, Peroksidaz Fe*

Sitokrom Oksidaz, Tirozinaz Cu?

Fosfotransferaz, Fosfatazlar Mg?

Arginaz Mn?#

Karbonik Anhidraz, ADH Zn*
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5. Enzim Aktivitesinin Duzenlenmesi

A. Etki Eden Faktorler:

e Enzim ve substrat konsantrasyonu

o Sicaklik (genelde 37 °C optimumdur)
e pH (enzime 6zgU)

o Kofaktorlerin varligi

o Inhibitdrlerin varligs

B. Duzenleyici Enzim Tipleri:
1. Allosterik Enzimler

Allosterik bolgeye baglanan modulatorler, enzimin aktivitesini arttirabilir (aktivator) veya azaltabilir (inhibitor).
2. Kovalent Modifikasyon Gosteren Enzimler

o Zimojenler (proenzimler): Aktif olmayan oncul formlardir. Peptid baglarinin kirllmasiyla aktif hale gelirler
(0rnek: tripsinojen — tripsin).

» Fosforilasyon gibi gecici degisikliklerle enzim aktivitesi duzenlenebilir.
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6. Enzim Sentezinin Uyariimasi ve Baskilanmasi
o Bazi son Urunler, kendi biyosentez yollarindaki enzimlerin sentezini geri bildirimle baskilar.

e Substrata benzeyen uyaricilar, enzim sentezini tetikleyebilir.

7.Klinik Biyokimyada Enzimlerin Onemi
A.Enzim Tipleri:
Plazma spesifik enzimler: Kan pihtilasmasi gibi sistemlere 6zgudur.

Hucresel enzimler: Hasarli dokudan kana salinir = hastalik tanisi

Salgilanan enzimler: Sindirim enzimleri gibi
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B. Klinik Kullanim Alanlari:

o Hastallk tanisi, ayirici tani, tedavi takibi, prognoz izleme

8. Klinik Acidan Anlamhl Enzimler
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Enzim Klinik Onemi ve Kaynagi

ALT/AST Karaciger hasari (ALT karacigere 6zgu)

ALP Karaciger, kemik, bagirsak hastaliklari

LDH Miyokard enfarktusu, hemoliz, maligniteler
CK (CPK) Kalp, iskelet kasi hastaliklari, CK-MB: Ml tanisi
GGT Safra yollari, karaciger hastaliklari

Amilaz Pankreatit tanisi (idrar ve serumda)

Lipaz Pankreas 0zgu tani enzimi

ACP Prostat hastaliklar

G-6-PD Hemolitik anemi, favizm tanisi
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9. Enzim Aktivitesinin Arttigi Klinik Durumlar

A. Miyokard Enfarktusu

Erken belirtec: CK-MB

Takip edenler: AST — LDH

B. Kas Hastaliklari

e Travma, polimiyozit, distrofiler - CK, AST, LDH artar
C. Karaciger Hastaliklari

ALT/AST: HepatoselUler hasar

ALP, GGT: Kolestatik hastaliklar

D. Kemik Hastaliklari

e Rasitizm, osteomalazi, kemik tumorleri — ALP artar

e ALP izoenzimi testi ile kaynak belirlenir (1stya direng testi)
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10. Tumor Belirteci Olarak Enzimler

A. Enzim Yapisinda Belirtecler:
o ACP (Asit fosfataz) — Prostat kanseri
o ALP — Kemik, karaciger metastazlari

e CK, LDH, NSE (n6ron-spesifik enolaz) — Bazi kanser turlerinde

B. Hormon/Norotransmitter Yapisinda:
e VMA, HVA, 5-HIAA —» Feokromasitoma, noroblastom

C.Reseptor Yapisinda:

« Ostrojen ve progesteron reseptorleri = Meme kanseri takibi

D. Protein Yapisinda:
o AFP (alfa-fetoprotein) — Karaciger, testis tumorleri
o CEA (karsinoembriyonik antijen) — GIS, meme, akciger kanserleri

o PSA (prostat spesifik antijen) — Prostat taramasi ve takibi
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12.ENZIMLER -

1. Enzimlerin Klinik Onemi
o Enzimler, tani ve takipte 6nemli biyobelirteclerdir.

o Enzimatik analizlerle:
» Hastaligin baslangici, tipi ve yayilimi
» Tedavinin etkinligi

» Prognoz (hastaligin seyri) degerlendirilir.

2. Klinik Kullanim igin Uygun Enzim Ozellikleri
ideal bir tanisal enzimin:

o Yuksek doku 6zgullugu olmall

o Yeterli duzeyde kanda saptanabilmeli

o Hastaligin basinda yukselmel

o Kandaki yuksekligi uzun sure devam etmeli

o Kolay ve hizli analiz edilebilir olmali

» Tekrarlanabilir 6lcum imkani vermel
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3. Klinik Kullanim Alanlari

Kalitsal metabolik hastaliklar
Toksik hasarlar (ilag, alkol, zehir)
Kemoterapi takibi

Vitamin eksikliklerinin etkileri
Tedavi etkinligi izleme

Tani ve ayirici tanl
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4. Klinik Acidan Anlamli Baslica Enzimler

Enzim Kodu Enzim Adi Klinik Relevans

AST Aspartat aminotransferaz Karaciger, kalp kasi hasari

ALT Alanin aminotransferaz Karaciger spesifik enzim

ALP Alkalen fosfataz Safra tikanikligi, kemik hastaliklari

LDH Laktat dehidrogenaz Doku yikimi, M|, hemoliz

CK Kreatin kinaz (CPK) Kas travmasi, MI, rabdomiyoliz

GGT Gama-glutamil transferaz Alkolik karaciger hastalig

Amilaz, Lipaz Pankreas hasari, Tukruk bezi hastaliklari
ACP Asit fosfataz Prostat hastaliklari

G6PD Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz Hemolitik anemi, favizm

5. Transaminazlar (AST & ALT)

a. AST - Aspartat Aminotransferaz

Aspartat ile a-ketoglutarat arasinda amino grubu transferini katalizleyen, karaciger, kalp, kas gibi doku-
larda bulunan bir enzimdir. Hlcre hasari durumunda kana gecer ve bu ylzden 6zellikle karaciger ve kalp
hastaliklarinin tanisinda kullanilir. Yuksekligi, genellikle hepatit, kalp krizi ve kas hasarlarini gosterebilir.
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b. ALT = Alanin Aminotransferaz

Alanin ile a-ketoglutarat arasinda amino grubu transferini katalizleyen, basta karacigerde bulunan bir
enzimdir. Karaciger hicreleri hasar gordugunde kana gecer. Bu nedenle ALT duzeyi, 6zellikle karaciger
hastaliklarinin tanisinda 6nemili bir gostergedir. Hepatit, siroz gibi durumlarda yuksekligi dikkat ¢eker.

6. ALP - Alkalen Fosfataz

o Karaciger, safra yollari,

Kemi

o Fizyolojik artiglar: Gebe

K, plasenta izoenzimleri bulunur

ik (p

asenta), blyume caginda (kemik gelisimi)

» Patolojik artislar: Safra tikanikligi, siroz, kemik metastazi, rasitizm

e ALP izoenzimleri — kaynak belirleme i¢in (isiya direng testi)

7.LDH - Laktat Dehidrogenaz

Laktat ile piruvat arasinda donUsumu katalizleyen bir enzimdir. TUm dokularda bulunur, 6zellikle kas, kara-
ciger, kalp ve alyuvarlarda yogundur. Hlcre hasari durumunda kana gecer. Bu ylzden doku yikimi, kalp
krizi, karaciger hastaliklari ve bazi kanserlerin tanisinda kullanilir. LDH yUksekligi, htcresel hasarin yaygin

oldugunu gosterir.
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8. CK - Kreatin Kinaz (CPK)

Kas dokusu, beyin ve kalpte bulunan, kreatin ile ATP arasinda enerji donusimunt saglayan bir enzimdir.
Kas kasilmasi icin enerji Uretiminde gorev yapar. CK duzeyi, 6zellikle kalp krizi (Ml), kas hastaliklari ve yogun
egzersiz sonrasi yukselir. CK'nin alt turleri (CK-MM, CK-MB, CK-BB) farkli doku hasarlarini ayirt etmekte
kullanilir.

O. Amilaz

Nisasta ve glikojen gibi kompleks karbonhidratlari daha kuguk sekerlere (maltoz, glukoz) parcalayan bir
enzimdir. Tukurdk bezleri ve pankreas tarafindan salgilanir. Sindirim sisteminde karbonhidratlarin parca-
lanmasinda gorev alir. Kanda ve idrarda yuksek amilaz duzeyi, 6zellikle pankreatit gibi pankreas hastalik-
larinin tanisinda kullanilr.

10. Lipaz

Yaglari (trigliseridleri) gliserol ve yag asitlerine parcalayan sindirim enzimidir. Pankreas tarafindan salgilanir
ve ince bagirsakta gorev yapar. Yag sindirimi icin gereklidir. Kanda lipaz duzeyinin ytkselmesi, 6zellikle
pankreas iltihabi (pankreatit) gibi hastaliklarin tanisinda onemlidir.
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10. GGT - Gama Glutamil Transferaz

» En cok bobrek, karaciger ve safra yollarinda bulunur
o Ancak kan duzeyine esas katki karaciger kaynaklidir

» Alkolik karaciger hastaliginda ve safra tikanikliginda onemli belirtectir

11. ACP - Asit Fosfataz

Asidik pH'ta fosfat gruplarini organik bilesiklerden ayiran bir enzimdir. En ¢ok prostat, karaciger, dalak ve
kemik dokusunda bulunur. Ozellikle prostat hastaliklarinin, bazi kemik hastaliklarinin ve kanserlerin tani-

sinda kullanilir. Prostat kanserinde kanda ACP duzeyi yukselir.

12. G-6-PD (Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz)

Pentoz fosfat yolunun ilk ve hiz kisitlayici basamagini katalizleyen, NADPH Uretiminde gdrevli bir enzimdir.
Ozellikle eritrositlerde (alyuvarlarda) bulunur ve hiicreyi oksidatif strese karsi korur. G-6-PD eksikligi, hemo-
litik anemiye yol acabilir. Bu enzim eksikligi genetik olup, bazi ilaclar, enfeksiyonlar veya bakla tlketimi
sonrasi kirmizi kan hicrelerinin yikimina neden olabilir.
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13. Enzim Olciimiiniin Klinik Onem Tasidicii Durumlar

www.gysakademi.com [l

Durum

Artan Enzimler

Miyokard Enfarktlst

CK-MB, AST, LDH

Kas Hastaliklari

CK, LDH, AST

Karaciger Hastaliklari

ALT, AST, ALP, GGT

Kemik Hastaliklari

ALP, ACP

115 BESLENME BIYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

13. NUKLEIK ASITLER -1

1. Niikleik Asitlerin Tanimi ve Genel Ozellikleri

o Nukleik asitler,

yoneten biyomolekdullerdir.

« Ik kez cekirde

» Ancak sitoplazma, mitokondri gibi ¢ekirdek disi bolgelerde de bulunabilirler.

2. Nukleik Asit Turleri

nucrelerdeki kalitim, buyume, gelisme, protein sentezi ve bollinme gibi yasamsal olaylari

Kten izole edilmis ve bu nedenle "nuklein maddesi” olarak adlandiriimislardir.

Tar Acilimi Gorevleri
DNA Deoksiribonukleik Asit Genetik bilgiyi tasir, kopyalanabilir
RNA Ribonukleik Asit Protein sentezinde gorev alir

o DNA, replikasyonla kendini esleyebilir.

o DNA'dan transkripsiyonla RNA, RNA'dan da translasyonla protein sentezlenir.

3. Nukleik Asitlerin Yapi Taslari

Nukleik asitler, cok sayida nukleotidin bir araya gelmesiyle olusur.
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A. Nukleotid Bilesenleri:

1. Azotlu Baz

Nukleik asitlerin (DNA ve RNA) yapisinda bulunan, azot iceren organik bilesiklerdir. ki ana gruba ayrilir:
» Purin Bazlan: Adenin (A), Guanin (G) — 2 halkal

» Pirimidin Bazlari: Sitozin (C), Timin (T), Urasil (U) — 1 halkali

» | sadece DNA'da, U sadece RNA'da bulunur.
2. Pentoz Seker

NUkleik asitlerin yapisinda bulunan, 5 karbonlu (C_H. O.) monosakkarit sekerlerdir.

5 105
» Riboz - RNA

» Deoksiriboz - DNA
» Deoksiribozda 2. C'de OH yoktur.
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3. Fosfat Grubu

NUkleotitlerin yapisinda yer alan, bir fosfor (P) atomuna bagli dort oksijen atomundan olusan inorganik
gruptur (PO, >).

» Fosforik asit = DNA ve RNA'da ortaktir.

B. Terimler:
o Baz + Seker = Nikleozid
e Nukleozid + Fosfat = Nukleotid

» Nukleotidlerin fosfodiester bagiyla birlesmesi sonucu polintkleotid zinciri olusur.

4. Nukleotidlerin Fonksiyonlari

1. DNA ve RNA sentezi (genetik bilgi aktarimi)

2. Hucre bolinmesi ve protein sentezinde gorev

3. Enerji tasiyici: ATP, GTP

4. Koenzim yapisina katilirlar: NAD*, NADP*, FAD, KoA

5. Hucresel sinyal iletiminde gorevli: cAMP, cGMP
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5. PURIN METABOLIZMASI

A.De Novo Purin Sentezi

PUrin bazlarinin, hlcrede basit molekullerden yeni (de novo) sentezlenmesi sUrecidir. Bu sentezde purin
halkasi, riboz-5-fosfat Uzerine adim adim insa edlilir

» Sentez sitozolde gergeklesir.
o Azot ve karbonlar gesitli kaynaklardan gelir:

» Aspartat, Glisin, Glutamin, CO,, N'°~formiltetrahidrofolat

Olusan ilk purin nukleotid: IMP (inosin monofosfat)
o |MP'den:
» AMP (adenozin monofosfat)

»  GMP (guanozin monofosfat) sentezlenir
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B. Salvage (Kurtarma) Yolu

» Diyetle alinan veya hucre ici yikimla olusan bazlar tekrar kullanilr.
Enzim: HGPRT (hipoksantin-guanin fosforibozil transferaz)

Bu yol bozulursa: Lesch-Nyhan sendromu gelisir

6. Diyetle Alinan Nukleik Asitlerin Sindirimi ve Emilimi

o Besinlerdeki DNA/RNA genellikle ntUkleoprotein olarak bulunur.

e Pankreas enzimleri (RNaz, DNaz) — oligonukleotidler
o Fosfodiesteraz — mononukleotidler

o Nukleotidazlar —» nukleozidler

o NuUkleozidazlar — baz + seker

Bazlar: ince bagirsakta emilir veya Urik aside donusturalur

120 | BESLENME BiYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

7. GUT HASTALIGI (Urik Asit Metabolizmasi Bozuklugu)

Purin metabolizmasinin son Uriinii: Urik asit
e Asin urik asit — eklemlerde kristal birikimi — gut artriti

o Gutta diyet sinirlamalari gerekir:

A.Purinden Zengin Besinler:
o Sakatatlar (karaciger, bobrek)

o Kirmizi ve beyaz et

o Kabuklu deniz Grunleri (karides, midye)
e Etsuyu

e Yagli sut urdnleri

« Alkol

o Kuruyemis, cikolata, hamur isleri
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8. Diyet Nukleotidlerinin Biyolojik Etkileri
1. Bagisiklik sistemini guclendirir

2. Demir emilimini artirr

3. Bagirsak mikroflorasini destekler

4. Plazma lipit profilini duzenleyebilir

5. Bagirsak olgunlasmasini hizlandirir
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14. UNITE: NUKLEIK ASITLER -

1. Nukleik Asitlerin Yapisi)
DNA: Cift iplikli, ¢ift sarmal yapi; deoksiriboz sekeri icerir; bazlan A, G, C, T

RNA: Tek iplikli; riboz sekeri icerir; bazlar A, G, C, U
o Baz eglesmeleri:

» DNA:A=T,G=C

» RNA:A=U,G=C

o DNA'daki baz dizilimi, genetik bilginin temelidir.
2. Pirimidin Metabolizmasi

A. Pirimidin Niikleotidlerinin Biyosentezi

 Pirimidin halkasi 6nce sentezlenir, sonra seker-fosfat eklenir (DNA'dan farkli olarak).
» Baslica bncu maddeler:

» Aspartat

» Karbamoil fosfat
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Biyosentez Asamalari:

1. Karbamoil fosfat olusumu

2. Dihidroorotat — orotat — halkasal yapinin olusumu

3. PRPP (5-fosforibozil 1-pirofosfat) eklenerek nikleotid sentezi

4. UMP (uridin monofosfat) olusumu ve donistumler:

» UMP — UDP - UTP

» UTP + glutamin — CTP (sitozin trifosfat)

3.DNA ve RNA Primer Yapilari

e Her gen igin 0zgun bir baz dizisi bulunur.

e Genler genellikle T00-1000 bazdan olusur.

e DNA Uzerindeki baz dizilimi, proteinlerdeki amino asit dizilimini belirler.

o Birincil yapi — G¢ boyutlu yapi ve islev iliskisini etkiler.
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4. Niikleik Asitlerin Klinik Onemi
A. Rekombinant DNA Teknolojisi

» DNA dizilerinin kesilmesi, yeniden birlestiriimesi ve farkli organizmalarda kullanilmasi teknigidir.

o Genetik muhendisligi, asi Uretimi, hastalik tanisi gibi alanlarda kullanilir.

B. Revers Transkripsiyon
e RNA'dan DNA sentezlenmesidir.

o Retrovirusler (HIV vb.) bu yolu kullanr.

 Ters transkriptaz enzimi ile gerceklestirilir.
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5. Nukleik Asit Metabolizma Bozukluklari

A. Pirimidin Metabolizmasi Bozukluklari

Kalitim Tipi Kusurlu Enzim Klinik Bulgular / Hastalik
Otozomal resesif Transaminaz 3-amino izobutirik Klinik bulgu genellikle yok, bazi toplumlarda
asituri yaygin
Otozomal resesif Orotat fosforibozil transferaz, Orotik asiduri Tip I: Orotik asit kristalurisi,
Orotidilat dekarboksilaz megaloblastik anemi, immudn yetmezlik
Otozomal resesif Orotidilat dekarboksilaz Orotik asiduri Tip ll: Benzer belirtiler, daha
hafif
X'e bagli resesif Ornitintranskarbamoilaz eksikligi Protein intoleransi, hafif orotik asiduri,
ensefalopati

B. Purin Metabolizmasi Bozukluklari

Kalitim Tipi Kusurlu Enzim Klinik Bulgular

X'e bagl resesif PRPP sentetaz Asir purin Uretimi - Gut

X'e bagli resesif HGPRT Lesch-Nyhan Sendromu: Serebral palsi,
otokannibalizm

Otozomal resesif Adenozin deaminaz (ADA) Agir kombine immiin yetmezlik (SCID)

Otozomal resesif Plrin nukleozid fosforilaz T hicre yetmezligi, Urik asit dusukligi

Otozomal resesif Adenozin fosforibozil transferaz |2,8-dihidroksiadenin bobrek taslari
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15. VITAMINLER -1

1. Vitaminlerin Tanimi ve Tarihcesi

o "Vitamin” kelimesi, “vital (yasam icin gerekli)” ve “amin” (ilk kesfedilen B1 vitamini amin yapisinda
oldugui icin) s6zcuklerinin birlesiminden turemigtir.

 Vitaminler, enerji Uretimi i¢in yakit olarak kullaniimaz, fakat metabolizmanin dlzgun islemesiicin kofaktor,
koenzim ya da provitamin olarak gorev alirlar.

2. Vitaminlerin Genel Ozellikleri
» Dusutk molekul agirlikli organik bilesiklerdir.
» Yapilarinda genellikle karbon, hidrojen, oksijen bulunur; bazilar azot, kikurt gibi elementleri de icerebilir.

e VUcutta sentezlenemedikleri veya yetersiz sentezlendikleri icin disaridan alinmalari zorunludur (istisna:
D vitamini, niasin, K vitamini kismen sentezlenebilir).
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3. Vitaminlerin Siniflandiriimasi

A. Suda Cozuinen Vitaminler

Fazlasli idrarla atilir - depolanmaz (istisna: B12)
» Emilimi bagirsaklardan diftuzyon veya aktif tasima ile olur.

o Eksiklikleri daha sik gorulur.

Vitamin Gorev

B1 (Tiamin) Karbonhidrat metabolizmasi
B2 (Riboflavin) Enerji Uretimi

B3 (Niasin) NAD/NADP koenzim yapisi
B5 (Pantotenik Asit) Koenzim A bileseni

B6 (Piridoksin) Amino asit metabolizmasi

B/ (Biyotin) Karboksilasyon reaksiyonlari
B9 (Folik Asit) DNA sentezi, eritrosit yapimi
B12 (Kobalamin) Noral fonksiyon, DNA sentezi
C vitamini Antioksidan, kollajen sentezi
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B. Yagda Cozuinen Vitaminler

o Emilimi¢in yag ve safra tuzlarina ihtiyag vardrr.

o Karaciger ve yag dokusunda depolanabilirler.

e Asirt alimlar hipervitaminoz olusturabilir.
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Vitamin Gorev

A vitamini Gorme, epitel butunltgu
D vitamini Kalsiyum metabolizmasi
E vitamini Antioksidan

K vitamini Kan pihtilagsmasi

4.Vitamer ve Provitamin Tanimlari

Vitamer:

Ayni vitaminin farkl kimyasal formlarina verilen addir. Hepsi ayni vitamin aktivitesine sahiptir ve vlcutta

benzer iglevleri gordr.

o Ayni vitaminin farkli kimyasal formlaridir ancak ayni biyolojik aktiviteyi gosterirler.

» BO6 Vitamerleri: Piridoksin, piridoksal, piridoksamin

» B3 Vitamerleri: Nikotinik asit, nikotinamid
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Provitamin:

VUcutta aktif vitamin haline donusebilen oncul bilesiklerdir. Tek bagslarina vitamin etkisi gostermezler ancak
metabolizma sirasinda aktif forma gevrilerek vitamin islevi kazanirlar.

e Vitaminin oncul ve inaktif formudur
» [B-karoten — A vitamini

» / - dehidrokolesterol — D vitamini

5. Vitamin Eksikligi Tiirleri ve Klinik Onemi

Durum Tanim

Hipovitaminoz Kismi vitamin eksikligi

Avitaminoz Tam eksiklik

Monohipovitaminoz Tek vitamin eksikligi

Polihipovitaminoz Birden fazla eksiklik

Hipervitaminoz Asiri alim sonucu toksisite (6zellikle yagda ¢ozunen vitaminlerde)
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5. Vitamin Eksikligi Nedenleri

A. Egzojen Faktorler:
e Yetersiz alim
e Yanlis beslenme

o Dusuk kaliteli diyet

B. Endojen Faktorler:

1. Malabsorbsiyon: Emilim bozukluklari (¢Olyak, steatore vb.)
2. Arttinlmis ihtiyag: Gebelik, emzirme, buyume, atesli hastalik
3. llac etkilesimleri: Antibiyotikler, antasitler

4. Metabolik bozukluklar: Karaciger hastaliklari
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6. Hipervitaminoz Nedenleri

o Genellikle yagda ¢ozunen vitaminlerin (A, D, E, K) fazla alimi

o KontrolsUz vitamin takviyeleri
e Yag emilimi bozuk olmayan bireylerde birikim yapabilir

7. Vitamin Eksikliginin Laboratuvarla Degerlendirilmesi

Yontem Aciklama

Kanda konsantrasyon olgumu Vitamin duzeylerinin dogrudan tayini
Idrarda metabolit 8lctimii Ozellikle B1, B2, C vitaminleri icin

Ara metabolit testleri Dolayli belirtecler Uzerinden degerlendirme
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16. SUDA COZUNEN VITAMINLER
1. Tiamin (Vitamin B1)

Suda ¢ozunen bir B grubu vitamindir. Karbonhidrat metabolizmasinda gorevli enzimlerin koenzimidir (TPP
— tiyamin pirofosfat). Sinir sistemi, kaslar ve kalp sagligi icin gereklidir.

Kimyasal Yapi:

 Pirimidin halkasi ile tiyazol halkasinin metil koprtsuyle birlesiminden olusur.

o Tiamin hidroklorur ticari formuduir.

Fiziksel Ozellikler:

e Suda ¢Ozundr, renksiz kristal yapidadir.

o Isive oksijene duyarlidir, 6zellikle glines i1siginda kolayca bozulur.

o Asidik ortamda alkali ortama gore daha stabildir.
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Aktif Koenzim Formu:
e Tiamin pirofosfat (TPP)

Sentezi: ATP'ye bagimli tiamin difosfotransferaz ile (KC ve beyinde)
Emilim:

» Dusuk konsantrasyonda aktif (Na* bagimli), ylksek konsantrasyonda pasif difizyonla

Emilim yerleri: Jejenum ve ileum

e VUcuttaki depolari sinirl (25-30 mg), en ¢ok iskelet kaslarinda

Kandaki tasiyici: Aloumin
Atilim:

» Idrarla serbest tiamin ve cesitli metabolitleri atilr.

Metabolitler: 4-metiltiazol-5-asetik asit, tiamin karboksilik asit vb.
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Gorevleri:
e Enerji metabolizmasinda gorevili
« Ozellikle piriivat ve a-ketoglutarat dehidrogenaz gibi enzimlerin koenzimidir

 Sinir sistemi fonksiyonlari i¢in gereklidir

Eksiklik:

Erken bulgular: i§tah3|zllk, bulanti, depresyon, kabizlik

Uzun sureli eksiklik: Beriberi
» Kuru form: Wernicke-Korsakoff sendromu (sinir sistemi tutulumu)

» Yas form: Kardiyovaskuler belirtiler

Risk gruplari: Alkolikler, yashlar, TPN hastalari, ylksek CHO alanlar
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Gunlik Gereksinim:

e 0.4-0.5mg /1000 kcal

Artan intiyac: Gebelik, emzirme, buyume, fiziksel stres

 Toksisite nadirdir; asir dozda bas agrisi, uykusuzluk, kasinti olabilir
Kaynaklar:

o Tam tahillar, kurubaklagiller, kuru yemisler

o Karaciger, bobrek, beyin gibi organ etleri

2. Riboflavin (Vitamin B2)

Suda ¢ozunen bir B vitamini olup, FAD (flavin adenin dintkleotid) ve FMN (flavin mononukleotid) adli koen-
zimlerin yapisina katilir. Enerji Gretimi, yag ve amino asit metabolizmasinda gorev alrr.

Kimyasal Yapi:

« Ribitol (seker alkoll) + izoalloksazin halkasi

e Renkli, sari pigmenttir; suda ¢ozunur

o Gunes 1siginda bozulur, 1siya ve aside dayaniklidir
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Aktif Formlari:

e Flavin mononukleotid (FMN)

e Flavin adenin dintukleotid (FAD)

e FAD ve FMN - oksidoreduktazlarin koenzimidir
Emilim:

« Ince bagirsakta aktif transportla emilir

o Safra tuzlarinin yetersizligi emilimi azaltir

o Plazmada serbest riboflavin ve FMN olarak tasinir
o Proteinlere (albumin, fibrinojen) bagli formda da bulunur
Atilim:

» Idrarda serbest riboflavin ve metabolitleri seklinde

» Floresan sari-yesil idrar rengi olusturabilir
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Gorevleri:
o CHO, yag ve protein metabolizmasinda gorev alir
e Krebs dongusu, 3-oksidasyon, purin yikimi streclerinde yer alir
o FAD/FMN koenzimleri Uzerinden elektron tasir
Eksiklik:
o AQiz ve dudak catlaklar, glosit, keilit
o G0z kanlanmasi, korneal vaskularizasyon
e Seboreik dermatit
e Noropati, anemi
Gunlik Gereksinim:
e 1.3-1.7 mg/gun (yetiskin), 1.8—2.0 mg/gun (gebelik-emzirme)

Plazma duzeyi: 2-4 ug/100 ml
o Toksik etki bildirilmemistir
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Kaynaklar:
e Sut ve UrUnleri
o Karaciger, bobrek, yumurta
e Maya, yesil yaprakli sebzeler
3. Niasin (Vitamin B3)

Suda ¢ozunen bir B vitamini olup, NAD* ve NADP* koenzimlerinin yapisina katilir. Karbonhidrat, yag ve
protein metabolizmasinda enerji Uretiminde gorev alrr.

Kimyasal Formlari:

» Nikotinik asit ve nikotinamid
 Piridin halkali bir yapidadir
Fiziksel Ozellikler:

e Suda ¢6zUnur, 1slya dayanikhidir

o Alkali ortamda kararli yapidadir

139 | BESLENME BiYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

Aktif Koenzim Formlari:

e NAD™ (nikotinamid adenin dinukleotit)
o NADP* (fosforillenmis form)

indirgenmig, formlar: NADH + H*, NADPH + H*
Sentez:

Triptofandan sentezlenebilir: 60 mg triptofan — 1 mg niasin
e Budonusim icin B2 ve BG gereklidir

Emilim:

« Ince bagirsakta fosfatazlarla serbest form elde edilir

» Mide ve bagirsaktan kolay emilir

» Plazmada serbest formda tasinir

Eritrositler: Na* bagimli transportla alir
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Atilim:

o Serbest ve metabolit formlari idrarla atilir

Metabolitler: 1-metilnikotinamid, 1-metilpiridon-3-karboksil
Gorevleri:

e NAD, NADP koenzimleri araciigiyla redoks reaksiyonlarinda gorevli
e CHO, lipid, aminoasit metabolizmasi

o Folat aktivasyonu, C vitamini ile sinerji

o Hucre solunumu ve DNA tamiri

Eksiklik:

Pellegra hastaligi (3 D ile tanimlanir): Dermatit, Diyare, Demans

 Niasin + triptofan eksikliginde ortaya cikar
Sekonder pellegra: Kronik bobrek yetmezligi, diyabet, diyaliz, B6 eksikligi

Risk: Misirla beslenen toplumlar, Hartnup hastalig, izoniyazid tedavisi
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Gunlik Gereksinim:
e 12-20 mg/gun
Enerjiye gore: 5.5 mg /1000 kcal

Toksisite: >150 mg/gun nikotinik asit alimi ile hepatotoksisite, kizarma, kasinti
Terapotik Kullanimi:

o Nikotinik asit, hipokolesterolemik etkiye sahiptir
o LDL, VLDL duser, HDL artar

o Serbest yag asidi mobilizasyonunu azaltir
Kaynaklar:

e Et, sut, yumurta

o Tam tahillar

o Balik, maya, findik
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17. SUDA COZUNEN VITAMINLER - I
1. Pantotenik Asit (B5 Vitamini)

Suda ¢6zunen bir B vitamini olup, koenzim A'nin yapisina katilir. Karbonhidrat, yag ve protein metaboliz-
masinda enerji Uretimi i¢in gereklidir. Ayrica yag asidi sentezi ve hormon Uretiminde rol oynar.

Kimyasal Yapi:

» Pantoik asit + 3-alanin'den olusur.

Aktif formu: Koenzim A (CoA) ve Acil Tasiyici Protein (ACP)
Ozellikleri:

o Asit ve alkali ortamda kolayca ayrisir.
CoA yapisi: Pantotenik asit + B-merkaptoetilamin + adenozin difosfat

CoA-SH: Serbest (indirgenmis) formudur.
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Gorevleri:

e Yag asidi oksidasyonu

o Sitrik asit dongusu

» Asetilasyon reaksiyonlari (ila¢ metabolizmasi)

o Kolesterol, steroid hormon ve keton cisimlerinin sentezi

e Yag asidi sentezinde ACP Uzerinden gorev alir
Emilim - Tasinma - Atilim:

» DuUsuk dozda aktif tagima, yuksek dozda difGzyonla emilir

o Plazmada serbest tasinir
e GUnde 2-5 mg idrarla atilir

e Plazma duzeyi = 1 ug/mil
Eksiklik:
o Nadir gorulur (gidalarda yaygin)

Belirtiler: Uyku bozuklugu, yorgunluk, kas kramplari, karin agrisi

Uzun sdreli eksiklik: Felg, hafiza kaybl, sa¢ dokulmesi, dermatit
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Gereksinim - Toksisite — Kaynaklar:
e 5-10 mg/gun onerilir
o Toksik deqildir; yuksek dozda sadece diyare gorulebilir

Kaynaklar: Karaciger, et, tahillar, kuru baklagiller, yumurta, maya

2. Piridoksin (B6 Vitamini)

Suda ¢6zunen bir B vitamini olup, aktif formu piridoksal fosfat (PLP)'tir. Amino asit metabolizmasi, sinir
sistemi sagligl, hemoglobin sentezi ve bagisiklik fonksiyonlarinda gorev alrr.

Kimyasal Formlar:
 Piridoksin, Piridoksal, Piridoksamin — Ug vitamer

Aktif formlari: Piridoksal fosfat (PLP) ve Piridoksamin fosfat
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Ozellikleri:

Bitkilerde: Piridoksin

Hayvanlarda: Piridoksal ve piridoksamin

o Suda, alkolde ¢ozunur; istya dayanikli; 1siga hassastir
» Aktivite icin fosforik asitle esterlesmesi gerekir
Emilim ve Tasinma:

o Jejenum ve ileumdan basit difGzyonla emilir

» Plazmada albumine bagl olarak tasinir

e Hucre i¢ine alinmasi icin fosfat formunun defosforilasyonu gerekir
Atilim:

Idrarda: En ¢ok 4-piridoksik asit, az miktarda diger formlar

Gunluk atim: 0.5-1.2 mg/gun
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Metabolizma:

» Karacigerde aktif formlara donusur

o FAD ve NAD bagimli enzimlerle defosforilasyon ve oksidasyon
Gorevleri:

o 060'tan fazla enzimin koenzimi (PLP formu)

o Transaminasyon, dekarboksilasyon, glikojen yikimi

e Serotonin, norepinefrin, sfingolipid sentezi

» Homosistein — sistein dontisimunde gorevli (kardiyoprotektif)
Eksiklik:

e Depresyon, irritabilite

o Agizda yaralar, zayiflik, anemi

o Glutamat dekarboksilaz azaldiginda — GABA duser

Anemi: Hipokromik mikrositik
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Nedenler:
e Alkolizm
o Dogum kontrol hapi kullanan annelerin bebekleri
o Izoniyazid kullanimi
Gereksinim - Toksisite — Kaynaklar:
 1.2-1.4 mg/gun

o 50 mg/gun ustl sinir sisteminde toksisite (periferik norit)

Kaynaklar: Etler, organ etleri, tahillar, baklagiller, yesil sebzeler, maya

3. Folik Asit (B9 Vitamini)

Suda ¢ozunen bir B vitaminidir. Aktif forrpu tetrahidrofolat (THF) olup, DNA sentezi, hUcre bolinmesi ve
amino asit metabolizmasinda gorev alir. Ozellikle gebelikte bebekte noéral tup gelisimi icin gok onemlidir.

Kimyasal Yapi:
o Pteridin + PABA + Glutamik asit

Aktif form: Tetrahidrofolat (THF) ve turevleri
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Ozellikleri:

o Diyette poliglutamat formunda bulunur
» Emilim i¢in dnce dekonjugasyon gerekir
Emilim yeri: Ince bagirsagin st kismi

Emilim: Hafif asit ortamda artar, alkali/asit asirligi ile azalir
Tasinma:

» AlbUumin ve folat baglayici proteinlerle tasinir

En cok dolasimda: 5-metiltetrahidrofolat
o %50 karacigerde depolanir

 Biyolojik yariomru = 100 gun
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Gorevleri:
o Tek karbon transfer reaksiyonlari
« DNA, RNA ve protein sentezinde gorev alir
o Serin-glisin donusimu
e dUMP — dTMP déntsumi
o Metiyonin sentezi - homosistein dlzeyini azaltir
Eksiklik:
o Megaloblastik anemi
e Homosistein artis|
» Dilde yanma, diyare, istah kaybl
o Gebelikte yetersizlik — Noral tup defekti (Spina bifida)
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Eksiklik Nedenleri:
Artan intiyac: Gebelik, biyume
o Alkol, antikonvilzan, dogum kontrol haplari

Malabsorbsiyon: Colyak, Crohn

» Sterilizasyon, kizartma islemleri
Gereksinim - Toksisite — Kaynaklar:

e 3 ug/kg/gun onerilir
Guvenli doz: 400 ug/gun
Toksik doz: 5 mg/gun (erigkinde)

Kaynaklar: Karaciger, yesil yaprakli sebzeler, kuru fasulye, yumurta sarisi, maya
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18.SUDA COZUNEN VITAMINLER - Il
1. B12 Vitamini (Siyanokobalamin)

Suda ¢6zunen, kobalt iceren tek vitamindir. DNA sentezi, sinir hucresi sagligi ve kirmizi kan hucrelerinin
Uretiminde gorev alir. Folik asitle birlikte ¢alisir.

Kimyasal Yapi:

« Kobalt atomu merkezli, 4 pirol halkasinin birlesimiyle olusan bir porfirin turevidir.
e Yapisinda kobalamin, porfirin halkasi, kobalt ve nuikleotid bulunur.

Fiziksel Ozellikleri:

» Kirmizi renkli kristal bir maddedir.

e Su ve alkolde ¢ozUndr.

e 100 °C ve pH 4-5 araliginda stabildir.

 Isiga, alkali ortama ve indirgenmis maddelere karsi duyarhdir.
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Sentezi:

» Sadece bakteriler sentezleyebilir.

o Oksijenli ve oksijensiz olmak Uzere iki yoldan biyosentezlenir.

o Endustriyel tretimi:

» Fermentasyonla (Methanosarcina, Butribacterium, Acetobacterium, Propionibacterium)
Metabolik Fonksiyonlar:

o Metilmalonil-CoA — Suksinil-CoA (propiyonat metabolizmasi)

e Homosistein — Metiyonin dontisumuinde gorevli

o THEF rejenerasyonu icin gereklidir (folat siklusu)

Emilimi:

» Mide asidinde parcalanmasini dnlemek icin intrinsik faktor (IF) ile kompleks olusturur.
Emilim vyeri: lleum

« Emilim éncesi mide mukozasindan salgilanan R proteini ile gecici olarak baglanr.
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Tasinma:

Transkobalamin | (TC-I): Plazmadaki B12'nin %80'ini tasir, yarilanma émri 10-12 giin

Transkobalamin Il (TC-Il): Biyolojik aktif form, kisa dmurlG (1.5 saat)

Transkobalamin Ill (TC-Ill): Granulosit kaynakli, fruktoz icerigi yuksektir
Depolanma:

» Karacigerde 3—4 mg depo edilir

o Budepo normal sartlarda 3 yila kadar yeterlidir

Eksiklik:

« Homosistein ve metilmalonil-CoA artar

o Klinik bulgular:
» Megaloblastik anemi, pernisiydoz anemi, letarji, kilo kaybi, halsizlik
» Demans, depresyon, sinir iletim bozuklugu (demiyelinizasyon)

» Uretral sfinkter problemleri, karaciger yaglanmasi
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Nedenleri:
e \ejetaryen diyet
o Mide rezeksiyonu, gastrit

e Crohn hastaligi, pankreatit

e Proton pompasi inhibitorleri, antikonvilzanlar

o HIV, antibiyotikler, yaslilik
Gereksinim:

o 2-=-3 Mg/gun, karisik bir diyet 5-30 g icerir
Toksisite: Bilinmemektedir

Tedavi yollari: Oral, kas i¢i, nazal sprey, dil alti tablet
Kaynaklar:

o Sadece hayvansal kaynaklarda bulunur

o Et, karaciger, yumurta, sut trtnleri, balik
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2. Biotin (Vitamin B7, H Vitamini)
Suda ¢ozunen bir B vitamini olup, karboksilaz enzimlerinin koenzimidir. Yag, karbonhidrat ve protein meta-
bolizmasinda gorev alir. Ayrica sag, cilt ve tirnak saghgi icin 6nemlidir.
Yapi ve Ozellik:
» Tetrahidrotiofen ve imidazolidon halkasi icerir
e Suda ¢ozUndur, 1stya dayanikli
Emilim:
o (Gidalarda proteinlere bagh bulunur
» Proteazlar tarafindan serbestlestirilir — Biyotinil ve biyositin formu

 Biyotin baglayici glikoproteinler araciligiyla tasinir

Serum duzeyi: 200-700 pg/mi
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Fonksiyonlari:

« Karboksilazlarin koenzimi

e Yag asidi sentezi, glukoneogenez, Ure siklusu, amino asit metabolizmasi
Bagli Oldugu Enzimler:

» Piruvat karboksilaz

o Asetil-CoA karboksilaz

o Propiyonil-CoA karboksilaz

e [B-metilkrotonil-CoA karboksilaz

Eksiklik:

 Avidin (¢ig yumurta aki) biyotin emilimini bozar — Yetersizlik gelisebilir

e Antibiyotikler, uzun sureli tedavi sonrasi da eksiklik olabilir

Belirtiler: Depresyon, dermatit, istahsizlik, sa¢ dokulmesi, ketozis, organik asiduri
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Gereksinim - Toksisite — Kaynaklar:

e 50-300 ug/gln
o Toksik etkisi bildirilmemistir

Kaynaklar: Yumurta sarisi, karaciger, maya, kurubaklagil, mantar

3. C Vitamini (Askorbik Asit)

Suda ¢ozunen, guclu bir antioksidan olan vitamindir. Kollajen sentezi, demir emilimi, yara iyilesmesi ve
bagisiklik sistemi fonksiyonlarinda gorev alrr.

Yapisi:
e Heksoz turevi
o Alfa-askorbik asit ve dehidroaskorbik asit aktif formlari

o Glutatyon dehidrogenaz, askorbat oksidaz ile birbirine donusur
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Emilim:
o AgQiz, mide ve bagirsaklardan pasif ve aktif transportile
o DusuUk dozda emilim artar; yuksek dozda doygunluga ulasir
e Emilim orani = %70

e Vicutta = 1500 mg C vitamini bulunur, yart dmriu =~ 20 gun

Fonksiyonlari:

Antioksidan: Serbest radikalleri baglar
e Demir emilimini artirir

» Kolajen sentezi, yara iyilesmesi

» Folat aktivasyonu, bagisiklik fonksiyonu

 Noradrenalin—adrenalin sentezi, safra asidi sentezi
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Eksiklik:
Ik belirtiler: Halsizlik, kas-iskelet agrisi
lleri eksiklik: Dis eti kanamasi, yara iyilesme gecikmesi, anemi, enfeksiyon riski

Skorbut: Kolajen sentezinin bozulmasi

» Dis dokulmesi, cilt alti kanamalar, osteoporoz, kas zayifigi
Toksisite:

Gunde >2 g: Diyare, bobrek tasi riski (oksalat)

e Asirn alimda fazla idrarla atilir
Gereksinim ve Kaynaklar:

o« 40-60 mg/gln
Gereksinimi artiran faktorler: Sigara, alkol, enfeksiyon, yaslilik

Kaynaklar: Bitkisel gidalar

» Kusgburnu, turuncgiller, kivi, cilek, lahana, yesil yaprakli sebzeler
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19. YAGDA COZUNEN VITAMINLER

1. A Vitamini (Akseroftol, Retinol)
Kimyasal Yapi:

o Alkol (retinol), aldehit (retinal), asit (retinoik asit) ve ester (retinil ester) formlarinda bulunur.

o Diyetle genellikle B-karoten (provitamin) formunda alinir.

o Karotenler — Retinal — Retinol seklinde donusdur.
Emilim:

» Ince bagirsakta, 6zellikle duodenum ve jejunumda gerceklesir.

o Retinol direkt emilir, retinil esterler dnce serbest forma hidroliz edilir.

» Karotenler, safra tuzlari ile micelle seklinde tasinir; enterositlerde retinal formuna ceuvrilir.

« Emilim icin protein, yag ve c¢inko gereklidir.
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Tasinma ve Depolama:
« Emilim sonrasi silomikronlarla lenfatik sistem Uzerinden karacigere tasinir.
» Karacigerde retinil ester seklinde depo edilir (%90 karacigerde)

» Gerektiginde retinol olarak kana salinir ve RBP (retinol baglayici protein) ile tasinir.

Hucrelere Girisi ve Dagilimi:

e Hucre zarindaki reseptorlerle RBP kompleksini tantr.

» Retinol, hicre icinde 6zel baglayici proteinlere baglanarak cekirdege tasinir ve gen ekspresyonunu
dlzenler.

Fonksiyonlari:

Gorme: Retinal formu rod hicrelerinde 1sik algilanmasini saglar.
BlyUme ve gelisme

Ureme sistemi

Bagisiklik sistemi desteqi
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Epitel buttnltgu: Deri, gbz, mukozalarin saglig
Antioksidan etki (B-karoten formu)

Mukopolisakkarit sentezi ve hucre farklilasmasi
Glinliik Gereksinim:

Erkek: 1000 RE, Kadin: 800 RE, Cocuk: 400 RE
Kaynaklar:

Hayvansal: Balik karacigeri yagi, yumurta, sut, tereyagi, karaciger

Bitkisel (provitamin): Havug, balkabag, ispanak, brokoli, patates

Eksiklik:

o Gece korlugu (niktalopi)

o Konjonktival kuruluk (kserozis)

 Bitot lekeleri, kornea yumusamasi

» Buyume geriligi, bagisiklik zayifligi
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Fazlalik (Hipervitaminoz A):
e 8000 -10.000 mcg/gun uzeri alimda gelisebilir
o Belirtiler:

» Bas agrisi, sa¢ dokulmesi, bulanik gorme, yorgunluk

» Karaciger hasari, hiperkalsemi

Karotenemi: Asir karoten alimiyla avug ici ve ayak tabaninda sararma, sklera etkilenmez

2.D Vitamini (Kalsiferol)

Yagda ¢ozunen bir vitamindir. En aktif formlari D2 (ergokalsiferol) ve D3 (kolekalsiferol)'dur. Kalsiyum ve
fosfor emilimini dlzenleyerek kemik ve dis saghgini korur. GUnes 1siQi etkisiyle ciltte sentezlenebilir.

Kimyasal Yapi ve Formlar:

o Steroid yapida bir prohormondur
D2 (Ergokalsiferol): Bitkisel kaynaklardan

D3 (Kolekalsiferol): Deride /-dehidrokolesterolden sentezlenir
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Sentez ve Metabolizma:

Deri: UV 1sinlari ile 7-dehidrokolesterol - D3

Karaciger: D3 — 25-hidroksi D3 (depo form)

Bobrek: 25-0OH D3 — 1,25-dihidroksi
Emilim ve Tasinma:

o Safra tuzlan yardimiyla lipidlerle bir

e D vitamini baglayici protein (DBP) i

D3 (aktif form)

ikte emilir

e tasinir

o Karaciger ve yag dokusunda depolanir

e Yarilanma omru 3—4 hafta

Fonksiyonlari:

Barsaktan kalsiyum ve fosfat emilimi artirir

Kemik mineralizasyonu ve blyumesi

Bobrekten kalsiyum geri emilimini dlzenler

Paratiroid hormonla etkilesir
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Gunluk Gereksinim (RDA):
19-50 yas: 5 mcg (200 1U)

51-70 yas: 10 mcg (400 IU)

70+ yas: 15 mcg (600 [U)

Kaynaklar:

o GuUnesisigl

» Takviye edilmis sut urtnleri, balik yagi, yumurta sarisi, karaciger
Eksiklik:

» Rasitizm (cocuklarda)

o Osteomalazi (erigkinlerde)

» Yaglilarda D3 sentezi azalir, kirik riski artar

Fazlalik (Hipervitaminoz D):

e GUnde 10.000 IU'dan fazla, 3 aydan uzun sure alimda gorulebilir
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Hiperkalsemi: Kusma, istah kaybi, susama, kas guc¢suzltgu

Yumusak doku kalsifikasyonu: Bobrek tasi, damar sertligi
o Bebeklerde gelisim geriligi
3. E Vitamini (Tokoferol)

Yagda ¢ozunen, guclu bir antioksidan vitamindir. HUcre zarlarini serbest radikallerin zararl etkilerine karsi
korur. Ayrica bagisiklik sistemi ve Greme sagligi Uzerinde olumlu etkileri vardir.

Kimyasal Yapi:
e 6 - hidroksi kroman halkasi + izopren yan zinciri icerir.

8 dogal formu vardir: 4 tokoferol ve 4 tokotrienol (a, B, V, 6)
o Alfa-tokoferol en aktif formdur.

e Dizomeri > L izomeri etkilidir.

Ozellikleri:

 Islya dayanikli, ancak oksijen ve UV iginlarina kargi duyarhdir

o Selenyum ile sinerjik etki gosterir

e Yag dokusu, karaciger ve kaslarda depolanir
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Emilim:
o Safratuzlari ve pankreatik esteraz yardimiyla esterlerinden ayrilir
o Serbest tokoferoller ince bagirsaktan pasif difGzyonla emilir

e Emilim orani %21-86 arasinda degisir

« Emilim sonrasi silomikronlarla lenf sistemine gecer

Tasinma ve Atilim:
 VLDL, LDL ve HDL iginde dolasir
» Kuinon yapisina donuserek idrar ve safra ile atilir

o %75'i glukuronit konjugati halinde safra ile atilir
Gorevleri:

Antioksidan: Lipid peroksidasyonu onler, serbest radikalleri temizler
o DNA ve hicre zarini korur
o Kalp-damar sistemi uzerinde koruyucu etkisi vardir

o Ndukleik asit, protein ve mitokondriyal metabolizmayi destekler
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Gereksinim ve Kaynaklar:

Yetiskin: 8-10 mg/gun a-tokoferol

PUFA alimina gore artar: Her 1 g PUFA i¢in 0.4 mg E vitamini onerilir

o Kaynaklar:

» Yagl tohumlar (badem, ceviz), bitkisel yaglar

» Yesil yaprakli sebzeler

» Karaciger, sut, tereyagl, yumurta sarisi

Eksiklik:

o Hemolitik anemi, eritrosit hemolizi
o Noromuskuler bozukluklar
 Ureme sorunlari, bilyiime geriligi

e Hucre membran gecirgenliginde bozulma
Toksisite:

e 300 mg/gun dozlarda toksisite gbzlenmemistir

o Cok ylksek dozlarda K vitamini antagonisti olarak kanama riskini artirabilir
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4. K Vitamini (Naftokinon)

Yagda ¢6zUlnen bir vitamindir. Kanin pihtilasmasi icin gerekli olan bazi proteinlerin sentezinde gorev alrr.
Ayrica kemik metabolizmasinda rol oynar. En yaygin formlari: K1 (filokinon) ve K2 (menakinon)'dur.

Turleri:

K1 (Filokinon): Bitkilerde dogal

K2 (Menakinon): Bakterilerce sentezlenir

K3/K4 (Menadion, Menadiol): Sentetik, suda ¢ozunur formlar
Emilim:

K1: Aktif transportla emilir

K2 ve K3: Pasif diftizyonla, 6zellikle kolondan emilir

» Emilim igin safra tuzlar ve pankreatik enzimler gerekir
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Tasinma ve Dagilim:
o Misel yapi ile silomikronlara alinir
o Lenfatik sistem — karaciger — lipoproteinlerle dokulara tasinir

o Metabolitleri idrarla atilir
Gorevleri:

Kan pihtilagma faktorlerinin sentezi (ll, VII, IX, X)
Protrombin sentezinde gorevli
v-karboksiglutamat olusumu

Kemik metabolizmasinda osteokalsin sentezi

Eksiklik:

e Yag malabsorbsiyonu, antibiyotik kullanimi

Yenidoganda eksiklik: Pintilasma bozukluklari, intrakranial kanama
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Gereksinim ve Kaynaklar:

Ortalama diyet: 300-500 pg/gun saglar
RDA: 1 ug/kg/gun

o Kaynaklar:

» Yesil yaprakli sebzeler, lahana, ispanak
» Karaciger, yumurta, peynir

» Barsak bakterileri (K2)

Toksisite:

« Ozellikle sentetik K3 formu yiiksek dozda hemolitik anemiye neden olabilir

5. Psodovitaminler (Vitamin Benzeri Maddeler)

Viucut icin onemli biyolojik roller Ustlenen ancak klasik anlamda vitamin sayllmayan maddelerdir. Genellikle
vUcut tarafindan sentezlenebilir ya da eksikliklerinde belirgin hastalik olusmaz.
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Tanim:

» Diyetle alimi zorunlu olmayan, vitamin benzeri biyolojik islevleri olan molekullerdir

» Eksiklikleri klinik olarak klasik vitamin yetersizligi belirtileri vermez
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Maddeler

Ozellikleri

Biyoflavonoidler (P)

Kapiller gecirgenligi azaltir, antioksidan

PABA

-olik asit sentezinde gorevli

Inozitol (B8)

_ipotropik, kolesterol dusurucu

Orotik Asit (B13)

DNA/RNA sentezinde gorevli

S-metilmetiyonin (U)

Metil grubu vericisi

Karnitin (BT)

Yag asidi mitokondriye tasir

Lipoik Asit (N) Koenzim, antioksidan
Pangamik Asit (B15) Metil transferi
Kolin (B4) Fosfolipit sentezi, sinir iletimi

173 | BESLENME BiYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

B. Yagda Cozunen Psodovitaminler:

Maddeler Ozellikleri

Ubikinon (Koenzim Q) Elektron tasiyicisi, ATP Uretimi

Esansiyel Yaq Asitleri (F) Prostaglandin sentezi, kolesterol dusurlcu
Kaynaklar:

e Sogan, cilek, brokoli, kiraz, ¢ay, kirmizi sarap (biyoflavonoid)
 Bitkisel yaglar (E vitamini, vitamin F)

e Yumurta, sut, karaciger (PABA, inositol, kolin)
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20. MINERALLER - | (Makro Mineraller)

1. Minerallerin Tanimi ve Siniflandiriimasi

Tanim:

o C,H, O, N, Sdisindaki, vUcut icin gerekli inorganik elementlerdir.

e Vlcudun toplam agirhginin yaklasik %6'sini olustururlar.

« Yapisal (kemik, dig) ve metabolik (enzim aktivasyonu, sinir iletimi) gorevleri vardrr.

o Kul analizi ile biyolojik materyalde tespit edilirler.
Siniflandirma:

a) Makro Mineraller (asal elementler):
o Gereksinimi gunluk >100 mg olan minerallerdir.

o VUlcutta gram duzeyinde bulunurlar.
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Gorevleri: iskelet yapisi, sinir-iletim, sivi dengesi

Mineraller
Kalsiyum (Ca)
Fosfor (P)
Magnezyum (Mg)
Sodyum (Na)
Potasyum (K)
Klor (ClI)

Kakurt (S)

b) Mikro Mineraller (eser elementler):
e GUnlUk gereksinimi <100 mg

o Enzimlerde, hormonlarda kofaktor, tasiyici olarak gorev alirlar

Mikro mineraller
Demir, Cinko, Bakir
Manganez, Kobalt
lyot, Selenyum

Flor, Kursun
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c) Ultra eser mineraller:
 Etkileri net belirlenmemistir

e Bor, nikel, molibden, silikon, vanadyum, kalay
2. Kalsiyum (Ca)

VUcutta en bol bulunan mineraldir. Kemik ve diglerin yapisinda yer alir, ayrica kas kasilmasi, sinir iletimi,
kan pihtilagsmasi ve hucre ici sinyal iletimi gibi hayati islevlerde gorev yapar.

Yapi ve Dolasim:

o Vucut kalsiyumunun %99'u kemik ve diglerde

« lyonize (Ca?*) formu metabolik olarak aktiftir

Plazma duzeyi: 8.8-10.4 mg/dL
Emilim:

» Jejenumda aktif (D vitamini bagiml)
Emilimi artiranlar: D vitamini, C vitamini, laktoz, asit ortam

Emilimi azaltanlar: Fitat, oksalat, tanin, yashhk
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Atilim:
o Idrarla guinliik ~ 100 mg

o Digkiile emilemeyen kismi atilir

e Terle de onemli kayip olabilir

Gorevleri:

o Kemik ve dis yapimi

o Kas kontraksiyonu

e Kan pihtilagsmasi (faktor [V)

e Siniriletimi

e Enzim aktivasyonu (or. kinazlar)

Yetersizlik:

» Rasitizm, osteomalasi, osteoporoz, tetani, kas spazmlari

e Renal kalkuli (bobrek tasi)
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Toksisite:

o D vitamini fazlaliginda hiperkalsemi
o Damar ve bobreklerde kalsifikasyon

o Demir ve ¢inko emilimini engelleyebilir
Gereksinim:

Eriskin: 800 mg/gun, gebelikte: 1200 mg/gun
Kaynaklar:

o Sut, yogurt, peynir

e Yumurta sarisi

o Baklagiller, tahillar

» Yesil yaprakli sebzeler
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3. Fosfor (P)

VUcutta kalsiyumdan sonra en bol bulunan mineraldir. Kemiklerin ve dislerin yapisinda onemili bir rol oynar.
Ayrica eneriji Uretiminde yer alan ATP, DNA, RNA ve fosfolipitlerin bilesiminde bulunur.

Yapi:

o Vicut agirhginin %0.8-1.1"i fosfordur

e %80-90'1 kemiklerde

« ATP, DNA, RNA, NADP, fosfolipit yapilarinda bulunur
Emilim:

o Jejenumdan aktif transport

e Emilim D vitaminiile artar

e Ca:Porani 1.5:1.0 olmalidir
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Gorevleri:

o Kemik ve diglerin yapisi

o ATP, NADP gibi molekullerin bileseni

» Asit-baz dengesi (tampon sistemi)

e Hdcre ici sinyal iletimi

Yetersizlik:

« Parenteral beslenme, antiasit kullanimi, malabsorbsiyon

e Rasitizm, osteomalasi, kas zayifigi
Gereksinim:

Yetiskin: 300-1500 mg/gun

o Calile birlikte alinmal
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Kaynaklar:
o SUt Urdnleri
o Et, tavuk, balik
o Kurubaklagil, yagl tohum
o Tam tahillar
4. Maghezyum (Mg)

VUcutta bulunan onemli bir mineraldir ve enzimlerin aktif hale gelmesi, kas kasiimasi, sinir iletimi, kalp ritmi
ve kemik saghigi gibi bir¢ok biyolojik strecte rol oynar.

Yapiu:
e %60-70'i kemiklerde, %25'i kaslarda

e Hucre i¢i sivida onemli elektrolittir

Plazma duzeyi: 1.5-2.5 mg/dL
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Emilim:
e Jejenum ve ileumdan

Emilimi artiranlar: C vitamini, paratiroid hormonu

Emilimi azaltanlar: Alkol, ishal, malabsorbsiyon
Gorevleri:

e 300'den fazla enzimin kofaktoru

o ATP ile birlikte calisir

o« DNA, RNA ve protein sentezi

» Kas kasilmasi ve sinir iletimi

o Kemik ve diglerin yapisi

 PTH sentezi ve salgilanmasi
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Yetersizlik:

e Uzun sureliishal, kusma, ditretik kullanimi
o Kas kramplari, depresyon, kalp ritim bozuklugu

 Hipomagnezemi — hipokalsemi
Toksisite:

Hipermagnezemi: Hipotansiyon, bradikardi, bulanti

» Antiasitlerin asirn kullanimi
Gereksinim:

Erkek: 350 mg/gun, Kadin: 280 mg/gun

e Sporcularda daha fazladir
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Kaynaklar:

o Yagl tohumlar, tahillar

e Deniz Urlnleri

o Sovya fasulyesi

» Kakao, ¢gikolata

e Peynir, yesil sebzeler

5. Sodyum (Na*)

Vicutta bulunan temel bir elektrolittir. Sivi dengesinin duzenlenmesi, sinir iletimi, kas kasiimasi ve kan
basinci gibi 6nemli iglevlierde rol oynar. Sodyum-potasyum pompasi, hicre ici ve digi sivi dengesini korur.

Ozellikleri:

e VUcuttaki baglica ekstraselluler katyondurr.

e Toplam vlucut sodyumu = 120 mg; %33'U kemiklerde, geri kalani ECF ve kaslarda.

Serum duzeyi: 135-145 mEqg/L
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Emilim - Atilim:

o Alinan sodyumun %95'i ince bagirsaklardan emilir.

Temel atilim yolu: bobrekler

e Aldosteron hormonu idrarla atimi dtzenler.
o Ter, digki ve kusma ile de kaybedilir.
Gorevleri:

o Sivi-elektrolit dengesi

o Asit-baz dengesi

» Hucre membran gecirgenligi

o Kas ve sinir iletimi
Eksiklik (Hiponatremi):
e Uzun sureli kusma, ishal, terleme

Semptomlar: Kas kramplari, bas agrisi, bulanti, yorgunluk
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Fazlahk (Hipernatremi):

e Asiri tuz tiketimi, Cushing sendromu

o Hipertansiyon, beyin ddemi riski

Gunlik Gereksinim:

500 mg/gun

e 1 gsofratuzunda ~ 400 mg sodyum bulunur
Kaynaklar:

e SUt, yumurta, et

e Havug, iIspanak, pancar

o Tuzlu ve islenmis gidalar

6. Potasyum (K*)

VUcutta bulunan bir elektrolittir ve sinir iletimi, kas kasilmasi, asit-baz dengesinin korunmasi ve sivi dengesi
gibi hayati fonksiyonlar icin gereklidir. Potasyum, hlcre i¢i sivilarda yuksek konsantrasyona sahip olup,
sodyumla birlikte hiicresel dengeyi saglar.

187 | BESLENME BiYOKIMYAS



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [N
Ozellikleri:
e VUcutta yaklasik 270 mg bulunur
o Intraselliiler sivinin en dnemli katyonudur

o Kas dokusunda yogundur

Serum duzeyi: 3.5-5.0 mEqg/L
Emilim - Atilim:

« GiS'ten hizla emilir

e Hucre igine alinir; bobreklerden atilir

o Glomeruler filtrasyon — proksimal tabul geri emilim
Gorevleri:

e Sivive asit-baz dengesi

o Kas ve sinir uyariimasi

o Karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi
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Eksiklik (Hipokalemi):

o Kusma, diyare,

ditretik kullanimi

» Kas gugsuzlugu, tasikardi, felg, kalp durmasi

Fazlalik (Hiperkalemi):

o BoObrek yetmez

igi, sok

o Kardiyak aritmi

er ve kalp durmasi riski

Gunlik Gereksinim:

o 2000 mg/gun

o Ortalama diyette 1500-4000 mg bulunur

Kaynaklar:

o Kurubaklagiller,

tahillar

e Muz, avokado, kavun

» Patates, brokoli, et, yesil yaprakli sebzeler
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7.Klor (CH}

Vucutta bulunan bir elektrolittir ve sodyum ile birlikte hiicre disi sivilarin dengesini saglar. Asidik-baz den-
gesinin korunmasinda, mide asidi (HCI) Uretiminde ve sindirim sureclerinde rol oynar.

Ozellikleri:

o Ekstraselltler sivinin en yaygin anyonudur

Serum duzeyi: 95-105 mEqg/L

e HCl'nin yapisinda (mide asidi)
Emilim - Atilim:

o GIS'ten emilir

e Esas atim bobreklerle olur

e Uzun slreli kusma ve ishal yetersizlik nedeni
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Gorevleri:

o Asit-baz dengesi

e Mide asiditesi

o Su ve elektrolit dengesi

Eksiklik:

o Kusma, ishal, terleme

o (Gastrointestinal ve endokrin problemler

o Hipokloremi — metabolik alkaloz

Guinliik Gereksinim:

e /50 mg/gln

o Genellikle tuz ve icme suyuyla yeterli alim saglanir

8. Kukurt (S)

VUcutta bulunan onemli bir mineraldir ve ozellikle proteinin yapisinda yer alir. Amino asitler (metiyonin ve
sistein) ile vitaminler (biotin, tiamin) kakuart icerir. Ayrica detoksifikasyon, bagisiklik fonksiyonu ve kollajen
sentezi gibi islevlerde gorev alrr.
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Ozellikleri:

e Organik ve inorganik formlarda bulunur

Sulfat tuzlari: Na, K, Mg ile birlesik halde
o KUkartl amino asitlerin (metionin, sistein) bileseni

o Glikoproteinler, heparin, biotin, tiamin, koenzim A yapisinda
Emilim — Atilim:

« GIS'ten S'li amino asitler, glikozaminoglikanlar yoluyla alinir
» IB>den potal kana gecer
o Atilimiidrar yoluyla

e Fazla S'limama — bebeklerde hipersulfatemi
Gorevleri:

« Disulfit baglar — protein yapisal stabilitesi
o Enzim aktivasyonu

o Toksik maddeleri ¢ozUnur hale getirip atilim

o Glutatyon ve mukopolisakkarit sentezi
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Gereksinim - Kaynaklar:

o Kesin gereksinim bilinmemekle birlikte protein alimina paralel
e Et, yumurta, balik

» S'liamino asitler agisindan zengin gidalar

9. Demir (Fe)

Vicutta bulunan, kanin oksijen tasimasini saglayan énemli bir mineraldir. Hemoglobin ve myoglobin gibi
proteinlerin yapisina katilir. Ayrica enerji Uretiminde yer alan enzimlerin koenzimi olarak gorev yapar.

Vucuttaki Demir Formlari:
Transport: Transferrin

Depo: Ferritin, hemosiderin
Hemoglobin

Doku enzimleri (sitokrom, katalaz vs.)
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Emilim:

Hem demir (et): dogrudan emilir

Non-hem demir (bitki): Fe** — Fe** déntsumu gerekir
Emilim yeri: Duodenum ve jejunum

Emilimi artiranlar: C vitamini, mide asidi, amino asitler

Emilimi azaltanlar: Fitat, fosfat, tanen, ¢ay-kahve
Tasinma:

 Transferrin ile karaciger ve kemik iligine tasinir

e Ferritin ve hemosiderin depolar
Gorevleri:

» Hemoglobin ve miyoglobin sentezi
» Elektron tagima zinciri (sitokromlar)
o DNA sentezi (ribonukleotid rediktaz)

» Bagisiklik ve antioksidan savunma
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Eksiklik:

o Hipokromik mikrositik anemi
Riskli gruplar: Hamileler, vejetaryenler, sik dogum yapanlar

Belirtiler: Yorgunluk, solukluk, sa¢ dokulmesi

Fazlalik:

e Hemosideroz, hemokromatoz
o Miyokard infarktusu riski
» Enfeksiyonlarda serum demiri duser, ferritin yukselir

Gunlik Gereksinim:

Erkek: 10 mg/gun, Kadin: 15 mg/gun
Kaynaklar:

o Karaciger, kirmizi et, yumurta

» Kurubaklagil, yesil sebzeler, tam tahillar

o Yagl tohumlar, balik, deniz GrUnleri
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10. Bakir (Cu)

Vucutta bulunan 6nemli bir iz elementtir ve demir metabolizmasi, kan hicresi Uretimi, bagisiklik sistemi
ve sinir sistemi fonksiyonlarinda rol oynar. Ayrica antioksidan enzimlerin (6rnegin, superoksit dismutaz)
yapisina katilr.

Genel Ozellikler:
Toplam vucut icerigi: 80-100 mg

» En ¢ok karaciger, kas ve kemik dokuda bulunur.

o Redoks tepkimelerinde gorev alir, elektron transferinde rol oynar.
Emilim:

Emilim yeri: Mide ve ince bagirsagin proksimal kismi

e Aminoasitlerle kompleks olusturarak emilir

Emilimi engelleyenler: Asiri ¢inko, fitat, ylksek C vitamini
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Tasinma:

e Plazmada albumin veya transkuprein ile taginir

o %95'i serlloplazmine bagl taginir

Depolama:

o Karaciger, bobrek, beyin, kalp
Atilim:

» Safra yoluyla fecesle atilir

e Az bir kismiidrarla

Fonksiyonlari:
o Demir metabolizmasinda gorevli (ferroksidaz enzimi)
» Sitokrom oksidaz, stperoksit dismutaz, monoamin oksidaz gibi enzimlerin bileseni

o Kolajen ve elastin sentezine katki

» Bagisiklik sistemi ve norolojik islevierde gorevli
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Eksiklik:

o Nadir gorulr, ancak riskli gruplar:
» Vejetaryenler, bobrek hastalari, TPN alanlar, kwashiorkor hastalar
o Klinik bulgular:

» Anemi, norolojik semptomlar, bag dokusu bozukluklari
Genetik Bozukluklar:

Wilson Hastaligi: Bakir birikimi (karaciger, beyin, kornea)

Menkes Sendromu: Emilim bozuklugu, saclarda ¢eliklesme
Gereksinim ve Toksisite:

Yetiskin: 2—4 mg/gun
Fazlalk: Sertloplazmin artisi; karaciger hastaliklari, enfeksiyonlar, dogum kontrol ilaclari

Toksik etkiler: Karaciger hasari, sinir sistemi bozukluklar
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Kaynaklar:

o Kirmizi et, kabuklu deniz Urunleri, kurubaklagiller, yagl tohumlar
11. Cinko (Zn)

Vucutta bulunan, birgcok enzimin yapisina katilan bir iz elementtir. Bagisiklik sistemi, protein sentezi, yara-
larin iyilesmesi, DNA sentezi ve hormon Uretimi gibi bir¢ok biyolojik islevde rol oynar.

Genel Ozellikler:

o VUlcutta = 2-3 g, cogu kas ve kemikte

Plazma duzeyi: 75-120 ug/dL

%88’ eritrositlerde, geri kalani plazmada ve |6kositlerde

199 | BESLENME BiYOKIMYAS



http://www.gysakademi.com

Emilim:

Emilim yeri: Duodenum ve proksimal jejunum

»

»

»

Emilimi azaltanlar:

Yuksek fitat, bakir, kadmiyum, demir

Fe:Zn orani >3:1 emilimi inhibe eder
Emilimi artiranlar:
Lizin, histidin, glisin, kazein, laktoz, protein

Metallotionein baglayarak asirt emilimi onler

Tasinma:

»

»

»

Plazmada:
%60~-70 albumin
%30-40 a2-makroglobulin

KUgUk kismi serbest
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Atilim:

o Fecesle atilir

o V0cutta belirgin bir depo yoktur

Fonksiyonlari:
e 300'den fazla enzimin kofaktoru

 DNA ve RNA polimeraz, karbonik anhidraz, alkol dehidrogenaz

« Insiilin sentezi ve salinimi

o Antioksidan savunma, yara iyilesmesi, bagisiklik
o Blyume, Ureme, tat ve koku duyusu

Eksiklik:

» Buyume geriligi, gecikmis cinsel gelisim

e Yaralyilesmesinde gecikme

o Derilezyonlari, tat alma bozuklugu

Riskli gruplar: Yaslilar, gebeler, vejetaryenler, alkolikler
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Gereksinim:

Yetiskin: 1015 mg/gln

Gebelikte intiyac: 20 mg/gun

Toksisite:

100-300 mgq: Bakir eksikligi, sindirim sikayetleri
2 g ve Uzeri: Kusma, ishal, bas agrisi
Kaynaklar:

o Et, yumurta, deniz Urlnleri, tahillar, kurubaklagiller

12. Manganez (Mn)

VUcutta bulunan bir iz elementtir ve kemik saglgi, antioksidan savunma, enerji Uretimi ve karbonhidrat
metabolizmasi gibi onemili islevlerde rol oynar. Ayrica, enzimlerin koenzimi olarak gorev yapar ve bazi pro-
teinlerin yapisina katilir.
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Genel Ozellikler:

e VUlcutta = 20 mg, en ¢ok karaciger, kemik, pankreas ve tukaruk bezlerinde

Deqisik degerlik formlari: -3 ile +7
Emilim:
e Emilim orani ¢cok dusuktur (%3-15)

Emilimi azaltanlar: Fitat ve fosfatlar

Emilim sonrasi: Karacigerde tutulur, transmanganin ile tasinir
Tasinma:

o Plazmada albumin ve globulin baglar
Atilim:

o BulyUk ol¢ude fecesle, az miktarda idrarla atilir
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Gorevleri:

Enzim bileseni: Piruvat karboksilaz, arginaz, sUperoksit dismutaz
o Karbonhidrat, yag metabolizmasi

e Melanin ve dopamin sentezi

o Kemik gelisimi

Eksiklik:

e Nadir gorultr

o Diyabet, pankreas yetmezligi, protein-enerji malnutrisyonu, miyokard infarktlistl sonrasi dtzey azalabilir

e Protrombin zamani uzayabilir, hemostaz bozulur
Gereksinim:

Yetiskin: 2—=5 mg/gln

o GUnlUk diyetle ortalama 3—-9 mg alinir
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Toksisite:
o Solunum yoluyla alinan manganez merkezi sinir sistemine zarar verebilir
o Parkinson benzeri semptomlar
Kaynaklar:
» Kurubaklagiller, yesil yaprakl sebzeler, cay, kahve, yagh tohumlar
o Hayvansal kaynaklar Mn acisindan fakirdir
13. Selenyum (Se)

Vlcutta bulunan, guclu bir antioksidan olan ve glutatyon peroksidaz enziminin bir bileseni olarak gorev
yapan iz elementtir. Hicreleri serbest radikallerin zararh etkilerinden korur ve bagisiklik sistemi ile tiroit
fonksiyonlarinda onemli rol oynar.

Yapi ve Dagilim:
e VUcutta karaciger, bobrek, kalp ve dalak gibi organlarda yogun bulunur.

o Selenometionin (diyetle alinir) ve selenosistein (biyolojik olarak aktif form) seklinde bulunur.

o Selenoproteinlerin (or. glutatyon peroksidaz) yapisinda yer alir.
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Emilim - Tasinma - Atilim:

o Emilimi %50-80 olup diyetle alinan Se'nin ¢ézunurliagu ve kukurt miktariyla iligkilidir.
« Emilim sonrasi Se, VLDL, LDL, eritrositler araciligiyla karaciger, kalp, tirnak ve dislere tasinir.
» Baglica idrarla trimetilselenit formunda atilir (%60)

Gorevleri:

o Glutatyon peroksidaz, tioredoksin reduktaz gibi enzimlerde gorev alir

e Antioksidan savunma, hicre membran butunltgd

 Tiroid hormon metabolizmasinda etkilidir

e DNA sentezi ve bagisiklik sistemi iglevleri

Eksiklik:

o Keshan hastaligi (Cin>de endemik kardiyomiyopati)

o Kas zayifligl, buyume geriligi, sinir sistemi sorunlari

o Parenteral beslenenlerde Se yetersizligine bagl kardiyomiyopati

» Protein-enerji malnutrisyonunda gorultr
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Fazlalik (Toksisite):
o Diyetle alinan Se genelde toksik degildir

e Asirn alimda:
» Alopeci (sa¢ dokulmesi), tirnak anomalileri, sarimsak kokulu nefes
» Hepatotoksisite ve gastrointestinal rahatsizliklar

Gunlik Gereksinim:

» Yetiskinlerde 55-/5 jug/gun
Kaynaklar:

o Et, sakatat, deniz Urlnleri

o Sarimsak, mantar

o Kurubaklagiller, tam tahillar

o St ve sut urunleri
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14. Flor (F)

Vucutta bulunan bir iz elementtir ve 6zellikle dis sagligi icin cok dnemlidir. Dis minesinin guglenmesine
yardimci olarak dis ¢cUrimelerini engeller. Ayrica kemik saghgini destekler.

Yapi1 ve Dagilim:

e Vucutta kemik ve dislerde yogun bulunur

e %50'si kemik ve dislerde birikir

» Kalan kismi yumusak dokulara dagilr

Emilim — Atilim:

o Emilim %75-90 olup 30 dakika i¢cinde gerceklesir
o Plazmada pik seviyeye 30-60 dakikada ulasir

o Alinan florun %80'i bobreklerle atilir

o Geri kalani digki ve terle
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Gorevleri:

 Dis c¢uruklerini onler (dis minesi guglendirir)
o Kemik metabolizmasinda destekleyici

e Adenil siklaz aktivasyonunda rol alabilir
Eksiklik:

o Disg ¢urUklerinde artis

o Kemik mineralizasyonunun bozulmasi

Fazlalik (Florozis):

» Icme sularinda fazla flor bulunmasi sonucu:
» Dis minesinde ¢gizgilenme

» Osteoskleroz, tendon kalsifikasyonu

» Omurga sertlesmesi, kifoz
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Gunlik Gereksinim:

Yetiskin: 1.5—4 mg/gun
Kaynaklar:
o Yeralti sulari

o Balik, kabuklu deniz Urunleri

15. Kobalt (Co)

VUcutta bulunan bir iz elementtir ve B12 vitamini (siyanokobalamin) yapisinin bir par¢asidir. Kobalt, bu
vitaminin aktif formunun Uretiminde rol oynar ve dolayisiyla kirmizi kan hicrelerinin tretimi ve sinir sistemi
saghgi icin Snemlidir.

Ozellikleri:

e B12 vitamini yapisinda yer alir

e Plazmada albimine bagl tasinir

o En fazla kemik ve kaslarda depolanir
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Gorevleri:

o Vitamin B12'nin yapisal bilesenidir

e Metionin metabolizmasinda koenzim

» Transferaz enzimleriigin gereklidir
Eksiklik:

« Megaloblastik anemi (B12 eksikligine bagl)

o Sinir sistemi bozukluklari

Fazlalik (Toksisite):
o Kardiyomiyopati

o lyot tutulumu bozulur —» Guatr gelisebilir
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Gunluk Alim - Kaynaklar:

Ortalama alim: 5-10 ug/gun

En iyi kaynak: B12 vitamini iceren gidalar
o Sebze, tahillar (biyoyararlanimi distktur)

o Balk, yagl tohumlar, ispanak, brokoli

16. Krom (Cr)

Vlcutta bulunan bir iz elementtir ve insulinin etkinligini artirarak karbonhidrat metabolizmasi Gzerinde rol
oynar. Ayrica glukoz toleransi ve yag metabolizmasi i¢in gereklidir.

Ozellikleri:
o VUlcutta = 6 mg bulunur
o +3 ve +6 degerlikli formlari vardir

o +3 formu biyolojik olarak aktiftir, +6 toksiktir
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Emilim - Tasinma:
o Emilim ¢cok dusuktir (%1)
 Transferrine baglanarak tasinir
o Deri, bobrek, beyin, kas, adipoz dokuda birikir
Gorevleri:
e (Glukoz Tolerans Faktoru (GTF) bilesenidir
» Instilin reseptoérlerine baglanmay destekler
e Lipid metabolizmasi (HDL artisi)
e DNA ve gen ekspresyonu sureclerinde rol alir

Eksiklik:

» Instilin direnci artisi, glukoz tolerans bozuklugu

o Hiperkolesterolemi, hipertrigliseridemi
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Fazlalik:
» DNA hasari, kansere yol acabilir
 Allerjik reaksiyonlar, bobrek yetmezligi, 6dem

Gunlik Gereksinim:

e 50-200 ug/gun
Kaynaklar:

o Bira mayasi (en zengin kaynak)
e Yagl tohumlar, erik, mantar

e Sarap, bira

17. Kursun (Pb)

Toksik bir metal olup, viicutta birikerek bircok saglik sorununa yol acabilir. Ozellikle sinir sistemi, beyin
fonksiyonlari ve kan dolasimi Uzerinde zararl etkiler yapar. Kursun, tarinsel olarak icme suyu, boyalar ve
endustriyel atiklar gibi gevresel kaynaklardan insanlara ulagmistir.
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Ozellikleri:
Diyetle alinan kursun: %5-=10 oraninda emilir
e Hemoglobin ve albuminle plazmada tasinir

» Vucutta kemik, karaciger, bobrek, sa¢ gibi dokularda birikir
Atilim:

o Esas olarak safraile

e %10-20 oraninda idrarla
Toksik Etkileri:

o Anemi (eritrosit ve protein sentezi enzimlerini baskilar)
o ATPaz inhibisyonu — enerji metabolizmnasi bozulur
» Norotoksisite, cocuklarda gelisme geriligi

o Bobrek fonksiyon bozukluklari
Glnluk Alim:
» Biyolojik iglevi yoktur, toksiktir

o Endustriyel maruziyet onlenmelidir
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21. HOMEOSTATIK BIYOKIMYA

1.VUCUT SIVILARI ve ELEKTROLIT DENGESI

a. Suyun Biyolojik Rolt

e Su, polar yapisi ve hidrojen baglar olusturabilmesi sayesinde mukemmel bir ¢cozucuddr.

e Tum metabolik reaksiyonlar sulu ortamda gerceklesir.

o Molekullerin taginmasi, sindirim, emilim ve atilim sureclerinde etkilidir.

Isi duizenleme: Buharlagsma yoluyla vucut isisini dengelemeye yardimci olur.

b. Toplam Vucut Suyu (TVS)
o Vicut agirhginin %50-70'i sudur.

o FErkeklerde =~ %60, kadinlarda ~ %50
e Yenidoganlarda = %75 olup yas ilerledik¢e azalrr.

e Yag dokusu su icerigi dlsuk oldugu icin yag orani arttikca TVS azalr.
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c.Su Alim ve Cikis Yollari
Alim:

Eksojen (icecek ve yiyeceklerle): 1500-2000 mL/gln
Endojen (metabolik): 200-300 mL/gun

Cikis:

Idrar: 1500 mL

Solunum: 200 mL

Ter: 100 mL

Gaita: 100 mL

217 BESLENME BIYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

»

»

»

»

»

. Vucut Sivi Kompartmanlar

Ekstraselltler Sivi (ECF) — = %20-25
Intravaskuler (plazma)

Interstisyel (doku arasi)

Transsellller (GIS sivilari, BOS, sinovyal sivi)
Bagli sivilar (proteinlerle iligkili)

ECF'nin baslica katyonu: Na*

Anyon: CI-, HCO_~

Intraselltiler Sivi (ICF) — ~ %30-40

Katyon: K*, Mg#

Anyon: Protein, fosfatlar
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e. Elektrolit Dagilimi ve Na*/K* Pompasi
e Hucreici K* zengin, Na* fakirdir.
o Hucre disiise Na* zengin, K* fakirdir.
e Budenge Na*/K* ATPaz pompasi ile saglanrr.

e Bupompa her 3 Na*'u disari, 2 K*'u iceri alir - negatif hlcre ici potansiyel

2.SIVIve ELEKTROLIT DENGE BOZUKLUKLARI
a. Dehidratasyon (Su Kayhbi)

Vucudun normal iglevlerini surdurebilmesi i¢in gerekli olan suyun vicuttan asin sekilde atilmasi durumu
olarak tanimlanr.

izotonik Dehidratasyon:

e Su ve sodyum kaybi esit — plazma ozmolaritesi normal
Hipotonik Dehidratasyon:

o Sodyum kaybi > su kaybi — hipoosmolalite
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Hipertonik Dehidratasyon:

e Su kaybi > sodyum kaybi — hipertermi, sinir irritabilitesi

b. Asiri Sivi Alimi (Hidrasyon)

Vicudun normalde ihtiya¢ duydugundan fazla sivi almasi durumudur. Asiri su tiketimi, vicudun sivi den-
gesini bozarak, hiponatremi gibi tehlikeli durumlara yol acabilir.

izotonik Hidrasyon:

e Su ve sodyum esit oranda alinir - édem riski
Hipotonik Hidrasyon:

o Sualimifazla — hiponatremi, hicre sismesi
Hipertonik Hidrasyon:

o Sodyum alimi fazla — hipernatremi, hlcre blztismesi
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3.ASIT - BAZ DENGESI

VUcuttaki asit ve baz (alkali) seviyelerinin dengede tutulmasi, hticresel islevlerin dizgun ¢alisabilmesiigin
kritik Gneme sahiptir. Bu denge, vlucutta pH seviyesinin 7.35 ile 7.45 arasinda tutulmasini saglar. Vucut,
asidik (pH < 7) ve bazik (pH > 7) durumlari dengelemek i¢in ¢esitli mekanizmalar kullanir.

a. Tanim:
Asit: H* iyonu veren

Baz: H* iyonu alan maddelerdir
e pH=-log[H"]

Normal kan pH'si: 7.35-7.45
» H*> 44 nmol/L - Asidoz
» H*< 36 nmol/L — Alkaloz
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b. Vicudun Asit-Baz Tampon Sistemileri
1. Bikarbonat/Karbonik Asit Tampon Sistemi:

e [H,CO,—»HCO, +H]
o ECF'de en guclu sistemdir
2. Fosfat Tampon Sistemi:

« Ozellikle idrar ve ICF icin 6nemlidir
3. Protein Tamponlari:

 Hemoglobin, albumin gibi proteinler
4. Hemoglobin Tampon Sistemi:

o Oksijen tasirken ayni zamanda H* baglayabilir
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4.ASIT-BAZ DENGESININ KONTROLU

a. Solunumsal Kontrol:

o Akcigerler CO, duizeyini ayarlayarak pH'l kontrol eder
o Hizl ve kisa surelidir

« CO,HCO,<HCO, +H*

» Hipoventilasyon — Asidoz

» Hiperventilasyon — Alkaloz
b. Bobrek Kontrolu:
« Dahayavas ama etkili

« HCO, reabsorpsiyonu

e H*iyonlarinin sekresyonu

))

A\

Proksimal tubulde H* salinimi ve NH A uretimi

))

A\

Distal tUbtlde H* sekresyonu HCO,~ Gretimi
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5.ASIT - BAZ BOZUKLUKLARI
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Bozukluk Turu

Tanim ve Sebep

Metabolik Asidoz pHY, HCO,~{ —diyabet, ishal, laktik asidoz
Metabolik Alkaloz pHT, HCO_~T —kusma, dilretik kullanimi
Respiratuvar Asidoz | pHY, CO, 1T — hipoventilasyon, KOAH
Respiratuvar Alkaloz |pHT, CO_J —hiperventilasyon, agri, panik
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22. HORMONLAR

1. HORMONLARIN TANIMI VE GENEL OZELLIKLERI

Hormon: Endokrin bezler tarafindan sentezlenen, kana salinip hedef dokulara etki eden kimyasal duzen-
leyicilerdir.

»

»

»

Metabolizmanin buttnsel kontrolUnu saglarlar.
Etki sekilleri:

Endokrin (kana verilir, uzak hucreleri etkiler)

Parakrin (yakindaki hicreleri etkiler)

Otokrin (salgilayan hucreyi etkiler)
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2. HORMONLARIN SINIFLANDIRILMASI

A. Sentezlendikleri Yere Gore

»

»

»

»

»

Hipotalamus Hormonlari

Hipofiz Hormonlari

On lop (Adenohipofiz): GH, ACTH, TSH, FSH, LH, PRL
Orta lop: MSH

Arka lop (Norohipofiz): ADH, Oksitosin

Tiroid Hormonlari: T3, T4, Kalsitonin

Paratiroid Hormonlar: Parathormon (PTH)
Adrenal Bez Hormonlari

Korteks: Kortizol, Aldosteron, Androjen
Medulla: Adrenalin, Noradrenalin

Pankreas Hormonlari: insdilin, Glukagon, Somatostatin
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o Cinsiyet Bezleri:

))

\

))

4

B. Kimyasal Yapilarina Gore
e Peptit/Protein Yapili: GH, insulin, ADH
o Steroid Yaplli: Kortizol, aldosteron, testosteron

e Aminoasit Turevi: Tirozin turevi (tiroit hormonlari, katekolaminler)

C.Depolanma Durumuna Gore
o Depolanarak salinanlar: Peptitler, katekolaminler

e Depolanmadan salinanlar: Steroid hormonlar

227

Erkek: Testosteron
Kadin: (")strojen, Progesteron
 GIS Hormonlari: Gastrin, Sekretin, CCK, VIP, Motilin
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3. HORMONLARIN SALGILANMA VE DUZENLENME MEKANIZMALARI

Hormonlar, endokrin bezlerde sentezlenir ve kana verilerek hedef hlcrelere tasinir.

a. Sinirsel Kontrol:

Orn: Adrenalin salgisi stresle aktive olur (sempatik uyari)

b. Geri Bildirim (Feedback) Mekanizmasi

Negatif feedback: Artan hormon, salgisini baskilar (6rnegin: T3-T4 — TSH baskisi)

Pozitif feedback: Dogumda oksitosin artisi dogumu tesvik eder

4. HORMONLARIN TASINMASI VE YIKILMASI

Peptit hormonlar: Suda ¢ozunur, serbest tasinir
Steroid hormonlar: Tasiyici proteinlere (albumin, CBG) bagl tasinir

Tiroit hormonlari: TBG (tiroksin baglayici globulin) ile tasinir
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Yikim:

» Karaciger ve bobreklerde gerceklesir
e Proteaz, glukozidaz, sUlfataz gibi enzimlerle inaktive edilir

5. HORMON RESEPTORLERI

o Hormonlar sadece 6zgul reseptore sahip hedef hlcrelerde etkili olur
e Lokalizasyon:
» Hucre zari (peptit hormonlar)

» Sitoplazma veya nukleus (steroid ve tiroit hormonlari)

6. ENDOKRIN FONKSIYON BOZUKLUKLARI

Hiposekresyon: Hormon azlig1 (Addison, diyabet)
Hipersekresyon: Hormon fazlaligi (Cushing, hipertiroidi)

Reseptor duyarsizligi: Hormon normal ama etki yok (Laron sendromu)
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7. TEMEL HORMONLARIN DETAYLI INCELENMESI

Hipotalamus ve Hipofiz Hormonlari
Hipotalamus:

Beynin alt kisminda yer alan hipotalamus, vicut fonksiyonlarini dizenleyen bir kontrol merkezidir. Sinirsel
ve hormonel yollarla, vicut sicakhgi, su dengesi, aclik, uyku, stres ve ureme gibi hayati islevleri kontrol
eder. Hipotalamus, hipofiz bezini yonlendiren hormonlari salgilar.

Hipofiz Bezi (Pituiter Bezi):

Hipotalamus tarafindan kontrol edilen, vicutta birgcok dnemli hormonun uretildigi ve salindigi bir bezdir.
Hipofiz bezi iki ana kisimdan olusur: On lob (adenohipofiz) ve Arka lob (nérohipofiz).

« GHRH, TRH, CRH, GnRH, PRH, PIH, Somatostatin
o GH (Buyume H.), PRL, TSH, ACTH, LH, FSH, ADH, Oksitosin
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Tiroit Hormonlari

Tiroit bezi, boynun 6n kisminda yer alan ve metabolizma ile vucut sicakligini dizenleyen hormonlari Greten

bir bezdir. Tiroit hormonlari, vlcutta enerji Gretimi, blyume, gelisme ve metabolik dengeyi saglamada
onemli rol oynar.

o T3 (trilodotironin) ve T4 (tiroksin)
o Metabolizmayi hizlandirir

e TSH tarafindan duzenlenir

Kalsitonin: Ca#* dusuricu etki

Paratiroid Hormonlari (PTH)

Paratiroid bezi, tiroit bezinin arkasinda bulunan klguk bezlerdir ve vicudun kalsiyum dengesini duzen-
leyen en 6nemli hormon olan Paratiroid Hormonunu (PTH) salgilar. PTH, kemik, bdbrekler ve bagirsaklar
Uzerinde etkili olup, kan kalsiyum seviyelerini artirmaya yardimci olur.

« Kandaki Ca#* dlizeyini artinr, fosfati dtstrir

« Bobrek, kemik, GIS (izerine etkilidir
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Adrenal Bez Hormonlari

Adrenal korteks, U¢ ana bolgeden olusur ve her biri farkl hormonlari salgilar:
Kortizol (glukokortikoid): Glukoz duzeyini artirr
Aldosteron (mineralokortikoid): Na* tutar, K* atar

Adrenalin, noradrenalin (medulla): Sempatik sistem

Pankreas Hormonlari

Pankreas, hem endokrin hem de ekzokrin fonksiyonlari olan bir organdir. Endokrin fonksiyonu, kan dola-
simina hormon salgilayarak viucutta metabolik sUrecleri dizenlemektir. Pankreas, insulin, glukagon ve

somatostatin gibi hormonlari salgilar. Bu hormonlar, 6zellikle kan sekeri duzeylerini dUzenleyerek vicut
enerjisinin saglanmasinda énemli bir rol oynar.

Insiilin: Glukozu hiicre icine alir, kan sekerini diisiriir

Glukagon: Karacigerde glukoz Gretimini artirir

o Somatostatin, pankreatik polipeptit
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GIS Hormonlari

Gastrointestinal sistem (GIS), sindirim siirecini dUzenleyen birgcok hormon Uretir. Bu hormonlar, sindirim
enzimlerinin salinimini, mide asidinin Uretimini, sindirim hareketlerini ve istahi kontrol eder. GIS hormonlari,
yemek yeme ve sindirim sureclerini koordine eder.

Gastrin: Mide asidini artirir
Sekretin: Pankreas bikarbonat salgisini artirir

CCK: Safra ve enzim salinimi

o VIP, Motilin, GIP
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Gonad Hormonlari

Erkeklerde testislerde, kadinlarda ise overlerde (yumurtaliklar) Gretilen hormonlardir. Bu hormonlar, Greme
sagligini, cinsiyet 6zelliklerinin gelisimini ve Ureme fonksiyonlarini dizenler. Erkeklerde testosteron, kadin-
larda Gstrojen ve progesteron baslica gonad hormonlardir. Ayrica FSH ve LH gibi hormonlar da Greme
sistemini kontrol eder.

Testosteron (erkek): Sperm Uretimi, cinsel gelisim
Ostrojen (kadin): Endometriyum kalinlagmasi

Progesteron: Gebelikte koruyucu etki
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23. ALKOL VE METABOLIZMASI

1. Alkolun Tanimi ve Yapisi

Alkol: Karbon atomuna dogrudan bagl hidroksil (-OH) grubuna sahip organik bilesiklerdir.
Etanol (CH,CH_OH): Insanlarda tiketilen tek alkold(ir (icki alkolu).

Fiziksel 0zellikleri: Renksiz, ugucu, yanici, suda ¢ozunebilen sivi.

2. Alkoliin Sinir Sistemi Uzerine Etkileri
e Santral sinir sistemi depresanidir.

o Etki ettigi norotransmitter sistemleri:

» GABA (inhibisyon artisI — sedasyon)

» Glutamat (eksitasyonu baskilar)

» Dopamin ve endojen opioidler (ddul ve bagimiilik hissi)

o Etanol, bu sistemler Uzerinden rahatlama, 6fori, motor koordinasyon bozuklugu gibi etkiler gosterir.
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3. Alkolin Emilimi ve Dagilimi

Emilim: Agiz, 6zofagus, mide ve esas olarak ince bagirsaklardan (%90)
e Mide bosken — daha hizli emilir
» Alkol konsantrasyonu dusukse — emilim daha hizli olur

» Kan alkol duzeyine 45—-60 dakikada ulasillr.
4. Alkoliin Dagilimi ve Faktorler

o Etanol vucut sivilarinda hizla dagilir

» Kan alkol duzeyi sunlara baghdir:

))

A\

Cinsiyet, vucut yag orani

))

\

Karacigerin yikim kapasitesi

))

A\

Alkol miktari ve icim hizi
5. Alkoliin Enerji Degeri
e T gram etanol = 7 kcal

e Eneriji Uretiminde kullanilabilir.

o Eger diyetin %15’'inden fazlasi etanolden geliyorsa — metabolik etkiler artar
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6. Alkol Metabolizmasi

a. Ana Metabolik Yol (Karacigerde)

1. Asama: Etanol — Asetaldehit
» Enzim: Alkol dehidrogenaz (ADH)
» NAD*—-> NADH

2. Asama: Asetaldehit — Asetat (Asetik Asit)

» Enzim: Aldehit dehidrogenaz (ALDH)

» NAD*—- NADH

3. Asama: Asetat — Asetil-CoA — Sitrat dongusu

b. Alternatif Yol: MEOS Sistemi

o Mikrozomal Etanol Okside Edici Sistem (MEQOS)
o Sitokrom P450 2E1 (CYP2E1) Uzerinden igler

o Kronik alkol kullaniminda MEQOS aktivitesi artar

e Yuksek asetaldehit — hepatotoksisite, oksidatif stres
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7. Alkol Metabolizmasinda Olusan Metabolik Degisiklikler
NADH/NAD* oraninin artmasi:

Laktat olusumu artar — Laktik asidoz
Glikoneogenez baskilanir - Hipoglisemi
Beta-oksidasyon yavaslar — Yag birikimi

Yag asidi sentezi uyarilir - Hepatik steatoz (karaciger yaglanmasi)

8. Enerji Metabolizmasi Uzerine Etkiler

o Asetat, kas ve kalp gibi dokularda asetil-CoA'ya ¢evrilerek ATP Uretiminde kullanilir
e ATP ve NADH Uretimi artsa da:

» Glikoz uretimi baskilanir

A\

))

2

Enerji kullanimi hiicresel dlzeyde bozulur

p)

A\

Metabolik asidoz, hipoglisemi ve hiperlaktatemi gelisebilir
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O. Alkolun Kronik Kullanimi ve Toksik Etkileri

Karaciger hasari: Steatoz — Steatohepatit — Siroz
o Pankreatit, gastrit, kardiomiyopati
o B1 vitamini eksikligi » Wernicke-Korsakoff sendromu

o Bagimlilik ve ndropsikiyatrik bozukluklar

10. Alkol Metabolizmasinda Enzimlerin Duzenlenmesi

www.gysakademi.com [l

Enzim Etkileyen Faktorler
-osfofruktokinaz Yilksek ATP — Inhibe eder

Pirlvat dehidrogenaz Yiiksek NADH/ATP = Inhibe

_aktat dehidrogenaz Yuksek NADH — Laktat olusumu artar
Malat dehidrogenaz NADH artisi » Malat sentezi lehine kayar
|zositrat dehidrogenaz NADH ve ATP artisi - Inhibe

Asetil-CoA karboksilaz Sitrat - Aktivasyon
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24. ACLIK - TOKLUK METABOLIZMASI

1. Aclik, Doyma ve Tokluk Kavramlari

Aclik: Besin alma ihtiyacinin fizyolojik olarak artmasidirr.
Doyma: Besin aliminin sona erdirilmesidir.

Tokluk: Yemek sonrasi yeniden aclik hissinin olugsmasina kadar gegen suredir.
» Beyin, yemek alimindan yaklasik 20 dakika sonra tokluk sinyali gonderir.
2. Enerji Dengesi ve Hipotalamus

» Hipotalamus, enerji alimi ve harcamasini kontrol eder.

« |ki ana merkez:
» Ventromedial hipotalamus: Tokluk merkezi

» Lateral hipotalamus: Aclik merkezi

Plazma glukozu, yag asitleri ve hormonal sinyaller (6rnegin: insulin, leptin) bu merkezleri uyartr.
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3. Achlik ve Tokluk Hissinin Bivokimvyasi

Meka-nizma Aclik Hissini Artiranlar Tokluk Hissini Artiranlar
(Oreksijenikler) (Anoreksijenikler)
Hormonlar Ghrelin, NPY, MCH, AgRP Leptin, CCK, Insulin, Serotonin, CART,
Bombesin
Norotransmitterler Nitrik oksit CRF (kortikotropin salici faktor), a-MSH
Metabolitler Dusuk glukoz, yukselmis serbest yag Yeterli glukoz, amino asitler (triptofan,
asidi arjinin)

4.Rezorpsiyon (Beslenme) Fazi —g[e] 84 [{¥[a3l¥

Hormonel Durum:

« Instilin seviyesi yiikselir, glukagon azalrr.

Ana enerji kaynagi: Glukoz
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Karaciger:
o Glikoz fosforilasyonu ve glikojen sentezi artar
o Glikoliz, heksoz monofosfat yolu, yag asidi ve TAG sentezi artar

» Protein sentezi artar, aminoasit yikimi baglar

Kas:
o Glukoz alimi ve glikojen sentezi artar

e Protein sentezi ve amino asit alimi artar

Yag Dokusu:
e Glukoz alimi, glikoliz ve TAG sentezi artar

e Yag asidi sentezi hizlanir

Beyin:
 Yalnizca glukoz kullanir (yaklasik 140 g/gun)
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5. Postrezorpsiyon (Aclik) Fazi

Hormonel Durum:
e Glukagon, kortizol, adrenalin, GH salinimi artar

« Instilin seviyesi azalir

Ana enerji kaynaklari: Yag asitleri ve keton cisimleri

a. Glukagon Etkisi:

o Glikojen yikimi ve glukoneogenez artar

o Lipoliz artar, keton cisimleri sentezlenir

b. Katekolaminler (Adrenalin/Noradrenalin):
e Glukoz ve yag asidinin mobilizasyonunu saglar

o Glikojen ve TAG depolarini yikar
c. Kortizol:

e Amino asit mobilizasyonu, glukoneogenez ve yag yikimini artirir

e Protein katabolizmmasini uyarir

243 | BESLENME BiYOKIMYASI



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

d. Buyime Hormonu:

o Lipolizi ve glukoneogenezi destekler

o Kas proteinlerini korur, glukoz alimini azaltir

6. Uzun Sureli Aclikta Metabolik Degisiklikler

Karaciger:
o Glikojen tukenir, glukoneogenez ve keton Uretimi artar

e Yag asitlerinden asetil-CoA — keton cisimlerine dontsur

Kas:
 Protein yikimi artar, amino asitler glukoneogenez i¢in karacigere gonderilir

» Uzamis aclikta ketonlari da enerji kaynagi olarak kullanabilir

Yag Dokusu:
o TAG yikimi artar — Serbest yag asidi salinimi

o Gliserol — glukoneogeneze substrat
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Beyin:

« Ik glinlerde glukoz kullanir

» 3. gunden sonra keton cisimlerini yakit olarak kullanmaya baslar

» Ketojenik adaptasyon olusur

7. Dokular Arasi Iliskiler

Rezorpsiyon Fazinda:
o Karaciger — Glukoz saglar
« Instilin araciligiyla glukoz yag dokusu ve kasa yonlendirilir

o Fazla eneriji glikojen ve yag olarak depolanir

Postrezorpsiyon Fazinda:
e Yag dokusu — Serbest yag asitleri
o Kas — Amino asitler

o Karaciger — Glukoz (glukoneogenez) ve keton cisimleri Uretir
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