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1. BIYOKIMYAYA GIRIS

1.1 Biyokimyanin Tanimi

Biyokimya, canli organizmalardaki kimyasal surecleri ve bu sureclerin molekuler temellerini inceleyen bilim
dalidr.

"Bios" (yasam) ve "chemistry” (kimya) kelimelerinin birlesiminden olusurr.

Canli organizmalarin yapisal ve fonksiyonel birimi olan hicrelerin yapi taslarini ve kimyasal reaksiyonlarini
inceler.

1.2 Biyokimyanin Amaci
Canli hlcrelerde meydana gelen kimyasal olaylari molekdler diizeyde tam anlamiyla aciklamak.

Saglikli yasamin temelinde biyokimyasal olaylarin dogru isleyisi bulunur; hastaliklar ise bu sureclerin bozul-
masi ile iligkilidir.
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1.3 Biyokimyanin Onemi
Her hastaligin bir biyokimyasal temeli bulunur.
Hastaliklarin teshis, tedavi ve korunma asamalarinda biyokimya merkezi bir rol oynar.

llac gelistirme, tani yoéntemleri, genetik miihendislik ve molekiiler biyoloji gibi pek ¢cok alanda biyokimyasal
bilgi kullaniimaktadir.

2. Canli organizmalarin elementer yapisi
2.1 Temel Elementler

TUm canlilar icin zorunlu ve yaygin elementler: Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen (O), Azot (N), Fosfor (P),
Kukurt (S)

Daha az bulunan ama gerekli elementler: Sodyum (Na), Magnezyum (Mg), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca),
Klor (Cl)

Iz elementler (cok dusuk miktarda gerekli olanlar): Manganez (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Bakir (Cu),
Cinko (Zn)

Bazi organizmalar icin gerekli iz elementler: Vanadyum (V), Krom (Cr), Moolibden (Mo), Bor (B), Aliminyum
(Al), Galyum (Ga), Kalay (Sn), Silisyum (Si), Arsenik (As), Selenyum (Se), lyot (l)
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2.2 Hucre

Canli sistemlerde bagimsiz yasama 6zelligi gosteren en basit birim hicredir.

Prokaryot ve okaryot hlcreler olmak Uzere iki ana yapi bulunur.

3. Metabolizma
3.1 Tanim

Metabolizma, canli organizmalarda gerceklesen tim kimyasal reaksiyonlarin toplamidir.

ki ana gruba ayrilir:
Anabolizma: Kiguk molekdllerin birleserek buyuk molekuller olusturdugu yapim surecleri (enerji gerektirir).

Katabolizma: Bayuk molekdullerin yikilarak kiicik molekullere donustlgu ve enerji aciga ¢ikardigi strecler.

3.2 Biyokimyasal Reaksiyonlar

Canlilarda meydana gelen biyosentez (anabolik) ve yikim (katabolik) reaksiyonlari organize bir sekilde
metabolik yollar (yolaklar) olusturur.

Bu yollarin dizenlenmesi huicresel iglevler icin kritik oneme sahiptir.
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4. Su ve biyolojik onemi
4.1 Su Molekiiliiniin Ozellikleri
H,O formulUne sahiptir, polar bir molekuldur.

Oksijen atomu elektronlar agisindan zengindir (negatif kisim), hidrojen atomlari elektron acisindan fakirdir
(pozitif kisim).

Su molekdlleri arasinda hidrojen baglar olusur.

4.2 Suyun Fonksiyonlari

Biyomolekullerin yapisal organizasyonunda etkilidir.

Polar molekulleri ¢ozer (hidrofilik), nonpolar molekuller ise ¢oztinmez (hidrofobik).

Amfipatik molekuller (hem polar hem nonpolar kisimlari olan) su ortaminda misel, ¢ift tabaka ve vezikul
yapilari olusturabilirler.

Hucre zarlarnnin temel yapisini su ile etkilesimli amfipatik lipid molekdlleri olusturur.
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5. Kovalent olmayan baglar (intermolekuler etkilesimler)
5.1 Van der Waals Kuvvetleri

Molekuller arasinda olusan zayif ¢cekim kuvvetleridir.

MolekUllerin fiziksel 6zelliklerini (kaynama noktasi, erime noktasi) etkiler.

5.2 Dipol-Dipol Etkilesimleri

Polar molekuller arasinda gerceklesir.

Pozitif ve negatif bolgeler birbirini ¢ceker.

5.3 London Dagilim Kuvvetleri

Polar olmayan molekdller arasinda anlik dipoller araciligiyla olusur.

5.4 Hidrojen Baglari

Bir hidrojen atomunun, yiksek elektronegatiflige sahip bir atoma (O, N, S) baglanmasi ile olusur.

DNA ¢ift sarmali, proteinlerin ikincil yapisi gibi biyolojik yapilarda onemli rol oynar.
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6. Atomdan organizmaya boyutsal yapi
1 angstrom = 0.1 nanometre (hm)

Atom > Molekul - Supramolekuler kompleks - Organel = Hucre = Doku = Organ - Sistem - Organizma
seklinde boyutsal bir blylme ve karmasiklik s6z konusudur.

7. Temel biyomolekuller

Sinif Yapitaslari Ornekler

Karbohidratlar Monosakkaritler Glikoz, Fruktoz, Galaktoz
Lipitler Yag asitleri ve Gliserol Fosfolipitler, Trigliseridler
Proteinler Aminoasitler Enzimler, Hemoglobin
Nukleik Asitler Nukleotidler DNA, RNA
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2.BIYOMOLEKULLER

2.1 Biyomolekiillerin Genel Ozellikleri

Biyomolekauller, canli organizmalarda bulunan ve yasamsal fonksiyonlarin temelini olusturan molekullerdir.
Genellikle karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor ve kikurt gibi temel elementleri icerirler. Canlilarin yapi
ve islevlerini yerine getirebilmesi i¢in biyomolekuller gereklidir. Organik (karbon temelli) ve inorganik (su,
mineraller) molekuller olarak iki gruba ayrilirlar.

Organik biyomolekauller kovalent baglarla karbon iskeletlerine bagldir. Organik biyomolekdller, ¢esitlilik ve
karmasiklik agisindan inorganik molekullere gore ¢ok daha zengindir. Biyomolekuller htcrelerin yapi tag-
larini olusturur ve biyokimyasal reaksiyonlarin temel bilesenleridir.

O BIYOKIMYA
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2.2 Biyomolekul Turleri

Biyomolekuller baslica iki ana grupta incelenir:

1. Organik Molekiiller:

Karbonhidratlar: Enerji kaynagidir. Monosakkarit, disakkarit ve polisakkarit gibi alt gruplari bulunur.
Proteinler, Amino Asitler ve Peptitler: Yapisal destek saglar ve enzimatik reaksiyonlari katalize eder.
Enzimler: Biyokimyasal reaksiyonlarin hizini artiran biyolojik katalizorlerdir.

Lipidler: Enerji deposu ve hucre zarinin temel yapi tasidir.

NUkleotidler ve Nukleik Asitler: Genetik bilgiyi tasiyan DNA ve RNA'nin yapi taslaridir.

Porfirinler: Hemoglobin gibi 6nemli biyomolekullerin yapisinda yer alir.

Hormonlar: Organizmanin metabolik iglevlerini dizenler.

Vitaminler: Metabolik reaksiyonlarda koenzim olarak gorev yapar.
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2. Inorganik Molekiiller:

Su: Canlilarin ktlesinin buyuk bir kismini olusturur, biyokimyasal reaksiyonlar i¢in ortam saglar.

Mineraller: Yapisal ve metabolik iglevilerde rol alir.

2.3 Biyomolekillerin Yapisal Organizasyonu

Canlilarda molekdller, k¢uk basit bilesiklerden daha karmasik yapilara organize olur:

Oncitil Molekdiller: Karbondioksit (CO,), azot (N,), nitrat (NO, ) gibi basit bilesikler.

Metabolitler: Piruvat, karbonat, gliseraldehit-3-fosfat gibi ara urtnlerdir.

Yapitaslari (Monomerler): Amino asitler, monosakkaritler, nukleotidler ve gliserol gibi kUgUk molekullerdir.
Makromolekuller: Proteinler, nukleik asitler, polisakkaritler ve lipidler.

Supramolekdler Yapilar: Ribozomlar, sitoskeleton, ¢oklu enzim kompleksleri gibi organizasyonlardir.
Organeller: Cekirdek, mitokondri, Golgi aygiti, vakuol gibi hlcresel bolmelerdir.

Hucre: Canli organizmalarin temel yapi ve iglev birimidir.

Bu organizasyonla canli organizmalarin karmasik yapisi olusturulur.
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2.4 Biyomolekiillerin Kimyasal Ozellikleri

Karbonun Rolu: Karbon atomu dort kovalent bag yapabilmesi sayesinde ¢esitli ve karmasik molekdllerin
temelini olusturur.

Stereospesifiklik: Asimetrik (kiral) karbon atomlari biyomolekdllerin G¢ boyutlu uzaydaki duzenini belirler.
Bu durum, molekdllerin biyolojik fonksiyonlari agisindan buytk onem tasir.

Hidrokarbonlar: Karbon ve hidrojen atomlarindan olusan molekullerdir. Cesitli fonksiyonel gruplarin eklen-
mesiyle farkll biyomolekdller olusur.

Biyomolekullerin kimyasal ozellikleri onlarin ¢ozundrlik, reaktivite ve biyolojik islevlerini belirler.

2.5 Monomer-Polimer Iliskisi

Biyomolekuller, kuguk yapi birimlerinden (monomerlerden) olusan buyUk yapilardir (polimerler):

Amino Asit = Protein: Proteinler amino asitlerin peptit baglariyla birlesmesi sonucu olusur.

Monosakkarit - Polisakkarit: Glikoz gibi sekerlerin birlesmesiyle nigasta, glikojen gibi polisakkaritler olusur.

Nukleotid - Nukleik Asit: DNA ve RNA, nukleotidlerin fosfodiester baglari ile birlesmesi sonucu olusur.

Yaq Asitleri ve Gliserol = Lipidler: Trigliserid gibi lipid yapilar bu monomerlerin birlesimiyle olusur.

12 | BiYOKIMYA
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Monomerlerin bir araya gelmesi, organizmanin yapisal ve iglevsel ozelliklerini belirleyen buyuk biyomole-
kuUlleri meydana getirir.

2.6 Metabolizma ve Enerii lliskisi

Canli organizmalarda biyomolekdullerin sentezi ve yikimi kontrollt metabolik yollarla gerceklesir:

Anabolizma: Klguk molekullerin birleserek buyuk ve karmagsik molekulleri olusturdugu yapim reaksiyon-
laridir. Enerji gerektirir.

Katabolizma: Buyuk molekaullerin daha kig¢uk molekullere parcalanarak enerji agiga cikardigr yikim reak-
siyonlaridir.
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http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

Onemli Metabolik Yollar:
Elektron Tasima Zinciri: Hucresel solunumun son asamasi olup ATP Uretimini saglar.

Sitrik Asit Dongusu (Krebs Dongusu): Organik yakit molekullerinden (glukoz, yag asidi, amino asit) eneriji
elde edilir.

Ure Déngiisi: Amonyak gibi toksik azotlu atik triinlerin Greye dénistiriilerek atimasini saglar.
Lipogenez: Fazla karbonhidratlardan yag sentezlenmesini saglar.

Glukoneogenez: Amino asitlerden veya diger kaynaklardan glukoz sentezi saglar.

Metabolizma, organizmanin yasamini surdurebilmesi icin enerji Uretimi, madde yapimi ve atiklarin atilma-
sini saglar.
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3. AMINOASITLER VE PEPTITLER

3.1 Amino Asitlerin Genel Ozellikleri

Amino asitler, proteinlerin yapi taslaridir.

Her amino asit molekdlu bir amin grubu (-NH,), bir karboksil grubu (-COOH) ve bir R yan grubu tasir. Bu
gruplar merkezi bir a-karbon atomuna bagldirr.

Amino asitler hem asidik hem de bazik 6zellik gosteren amfoter molekullerdir.

Biyolojik pH'da amino asitler genellikle zwitterion formunda bulunur (ayni anda hem pozitif hem negatif
yukludurler).

Peptid ve protein yapisina katilirlar ve ¢esitli metabolik islevlerde rol oynarlar.
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3.2 Amino Asitlerin Siniflandiriimasi
3.2.1 Biyolojik (Metabolik ihtiyac) Onemine Gore

Esansiyel (Eksojenik) Amino Asitler: Vucutta sentezlenemez, disaridan beslenme yoluyla alinmalari gerekir.

Valin, Losin, izolosin, Fenilalanin, Triptofan, Treonin, Metiyonin, Lizin, Histidin.

Esansiyel Olmayan (Endojenik) Amino Asitler: Vcutta sentezlenebilir.

Glisin, Alanin, Serin, Glutamat, Aspartat, Asparajin, Glutamin.

Yari-Esansiyel Amino Asitler: Buyume, hastalik veya stres donemlerinde disaridan alinmasi gerekebilir.

Arjinin, Sistein, Tirozin.
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3.2.2 Yapilarina (R Yan Gruplarina) Gore

Amino asitler, R gruplarinin kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirilir:

Nonpolar, alifatik R gruplari: Glisin, Alanin, Valin, Losin, Izoldsin, Prolin, Metiyonin.
Aromatik R gruplari: Fenilalanin, Tirozin, Triptofan.

Polar, yuksuz R gruplari: Serin, Treonin, Sistin, Asparagin, Glutamin.

Negatif yuklu (Asidik) R gruplari: Aspartat, Glutamat.

Pozitif yuklU (Bazik) R gruplari: Lizin, Arjinin, Histidin.

3.2.3 Protein Yapisinda Yer Alma Durumlarina Gore

Standart Amino Asitler: Proteinlerin dogrudan yapisinda bulunur.

Nonstandart (Modifiye) Amino Asitler: Proteinin icine girdikten sonra yapisal degisiklige ugramis amino
asitlerdir (Orn. 4-Hidroksiprolin, 5-Hidroksilizin, Selenosistein).

Serbest Amino Asitler: Proteinlerde bulunmaz ancak metabolik fonksiyonlarda rol alir (Orn. Ornitin, Sitrilin,
GABA).
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3.3 Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri
Amino asitler sulu ¢ozeltilerde hem proton alip verebilirler, bu ylzden tampon 6zellik gosterirler.
Bir amino asidin net yuk tasimadigi pH degerine izoelektrik nokta (pl) denir.

Proteinlerin fonksiyonel yapisinda amino asitlerin yan gruplari (R gruplari) onemli roller Ustlenir.
3.4 Peptid Bagi ve Peptitler

Iki amino asidin a-karboksil grubu ile a-amino grubu arasinda kondensasyon (su kaybi) reaksiyonu ile
peptid bagi olusur.

Peptid Bagi: O=C-NH seklinde bir kovalent bagdir.

Peptitler, amino asitlerin polimerleridir:
Dipeptit: Iki amino asidin birlesmesiyle olusuir.
Tripeptit: Ug amino asidin birlesmesiyle olusur.

Oligopeptit: 10 veya daha az amino asidin birlesmesiyle olusur.

Polipeptit: Cok sayida amino asidin birlesmesiyle olusur, uzun polipeptitler proteini olusturur.

Her peptidin iki ucu vardir:
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N-terminal: Serbest amino grubuna sahip ug.

C-terminal: Serbest karboksil grubuna sahip ug.
3.5 Fizyolojik Etkili Peptitler
Biyolojik islevi olan bazi onemli peptitler:

3.5.1 Dipeptitler

Karnozin: B-alanil-histidin; antioksidan ozellik tasir, kas ve beyin dokusunda bulunur.

Anserin: B-alanil-N-methyl-histidin; kaslarda bulunur, antioksidan gorevi vardir.

Aspartam: L-aspartil-L-fenilalanil metil ester; yapay tatlandiricidir.

3.5.2 Tripeptitler

Glutatyon (GSH, GSSG): y-glutamil-sisteinil-glisin yapisindadir. Hlcreyi oksidatif stresten koruyan onemli
bir antioksidandir.

Tirotropin Saliverici Faktor (TRH): Hipotalamusta Uretilir; tiroid stimulasyonunda gorev alrr.

3.5.3 Diger Peptitler

Penta, okta ve nonapeptitler de fizyolojik aktivitelerde gorev yaparlar (hormonlar ve nérotransmitterler gibi).
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4.PROTEINLER

4.1 Proteinlerin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Proteinler, belirli bir sirada dizilmis amino asitlerin peptid baglaryla birlestiriimesi sonucu olusmus poli-
peptit zincirleridir.

Canli organizmalarda hemen her biyolojik islevde rol alirlar:

Enzimler: Metabolik reaksiyonlari katalizler.

Hormonlar: HUcresel sinyallesmeyi saglar (0rnegin, insulin).

Tasiyici Proteinler: Oksijen (hemoglobin) ve iyonlar gibi molekdlleri tasir.
Kas Proteinleri: Hareket saglar (aktin, miyozin).

Bag Dokusu Proteinleri: Destek ve dayaniklilik saglar (kollajen).

Savunma Proteinleri: Bagisiklikta rol alir (immunoglobdulinler).

Proteinlerin biyolojik ozellikleri, yapilarina ve ¢ boyutlu konformasyonlarina baglidir.
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4.2 Proteinlerdeki Baglar

Protein yapisini koruyan baglar iki ana grupta incelenir:
4.2.1 Kovalent Baglar

Peptid Bagi: Amino asitler arasinda olusan C-N bagidir. Temel yapi birligini saglar.

Disulfid Bag: ki sistein amino asidi arasinda olusur, protein stabilitesini artirir.

4.2.2 Kovalent Olmayan Baglar

Hidrojen Baglari: Protein sarmallarini ve tabakali yapilari stabilize eder.
lyonik Baglar: Zit yiklii gruplar arasindaki elektrostatik cekimle olusur.
Hidrofobik Etkilesimler: Apolar (su sevmeyen) gruplarin birbirine yaklasmasiyla olusur.

Van der Waals Kuvvetleri: Yakin atomlar arasinda zayif gcekim kuvvetleri olusturur.

Proteinlerde ayrica ayni yUk tasiyan gruplar arasinda itici kuvvetler de bulunur (elektrostatik itme).
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4.3 Protein Yapi Duizeyleri

Proteinlerin organizasyonu dort yapisal dlzeyde incelenir:
4.3.1 Primer (Birincil) Yapi

Amino asitlerin sirali dizilisi ve aralarindaki peptid baglari ile belirlenir.

Zincirin basinda N-terminal (serbest amino grubu), sonunda C-terminal (serbest karboksil grubu) bulunur.
4.3.2 Sekonder (ikincil) Yapi

Polipeptit zincirinin yerel katlanmalardir.

Hidrojen baglarti ile stabilize edilir.
Baslica sekonder yapllar:

a-heliks: Sag elli sarmal yapidir, her donuste yaklasik 3,6 amino asit bulunur.

B-tabaka (pleated sheet): Zincirlerin yan yana dizilip tabakall yapi olusturdugu formdur (paralel veya anti-
paralel olabilir).

Duzensiz Sarmal (Random Coil): Belirli bir dizen gostermeyen, esnek bdlgelerdir.

B-Donusler: Zincirde keskin yon degisimleri olusturan yapilar; a-, B-, y-, 6- ve 1t- tipleri vardir.
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4.3.3 Tersiyer (Uciinciil) Yapi
Polipeptit zincirinin sekonder yapilarindan sonra uzayda daha ileri katlanarak olusturdugu t¢ boyutlu yapidir.
Stabilizasyonunda hidrojen baglari, iyonik baglar, distlfid kopruleri ve hidrofobik etkilesimler rol oynar.
Proteinlerin fonksiyonlarini dogrudan etkiler.

4.3.4 Kuarterner (Dordiinciil) Yapi
Birden fazla polipeptit zincirinin birlesmesiyle olusur.
Her zincire alt birim veya monomer denir.

Alt birimler hidrojen baglar, Van der Waals kuvvetleri ve iyonik baglarla bir arada tutulur.

Hemoglobin, kuarterner yapiya sahip klasik bir proteindir.
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4.4 Proteinlerin Ozellikleri

4.4.1 Denaturasyon

Proteinlerin U¢ boyutlu yapisinin bozulmasidir.

Tersiyer ve sekonder yapilar bozulabilirken, primer yapi (peptid baglari) korunur.

Denatlrasyonun Nedenleri:

e Isi, UV ve Xisinlari

o pH degisiklikleri (asit veya baz)

e QOrganik ¢cozuculer

« Ure, guanidin-HCI gibi kimyasallar

o Deterjanlar (SDS gibi)

» Denatlre olmus bir proteinin eski haline donmesine renattrasyon denir.
4.4.2 Cokelme

Proteinlerin ¢cozeltiden ayriimasidir. Genellikle denatlrasyonla baglantilidir.
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4.5 Proteinlerin Siniflandiriimasi (Biyolojik Rollerine Gore)

Sinif Aciklama

Katalitik Proteinler Biyokimyasal reaksiyonlari hizlandiran enzimlerdir.

Taslyici Proteinler Molekullerin veya iyonlarin tagsinmasinda gorev alir (Hemoglobin,
Albumin).

Depo Proteinleri Besin veya metal depolarlar (Ferritin, Ovalbimin).

Kontraktil Proteinler Kasilma ve hareket saglar (Aktin, Miyozin).

Yapisal Proteinler Destek ve koruma saglar (Kollajen, Elastin, Keratin).

Savunma Proteinleri Bagisiklik sistemi savunmasinda gérev alir (Immiinoglobulinler,
~ibrinojen).

Duzenleyici Proteinler Hiicresel aktiviteleri diizenler (Instilin, G proteinleri).

Fonksiyonu Bilinmeyen Proteinler [Henuz tam olarak tanimlanmamis bir¢ok protein ¢esidi bulunmaktadir.
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5. KARBONHIDRATLAR

5.1 Karbonhidratlarin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Karbonhidratlar, dogada en bol bulunan makromolekullerdendir.

Yapilarinda bir karbonil grubu (aldehit veya keton) ve birden fazla hidroksil grubu bulunur.

Genellikle (CH,O)n genel formuluyle ifade edilirler.

Bazi karbonhidratlarin yapisinda azot (N), fosfor (P) veya kukurt (S) da bulunabilir.

Bagslica ug sinifa ayrilirlar:
e Monosakkaritler

o Oligosakkaritler

» Polisakkaritler

"Sakkarit” kelimesi Yunanca "seker” anlamina gelen “saccharon” kelimesinden turetilmistir.
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5.2 Monosakkaritler
5.2.1 Ozellikleri

En basit karbonhidratlardir; tek bir polihidroksi aldehit veya keton yapisindadirlar.

Dogada en fazla bulunan monosakkarit: D-glukoz (dekstroz).

Renksiz, kristal yapida olup, suda ¢cozunurler, nonpolar ¢ozuculerde cozlUnmezler.

Cogunlugu tatl tada sahiptir.

Dihidroksiaseton digindaki tUm monosakkaritler en az bir asimetrik (kiral) karbon atomuna sahiptir ve bu
yuzden optik izomeri vardrr.

5.2.2 Stereoizomerlik

Bir molekulde n kiral merkez varsa 2" farkli stereoizomer olabilir.

Gliseraldehitin 2' = 2 izomeri bulunur (D- ve L-Gliseraldehit).

Aldoheksozlarda (4 kiral merkezli) 2" = 16 farkli izomer mevcuttur.

D-izomer ve L-izomer: Karbonil grubundan en uzak kiral merkeze gore belirlenir.
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5.2.3 Aldozlar ve Ketozlar

Aldozlar: Aldehit grubu tasiyan monosakkaritlerdir.

Ketozlar: Keton grubu tasiyan monosakkaritlerdir.

Isimlendirme, karbon atomu sayisina gore yapillir (trioz, tetroz, pentoz, heksoz gibi).
5.3 Monosakkaritlerin Halka Yapilari
5.3.1 Siklo (Dongiisel) Yapilar

Monosakkaritler sivi gozeltilerde siklikla halka formuna gecerler.

Yapisinda 5 veya daha fazla karbon bulunan monosakkaritler, genellikle halkal yapi olustururlar.

Piranoz (6 uyeli halka): Alt1 Gyeli halkaya benzer (6r: glukozun halkali yapisi).

Furanoz (5 Uyeli halka): Bes Uyeli halkaya benzer (or: fruktozun halkall yapisi).
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5.3.2 Anomerik Karbon ve Anomerler

-Halka yapisinda yeni bir kiral merkez olusur (anomerik karbon).

Iki farkli anomer olusabilir:
a-anomer: Anomerik karbonun -OH grubu halkaya zit yondedir.

B-anomer: Anomerik karbonun -OH grubu halkayla ayni yondedir.

5.4 Oligosakkaritler
9.4.1 Tanimi

ki veya daha fazla monosakkarit biriminin glikozidik baglarla birlesmesiyle olusuir.

En cok bilinen oligosakkaritler disakkaritlerdir.
9.4.2 Glikozidik Baglar

Monosakkarit birimlerinin oksijen (O) veya azot (N) atomlari Uzerinden birbirine baglanmasiyla olusur.
O-glikozidik bag: Iki seker bir oksijen tizerinden baglanir.

N-glikozidik bag: Bir seker bir azot Uzerinden baglanir (6zellikle nukleotidlerde gorultr).
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5.4.3 Onemli Disakkaritler

Sukroz (Cay sekeri): Glukoz + Fruktoz

Laktoz (Sut sekeri): Glukoz + Galaktoz
Maltoz: Iki glukozun a(1->4) baglariyla birlesmesiyle olusur.

Not: Laktaz enzimi eksikliginde laktoz intoleransi gelisir.

5.5 Polisakkaritler
5.5.1 Homopolisakkaritler

Tek tip monosakkarit biriminden olusurlar.

Ornekler:

Nisasta (Bitkilerde):

Amiloz: DUz zincirli yap, a(1->4) glikozidik bag icerir.

Amilopektin: Dallanmis yapi, a(1-4) ve a(1->6) glikozidik bag icerir.

Glikojen (Hayvanlarda):
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Depo polisakkarittir. Amilopektinden daha fazla dallanmistir.

Seluloz:

Yapisal polisakkarittir. 3(1->4) glikozidik bag icerir. Insanlar tarafindan sindirilemez.
5.5.2 Yapisal Ozellikler

Seluloz: Bitkilerin hticre duvarinin ana bilesenidir, duz zincirli 3(1->4) baglari igerir.
Nisasta: Enerji deposu olarak gorev yapar; suda ¢ozunebilir formda bulunur.

Glikojen: Karaciger ve kaslarda enerji deposudur.

5.6 Karbonhidratlarin Fonksiyonlari

Fonksiyon Aciklama

Enerji Kaynaqi Hlcrelerin enerji ihtiyacini karsilar (6zellikle glukoz).

Depo Molekulu Bitkilerde nisasta, hayvanlarda glikojen seklinde depolanir.
Yapisal Rol Seluloz bitkilerin, kitin boceklerin yapisal iskeletini olusturur.
Hucresel ileti§im ve Tanima Hucre zarinda ver alan glikoprotein ve glikolipitlerle saglanir.
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6. NUKLEOTITLER VE NUKLEIK ASITLER

6.1 Niikleotitlerin ve Niikleik Asitlerin Genel Ozellikleri
6.1.1 Nukleotit Yapisi

Nukleatitler, G¢ temel bilesenden olusur:
o Azotlu Baz (Purin veya Pirimidin turevleri)
o Pentoz Seker (Riboz veya Deoksiriboz)

e Fosfat Grubu

NUkleozit: Sadece azotlu baz ve seker igerir. Fosfat grubu yoktur.
NUkleotit: Nukleozite bir veya daha fazla fosfat grubunun baglanmasiyla olusur.

6.1.2 Azotlu Bazlar

Purin Bazlari: Adenin (A) ve Guanin (G)

Pirimidin Bazlarn: Sitozin (C), Timin (T) ve Urasil (U)
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6.1.3 Sekerler

Riboz: RNA'da bulunur. 2' karbonunda -OH grubu vardrr.

Deoksiriboz: DNA'da bulunur. 2" karbonunda -H bulunur (oksijen eksiktir).

6.2 Nukleik Asitlerin Yapisi
6.2.1 DNA ve RNA’nin Temel Yapisi

DNA ve RNA, nuklectitlerin fosfodiester baglariyla kovalent olarak baglanmasi sonucu olusan polimerlerdir.

-osfodiester Bagi: Bir nukleotitin 5" hidroksil grubu ile diger nukleotitin 3" hidroksil grubu arasinda olusur.
Zincir olusumu 5' = 3" ydnunde gercgeklesir.

Gosterim sekilleri:

pA-C-G-T-AOH

PAPCpGpTpA

PACGTA gibi basitlestiriimis gosterimler kullanilabilir.
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6.2.2 DNA ve RNA Arasindaki Farklar

Ozellik DNA RNA

Seker Deoksiriboz Riboz

Bazlar A TG, C A UG,C

Yapl Cift sarmal Genellikle tek sarmal
Fonksiyon Genetik bilgi saklama Protein sentezinde gorevli

6.2.3 Anlamli Yonler
DNA ve RNA zincirlerinde 5' ucu ve 3' ucu bulunur.

5" ucu fosfat grubuna, 3" ucu serbest hidroksil grubuna sahiptir.

6.3 Nukleik Asitlerin Kimyasal Baglari
Glikozidik Bag: Seker ile azotlu baz arasinda kurulur.

-osfodiester Bagi: Seker-fosfat omurgasinda bulunur, iki nukleotidi birbirine baglar.

DNA cift sarmalinda bazlar arasinda hidrojen baglar bulunur:
Adenin = Timin (2 hidrojen bagi)
Guanin = Sitozin (3 hidrojen bag)
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6.4 Bazlarin Biyosentezi

6.4.1 Plrin Bazlarinin Sentezi

Parin bazlarn (Adenin ve Guanin) olusurken su amino asitler rol oynar:
o Aspartat

o Gilisin

e Glutamin

6.4.2 Pirimidin Bazlarinin Sentezi

Pirimidin bazlan (Sitozin, Timin, Urasil) sentezinde de:
o Aspartat
e Glutamin

e CO, kullantlir.
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6.5 Nukleik Asitlerin Fonksiyonlari

Fonksiyon Aciklama

Genetik Bilgi Depolama DNA, kalitsal bilgiyi tasir ve yeni hucrelere aktarir.
Genetik Bilginin Ifade Edilmesi RNA, DNA'daki bilgiyi protein sentezine tasir (mRNA).
Yapisal Ro Ribozomlarin yapisinda RNA bulunur (rRNA).

Katalitik Rol Bazi RNA tarleri (ribozimler) katalitik aktivite gosterir.
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7.LIPITLER

7.1 Lipitlerin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Lipitler, yapi ve iglev agisindan ¢ok ¢esitli biyomolekdllerdir.

Suda ¢ozunmeyen (hidrofobik), fakat organik ¢oztculerde (eter, kloroform, benzen, sicak alkol, aseton)
¢ozunebilen maddelerdir.

Lipitler organik bilesiklerdir ve yapilarinda karbon (C) ve hidrojen (H) atomlari fazla, oksijen (O) atomu daha
az bulunur.

4 ana biyomolekul grubundan (karbonhidratlar, proteinler, nukleik asitler ve lipitler) tek hidrofobik olan
gruptur.

Enerji acisindan ¢ok degerlidirler:
Gram basina verdikleri enerji karbonhidrat ve proteinlere gore daha yuksektir.

Ancak lipitlerin enerjiye ¢evrilmesi icin daha fazla oksijen gereklidir.
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7.2 Lipitlerin Biyolojik Fonksiyonlari

Enerji Depolama: Depo lipitler vicudun eneriji ihtiyacini karsilar (trigliseridler).

Hucre Zarinin Yapisi: Fosfolipitler ve steroller biyolojik zarlarin temel yapi taslaridir.

Enzim Kofaktoru: Bazi lipitler biyokimyasal reaksiyonlarda enzimlere yardimci olur.

Elektron Tasiyiciligi: Solunum zincirinde gorev yaparlar.

Hormon ve Sinyal lletimi: Steroid hormonlar ve ikinci haberci sistemlerde lipit tiirevleri gdrev yapar.

Isik Absorbsiyonu: Karotenoidler gibi lipitler 1s1g1 absorblar.
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7.3 Lipitlerin Siniflandiriimasi
7.3.1 Basit Lipitler

Tanim: Yag asitlerinin cesitli alkollerle (genellikle gliserol) olusturdugu esterlerdir.

Tar Aciklama

Noétral Yaglar (Trigliseridler) Uc yag asidinin bir gliserol molekiilii ile esterlesmesiyle olusur.

Mumlar Yag asitlerinin uzun zincirli alkollerle olusturdugu esterlerdir. (Orn: Bal
mumu)

Kolesterol Esterleri KolesterolUn yag asitleriyle esterlesmesiyle olusur.

Vitamin A ve D Esterleri Vitamin A veya D'nin yaq asitleriyle olusturdugu esterlerdir.

7.3.2 Bilesik Lipitler

Tanim: Yapilarinda yag asidi ve alkole ek olarak baska gruplar iceren lipitlerdir.

Tar Aciklama

Fosfolipitler Yag asidi + gliserol/sfingozin + fosforik asit icerir.

Sfingolipitler Gliserol yerine sfingozin iceren bilesiklerdir.

Glikolipitler Karbonhidrat iceren sfingolipitlerdir.

Lipoproteinler Lipitlerin proteinlerle birlesmesinden olusur, kanda lipit tasinmasinda rol alir.

Proteolipitler Protein ve lipitlerin olusturdugu komplekslerdir; 6zellikle beyin ve sinir dokusunda
bulunur.
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7.3.3 Lipit Turevleri

Basit veya bilesik lipitlerin hidrolizi sonucu olusan Urunlerdir:

Yag Asitleri: Uzun zincirli monokarboksilik asitler.

Mono- ve Di-acil Gliseroller: Trigliseridlerin kismi hidrolizi ile olusur.
Alkoller: Gliserol ve sfingozin.

Keton Cisimleri: Asetoasetik asit, hidroksibutirik asit, aseton.

Izoprenoidler: Karotenoidler ve steroidler bu gruba girer (Vitamin A, E, K).

7.4 Yag Asitleri

Yapi: Uzun hidrokarbon zincirli, uclarinda karboksil (-COOH) grubu bulunan organik asitlerdir.
Cift Baglar: Yag asitlerindeki ¢ift baglar genellikle belirli yerlerde bulunur (6rn: C-9, C-12, C-15).
Cift bagh (Doymamisg) yag asitleri: Oda sicakliginda sividir, esnek yapi saglar.

Tek bagl (Doymus) yag asitleri: Oda sicakhiginda katidir.

Doymamislik Derecesi ve Zincir Uzunlugu: Yag asitlerinin erime noktasi ve fiziksel 6zelliklerini belirler.
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7.5 Steroller ve Steroidler
Steroller: 4 birlesik halka yapisina sahip bilesiklerdir.

En Onemli Sterol: Kolesterol
Hucre zarinin akiskanhgini duzenler.
Safra asidi ve steroid hormonlarinin sentezinde kullanilir.

Bakteri zarlarinda bulunmaz.

Steroid Hormonlar: Kolesterol turevi hormonlardir (8strojen, testosteron gibi).

Prostaglandinler: ilk kez prostat bezinde kesfedilen, onemli biyolojik sinyal molekdulleridir.
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Fonksiyon

Enerji Deposu

Aciklama
Gram basina en yuksek enerji lipitlerden saglanir.

Hucre Yapisinda Rol

Zar yapisinda fosfolipit ve kolesterol bulunur.

Hormon Prekursoru

Steroid hormonlarin sentezi i¢in kolesterol gereklidir.

Sinyal lletimi

Ikinci haberci sistemlerde lipit tiirevleri rol oynar.

Vitamin Tasiyici

Lipofilik vitaminler (A, D, E, K) lipitlerle tasinur.
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8.SINYAL ILETIMI VE HORMONLAR

8.1 Hiicre Dis1 ve Hiicre ici Sinyal lletimi

Hucreler, cevresindeki degisimleri algilamak ve yanit olusturmak icin sinyal iletimi mekanizmalarini kullanur.

Sinyaller hucre disi kaynakli olabilir (hormonlar, norotransmitterler gibi) veya hucre icinden kaynaklanabilir.

Sinyal iletimi mekanizmalari evrimsel strecte korunmus olup yasam icin temeldir.

8.2 Sinyal lletiminin Temel Ozellikleri
8.2.1 Ozgiilliik

Sinyal molekdlleri ve reseptorleri arasindaki enzim-substrat veya antijen-antikor benzeri yuksek 6zgulltk
goOsteren baglanmalarla saglanir.

Etkilesimler zayif nonkovalent baglar ile gerceklesir.
8.2.2 Amplifikasyon

Bir sinyal mo

ekull, reseptoru aktive ederek birden faz

a ikinci haberci molekul olusturur.

Bu kaskad et
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8.2.3 Duyarlilik

Reseptorler, cok dlUsuk konsantrasyonlardaki sinyallere yanit verebilir.

Dissosiyasyon katsayisi (KE) reseptorin sinyale olan ilgisini gosterir.
Yuksek duyarlilk icin KE genellikle 10™° M veya daha kicUktiir.

8.2.4 Duyarsizlasma (Desensitizasyon)

Surekli sinyal varliginda reseptorlerin duyarliligi azalrr.

Sinyal seviyesi dusunce reseptor yeniden duyarli hale gelir.

8.2.5 Entegrasyon

Hucreler birgok farkli sinyali algilayarak tek bir batuncul yanit olusturur.

Sinyal yollarl arasinda ¢apraz konusmalar ve homeostatik dizenlemeler olur.
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8.3 Sinyal lletici Mekanizmalar (Sinyal Tipleri)

Sinyal Tipi Aciklama

Kapili lyon Kanallari Kimyasal baglanma veya membran potansiyel degisimiyle acilip kapa-
nirlar (Or: sinir uyarisi).

Reseptor Enzimler -HUcre disi sinyalle aktive olup hicre igcinde ikinci haberci Uretirler (Or:

nsulin reseptoru).

Serpentin (G Protein Baglantili) |Ligand baglanmasiyla GTP baglayici proteinleri aktive ederler. (or:
Reseptorler B-adrenerijik reseptorler).
Steroid Reseptorleri Steroid hormonlar, cekirdekteki reseptorlere baglanarak gen ifadesini

diizenler. (6r: Ostrojen reseptori).
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8.4 Hormonlar
8.4.1 Tanimi

Hormonlar, vUcutta hicreler ve dokular arasinda iletisimi saglayan biyomolekullerdir.
8.4.2 Etki Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Etki Turd Aciklama

Endokrin Etki Hormon kana salgilanir ve uzak hedef hucreye tasinir.
Parakrin Etki Salgilandigi hiicrenin yakinindaki baska hucrelere etki eder.
Otokrin Etki Salgilandigi hiicreyi etkiler (ayni hucre).
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8.5 Hormonlarin Sentezlendigi Organlara Gore Siniflandiriimasi

Organ/Doku Hormonlar

Hipotalamus TRH, CRH gibi duzenleyici hormonlar

Hipofiz (On, Orta, Arka Lob) GH, ACTH, TSH, ADH, Oksitosin

Tiroit Tiroksin (T,), Trilyodotironin (T.)

Paratiroit Parathormon

Pankreas Insiilin, Glukagon

Bobrekustu Bezi Kortizol, Aldosteron, Adrenalin

Gonadlar (Cinsiyet Bezleri) Testosteron, Ostrojen, Progesteron

Gastrointestinal Sistem Gastrin, Sekretin, CCK, VIP

8.6 Hormonlarin Yapisal Ozellikleri

Yap! Aciklama

Peptit ve Protein Yapill Hormonlar  |[Endoplazmik retikulum ve Golgi‘de sentezlenir, vezikillerde
depolanitr.

Katekolaminler Kromogranin ve ATP ile birlikte granullerde depolanir.

Steroid Hormonlar Depolanmaz, sentezlendikgce hemen salgilanir.

Tiroit Hormonlari Tiroit folliktllerinde tiroglobulin formunda depolanir.
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8.7 Hormonlarin Salgilanmasinin Diuzenlenmesi

Sinir Sistemi etkisiyle dizenlenir.
Negatif Geribildirim: Hormonun artisi, kendi salgisini baskilar (6r: TSH-T,, iligkisi).

Pozitif Geribildirim: Hormonun artisi, kendi Gretimini tesvik eder (6r: dogum oncesi oksitosin artisi).

Salgilanma Ritimleri

Ritim Turu Aciklama

Sirkadiyen 24 saatlik dongu (6r: Kortizol).

Ultradiyen 24 saatten kisa dongii (6r: Instilin salinimi).
Infradiyen 24 saatten uzun dongi (6r: Menstrual déng).

8.8 Hormonlarin Taginmasi

Hidrofilik Hormonlar (Peptitler, Katekolaminler): Kanda serbest tasinir.

Hidrofobik Hormonlar (Steroidler, Tiroit Hormonlari): Taslyici proteinlere bagli tasinur.
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8.9 Hormonlarin Etki Mekanizmalari

Hormon Tipi Mekanizma

Peptit ve Amin Yapili Hormonlar  [Membran reseptorlerine baglanir, ikinci haberci sistemlerini aktive
eder.

Steroid ve Tiroit Hormonlari Hucre ici reseptorlere baglanir, gen ekspresyonunu duzenler.

Bir hormonun etkisi, reseptor araciligiyla sinyal akisi (selale) seklinde ilerler ve sinyal buyUtk olcide amp-
lifiye edilir.

» Ornek: Epinefrinin glikojen yikimini kontrol etmesi = Sinyal biiy{itiilmesi ve hizli enerji saglanmasi.
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8.10 Gastrointestinal Hormonlar
Sindirim sisteminden salgilanan peptid hormonlardir.
Baslica Gastrointestinal Hormonlar:

o (Gastrin

o Kolesistokinin (CCK-PZ)

o Sekretin

o Gastrik Inhibitdr Polipeptit (GIP)

« Vazoaktif Intestinal Polipeptit (VIP)
e Somatostatin

o Motilin

e Pankreatik Polipeptit

o Enkefalinler
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9. HORMONLARII

9.1 Hormonlarin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Hormon kelimesi Yunanca kokenli olup "uyarmak, canlandirmak” anlamina gelir.

Hormonlar, endokrin organlar (hipofiz, bobrek Ustu bezleri, tiroit, paratiroit, gonadlar gibi) tarafindan sen-
tezlenir ve kan dolagsimi araciligiyla uzak hedef doku veya hucrelere ulasip biyolojik etkilerini gosterirler.

Hormonlar farkli biyomolekul siniflarina ait olabilirler:
Hepsi protein yapil degildir.
Amino asit turevleri, steroidler ve eikozanoidler de hormon olabilir.

Klasik tanima uymasa da hormon benzeri etkiler gosteren bazi bilesikler de hormon kategorisinde
degerlendirilir.

AntidiUretik hormon (ADH) ve oksitosin, hipotalamusta sentezlenir; hipofize tasinarak burada depolanir ve
gerektiginde salgilanir.
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9.2 Hormonlarin Yapisina Gore Siniflandiriimasi

Yapi Tipi Ornekler

Amino Asit Turevli Hormonlar Adrenalin, Noradrenalin, Tiroit hormonlari
Peptid/Protein Yapili Hormonlar Instilin, Glukagon, Bllylime Hormonu (GH)
Steroid Yapili Hormonlar Kortizol, Ostrojen, Testosteron

Eikozanoid Yapili Hormonlar Prostaglandinler

9.3 Hormonlarin Etki Mekanizmalarina Gore Siniflandiriimasi

9.3.1 Hiicre ici Reseptérlere Baglanan Hormonlar

Steroid Hormonlar: Androjenler, Ostrojenler, Glukokortikoidler, Progestinler

Tiroit Hormonlari: T, (Trityodotironin) ve T, (Tiroksin)

Hucre ici reseptorlere baglanip gen ekspresyonunu dizenlerler.
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9.3.2 Hiicre Yiizeyindeki Reseptorlere Baglanan Hormonlar

a) cAMP Ikincil Mesajci Sistemi Kullanim:
e Asetilkolin

o Adrenarjik Katekolaminler

o« ACTH (Adrenokortikotropik hormon)

e Anjiotensinler

o Glukagon

e PTH (Parathormon)

e TSH (Tiroid Stimulan Hormon)

b) Kalsiyum/Fosfat Ikincil Mesajci Kullanimi:
o (Gastrin

o Oksitosin

o Vazopressin
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c) Mesajci Molekulu Bilinmeyenler:

o EGF (Epidermal Buyume Faktort)

o FGF (Fibroblast Buylme Faktoru)

o Blyume Hormonu

« Insulin

9.4 Sinyal lletim Yollarina Gore Siniflandirma
Sinyal Tipi Aciklama

Parakrin lletim _|Sinyal molekiilleri yakin komsu hiicrelere etki eder.

Néronal lletim  |Sinir hiicreleri ile sinapslar arasinda norotransmitterler araciligiyla iletim yapilir.
Endokrin lletim |Hormonlar dogrudan kana salinarak uzak hedef dokulara ulasir.

Otokrin lletim  |Hicre, kendi salgiladidi sinyale kendisi yanit verir. Ozellikle bagisiklik sistemi ve kanser
nucrelerinde onemlidir.
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9.5 Sinyal Molekiillerinin Salinma Mekanizmalari ve Doku Ozellikleri
Sinyal molekaulleri genellikle 6zellesmis epitel dokular tarafindan Uretilir ve salinir (sekresyon).

Salgi bezleri iki ana gruba ayrilir:

Salgi Bezi Tipi Aciklama _
Ekzokrin Bezler |Salgilarini bir kanal araciligiyla belirl.i. hedeflere yonlendirirler. (Orn: Tukuruk bezleri)
Endokrin Bezler  |Salgilarini dogrudan kana verirler. (Orn: Hipofiz, Tiroit, Pankreas)

9.6 Ekstra Bilgi: Onemli Hormon-Sinyal lletim Ozellikleri

Endokrin sistem, homeostazin strdurilmesi igin kan yoluyla hormonlari vicuda yayar.

Otokrin sistem hlcre ici kontrol mekanizmalarinda kritik rol oynar.

Noronal sistem, hizli ve kisa mesafeli sinyal iletimi i¢in 6zellesmistir.
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10. METABOLIZMA

10.1 Metabolizmanin Tanimi

Metabolizma, canli organizmalarin yasamini surdurebilmesi icin gergeklesen tum kimyasal tepkimelerin
toplamidir.

Metabolik yollar, enzimlerin katalizledigi ve biri digerinin Urinu olacak sekilde ardisik reaksiyonlardan olusan
sistemlerdir.

Bu yollarin baslangic maddelerine (substratlar), ara Grlnlerine (ara bilesikler) ve son Urlnlerine topluca
metabolitler denir.

10.2 Metabolik Yollar ve Onemli Ozellikleri
Hlcrelerde tespit edilen yaklasik 2000 farkli metabolik yol bulunmaktadir.

Baslica U¢ temel metabolik yol vardir:
o Glikoliz
o« TCA Dongusu (Krebs Dongusu, Sitrik Asit Dongusu)

o Oksidatif Fosforilasyon (Elektron Tasima Zinciri Uzerinden ATP Uretimi)
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Metabolik Yolun Temel Ozellikleri:

o Butun metabolik yollar enzimler tarafindan kontrol edilir.

» Urlin olusumu belirli ve ézeldir.
 Enerji Uretimi ve molekul sentezi icin birbirine bagh calisirlar.

10.3 Anabolizma ve Katabolizma

Sureg Tanim

Anabolizma  |Kluguk molekullerden buyuk ve kompleks molekullerin sentezlenmesidir. Enerji gerektirir
(endergonik surecler).

Katabolizma |BlyUk molekullerin daha kuguk parcalara yikilmasidir. Enerji agiga c¢ikarir (eksergonik
suregler).

Amfibolik Yollar: Hem anabolik hem de katabolik islev goren metabolik yollar (6rnegin, Krebs Dongusu).
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10.4 Hiicresel Solunum ve Eneriji Uretimi

10.4.1 Polimerlerden Monomerlere Yikim

Proteinler > Amino Asitler

Polisakkaritler > Monosakkaritler (0r: Glikoz)

_ipidler = Yag Asitleri ve Gliserol
10.4.2 Ortak Metabolik Ara Uriin: Asetil-CoA

Tum monomerler (amino asitler, glukoz, yag asitleri) Asetil-CoA'ya donusturaldr.
Asetil-CoA, Krebs Dongusu’ne katilarak CO,'ye yikilrr.
10.4.3 Eneriji Tasiyici Molekiiller

Yikim sirasinda:

NAD" - NADH

FAD - FADH,

ADP + Pi - ATP veya GTP

Bu molekduller elektron tagsima zincirine elektron tasir ve ATP sentezine katki saglar.
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10.5 Elektron Tasima Zinciri ve ATP Uretimi

NADH ve FADH,, mitokondri i¢ zarindaki Elektron Transfer Zinciri (ETZ) proteinlerine elektron verir.
Elektronlarin transferiyle protonlar mitokondri zarlar arasi bosluga pompalanir (proton gradyani olusur).
Protonlarin matrikse geri donmesi ATP sentaz enzimi tarafindan kullanilarak ATP Uretimi saglanir.

Yan urtn olarak su olusur.

10.6 Metabolizmanin Onemli Yollari
10.6.1 Katabolik Tepkimeler

Glikoliz: Glukozun pirtvata dontismesi.
Krebs Dongusu: Asetil-CoA'nin CO,'ye kadar oksitlenmesi.

Yag Asidi Yikimi (B-Oksidasyon): Yag asitlerinden Asetil-CoA uretimi.
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10.6.2 Anabolik Tepkimeler

Glikoneogenez: Glukozun yeni bastan sentezlenmesi.
Yag Asidi Biyosentezi: Yag asitlerinin sentezlenmesi.

DNA/RNA Sentezi: Nukleik asitlerin olusumu.
10.6.3 Amfibolik Tepkimeler

Krebs Dongusu: Hem enerji tretiminde (katabolizma) hem de biyomolekul sentezinde (anabolizma) kul-
lanilir.

10.7 Genel Degerlendirme
Metabolizma canlilik icin temel islevdir ve hem enerji Uretimini hem de yeni molekUl sentezini igerir.
Enerji tasiyicilarn (ATP, NADH, FADH,) ve ara Urunler (Asetil-CoA) metabolik yollar arasinda baglanti kurar.

Metabolik surecler hucresel duzeyde dlzenlenerek hucrelerin enerji dengesi ve biyolojik fonksiyonlar
saglanir.
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11. KARBONHIDRAT METABOLIZMASI - 1

11.1 Glikoliz

11.1.1 Tanimi ve Genel Ozellikleri

Glikoliz, glukozun iki molekul pirGvata dontstugu anaerobik bir metabolik yoldur.

TUm reaksiyonlar sitoplazmada (sitozolde) gerceklesir.

Glikoliz, evrimsel olarak en eski metabolik yolaklardan biridir ve tim canlilarda bulunur.
Glikoliz sonucunda Urtnler ya 6 karbonlu ya da 3 karbonlu molekullerdir.

Glikoliz yolundaki tim ara Urlnler fosfatl bilesiklerdir. Bu 6zellik:

Hdcre zarindan kagmalarini onler.

Enzimler tarafindan kolay taninmalarini saglar.
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11.1.2 Glikolizin Evreleri

Glikoliz iki ana safhada incelenir:
a) Hazirhk (Yatinm) Safhasi

lIk 5 reaksiyondan olusur.

Glukozun 3 karbonlu bilesiklere (GAP/PGAL ve DHAP) donusmesi saglanir.
Bu safhada 2 ATP harcantr.

DHAP, glikoliz icin kullanilabilir form olan PGAL (GAP)'e gevrilir.

b) Enerji Uretim Safhasi

Son 5 reaksiyonu kapsar.

Iki GAP molekilii yikima ugrayarak pirtivata déniistir.
Bu safhada:

4 ATP Uretilir (substrat duzeyinde fosforilasyonla).

2 NADH Uretilir.
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11.1.3 Glikoliz Net Uriinleri

Bir glukoz molekulinden:
2 ATP (Net)
2 NADH

2 PirGvat olusur.

Hatirlatma: Baslangicta 2 ATP harcandigi icin net ATP kazanci 2'dir.
11.2 Glikolize Katilan Diger Sekerler

-ruktoz: Karaciger, ince bagirsak, bobrek ve kas dokularinda kullanilabilir.

-ruktoz, emilim sirasinda ince bagirsak hicrelerinde iglenebilir.

-ruktozun metabolize edilmesi igin glikoliz yoluna farkl enzimler araciligiyla katilir.
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11.3 Glukoneogenez (Gluconeogenesis)
11.3.1 Tanimi

Glukoneogenez, karbonhidrat olmayan maddelerden glukoz veya glikojen sentezlenmesidir.

Ozellikle aclik, uzun stireli egzersiz veya karbonhidrat eksikliginde devreye girer.

Organizmada kan glukoz duzeyinin korunmasi igin kritik bir yoldur.

11.3.2 Glukoneogenezde Kullanilan Baslica Substratlar

Laktat: Ozellikle eritrositler ve kas hticrelerinde olusur.
Gliserol: Yaglarin yikimi ile ortaya cikar.
Glikojenik Amino Asitler: Proteinlerin yikimi sirasinda olusan ketoasitler.

Propiyonat: Bazi yag asitlerinin yikimi sonucu olusan karbon iskeleti.
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11.3.3 Glukoneogenezde Gorevli Organ ve Hiicreler
o Karaciger (ana organ)
o Bobrek hucreleri
e Beyin
o Testis
e Adrenal medulla

o Alyuvarlar

11.3.4 Glukoneogenezin Mekanizmasi

Sure¢ mitokondride baslar ve sitoplazmada tamamlanr.
Glikolizdeki geri donUsumsuz basamaklar 6zel reaksiyonlarla (by-pass basamaklar) asilir.

Pirlvat merkezi bir baglangic maddesidir:

_aktat ve alanin once pirGvata donusturulur, sonra glukoneogenez yoluna girer.
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11.4 Glikoliz ve Glukoneogenez lliskisi
Glikoliz: Glukozun yikilarak pirtvata ¢evrilmesini saglar (enerji Uretimi).

Glukoneogenez: Pirtvat ve diger substratlardan yeni glukoz sentezlenmesini saglar (glukoz Gretimi).

Bu iki yol birbirinin ters yonlu ¢alisir ve huicre enerji dengesine gore kontrol edilir.

Not: Iki yol da tamamen tersine cevrilebilir degildir; bazi basamaklar farkli enzimler gerektirir.
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. 12.KREBSDONGUSU
(SITRIK ASIT DONGUSU / TCA DONGUSU)

12.1 Genel Tanim

Krebs Dongusu, karbonhidrat, yag ve proteinlerin katabolizmasindan elde edilen Asetil-KoA'nin oksidas-
yonu ile enerji Uretimini saglayan metabolik bir yoldur.

TriKarboksilik Asit Dongust (TCA) ve Sitrik Asit Dongusu olarak da bilinir.

TUm asamalari mitokondri igerisinde gergeklesir.

Krebs dongusu hem katabolik hem de anabolik stre¢lerde gorev alir; bu nedenle bir amfibolik yol olarak
kabul edilir.

12.2 Krebs Dénguisiiniin Metabolik Onemi
Enerji Uretimi: NADH ve FADH, Uretilerek Elektron Tasima Zinciri'ne (ETZ) substrat saglar.

Biyosentez Prekursorleri: Yan reaksiyonlar ile amino asit, ntkleotid, lipit ve glukoz gibi molekullerin sente-
zinde kullanilan ara maddeler Uretir.

Katabolik Rol: Karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin yikim Uranlerinin enerjiye ¢evrilmesinde gorev alrr.
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Anabolik Rol: Hucresel yapilarin sentezinde kullanilacak ara urtnler saglar.
12.3 Asetil-KoA'nin Olusumu

Krebs Dongusu’ne giris icin Asetil-KoA olusumu gereklidir. Asetil-KoA farkll biyomolekdllerin yikimi ile
olusur:

Molekul Kaynaqi Asetil-KoA'ya Donusum Yolu

Karbonhidratlar Glikoz = Piruvat = Asetil-KoA (Pirtvat Dehidrogenaz ile)
Proteinler (Amino Asitler) Deaminasyon = Dehidrojenasyon = Asetil-KoA

Yag Asitleri B-Oksidasyon = Dehidrojenasyon = Asetil-KoA

12.4 Krebs Dongusunun Baslangici
Asetil-KoA donguye Okzaloasetat (OAA) ile birleserek Sitrik Asit (Sitrat) olusturur.

Bu ilk adim, dongunun ilerleyen asamalarinda c¢esitli ara urtinlerin ve enerji tasiyict molekullerin Gretimini
baslatir.
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12.5 Krebs Dongusunun Temel Asamalari (Kisaca)
Asetil-KoA + Okzaloasetat = Sitrik Asit (Sitrat)

Sitrat - Izositrat (izomerizasyon)

|zositrat - a-Ketoglutarat (NADH retimi, CO, ¢ikisi)

a-Ketoglutarat - Suksinil-KoA (NADH uretimi, CO, ¢ikisi)

Suksinil-KoA = Suksinat (GTP veya ATP Uretimi)

Suksinat = Fumarat (FADH, Gretimi)

Fumarat - Malat (hidratasyon)
Malat - Okzaloasetat (NADH Uretimi)

Bu sekilde dongu yeniden baslamak tzere Okzaloasetat'i hazirlar.
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12.6 Krebs Dénglisii ile Oksidatif Fosforilasyon Arasindaki lliski
Krebs Dongusu, dogrudan ATP uretiminden ¢ok, NADH ve FADH, gibi indirgenmis koenzimleri Uretir.
Bu koenzimler Elektron Tasima Zinciri'ne elektron tasiyarak:

Protonlarin mitokondri zarlar arasinda pompalanmasini saglar.

Proton gradyanit ile ATP sentaz enzimi araciligiyla ATP sentezi gerceklesir.
Boylece Krebs Dongusu, Oksidatif Fosforilasyonla birlikte ¢calisarak maksimum eneriji Gretimi saglar.

12.7 Mitokondri Zarlari ve Indirgeyici Koenzimler

Mitokondri zarlari, indirgenmis koenzimlerin dogrudan gecisine izin vermez.

Ancak Ozel tagima sistemleri ve satl mekanizmalari (malat-aspartat santi, gliserol-3-fosfat santi) ile elekt-
ronlar mitokondri igine transfer edilir.

Boylece enerji verimliligi saglanir.
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12.8 Sonug: Krebs Donglisiiniin Ozeti
Krebs Dongusi hucresel enerjinin merkezindedir.
Karbonhidrat, yag ve proteinlerden tlreyen enerji metabolizmasinin kesisim noktasidir.

Katabolizma ve anabolizmanin entegre ¢alistigi bir amfibolik metabolik yol 6rnegidir.
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13.LIPITLER VE YAG ASIDI YIKIMI

13.1 Lipit Metabolizmasinin Genel Ozellikleri

Lipitler, hlcrelerin enerji intiyacini karsilayan temel makromolekullerdendir.

Ozellikle uzun zincirli yag asitlerinin yikimi sonucu Asetil-KoA olusur.

Bu sure¢ sirasinda:

Elektronlar NADH ve FADH, olarak toplanitr.

ATP Uretimi mitokondriyal Elektron Tasima Zinciri (ETZ) araciligiyla gerceklesir.
Asetil-KoA, Krebs Dongusu’ne girerek daha fazla enerji Gretimi saglar.

13.2 Yag Asidi Oksidasyonu (-Oksidasyon)
13.2.1 Tanimi

B-Oksidasyon, yag asitlerinin iki karbon birimi olan Asetil-KoA'lara bolunerek eneriji elde edilmesi surecidir.

TUm reaksiyonlar mitokondri matriksinde gerceklesir.
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13.2.2 B-Oksidasyonun Genel isleyisi

Aktivasyon: Yag asidi dnce ATP kullanilarak Acil-KoA formuna donusturaldr.

Tasima: Acil-KoA, karnitin araciligiyla mitokondri icine alinir (karnitin tagima sistemi).

Dongusel Dort Basamakli Reaksiyon:

Dehidrojenasyon: Agil-KoA dehidrogenaz enzimiile a-3 karbonlar arasinda ¢ift bag olusur (Trans-enoil-CoA).
Hidratasyon: Enoil-CoA hidrataz ile ¢ift bag Uzerine su eklenir ve B-hidroksiacil-CoA olusur.

Ikinci Dehidrojenasyon: B-hidroksiacil-CoA, NAD" bagimli dehidrojenaz ile B-ketoasil-CoA'ya dontsturdlir.

Tioliz: B-ketoasil-CoA, tiolaz enzimi yardimiyla ikiye ayrilir; bir Asetil-KoA serbest kalir, kalan zincir iki karbon
kisalir.

Bu dongu, yag asidi tamamen Asetil-KoA birimlerine ayrilana kadar devam eder.
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13.3 Yag Asidi Oksidasyonunda Eneriji Uretimi

Molekill Urettigi Enerji

1 NADH 2.5 ATP

1 FADH, 1.5ATP

1 Asetil-KoA (TCA D6ngusune girince) Yaklasik 10 ATP

Bir dongu sonucunda:
1 Asetil-KoA

1 NADH

1 FADH, olusur.

Uzun zincirli yag asitlerinden yuzlerce ATP molekulu Uretilebilir (6rnegin, palmitik asit (C16) tam yikildiginda
yaklasik 106 ATP olusur).
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13.4 Acil-KoA Dehidrogenaz Enzimleri

Enzim Tipi Zincir Uzunlugu
Kisa Zincirli Agil-KoA Dehidrogenaz C4-C6

Orta Zincirli Acil-KoA Dehidrogenaz C6-C12

Uzun Zincirli Agil-KoA Dehidrogenaz C8-C20

Her enzim belirli zincir uzunluklarindaki yag asitlerini okside eder.

13.5 Ozet: B-Oksidasyonun Biitiinsel Onemi
Lipitlerin yikimi, viicuda yuksek verimli enerji saglar.
Aclik, uzun sureli egzersiz gibi durumlarda ana enerji kaynagidir.

Yag asitlerinin B-oksidasyonu, glukoz yetersizliginde organizmanin temel enerji kaynagi haline gelir.

NADH ve FADH, uretimi ile ETZ'ye dnemli bir substrat kaynagi saglantr.

Uretilen Asetil-KoA hem enerii Uretiminde hem de keton cismi sentezinde kullanilabilir.
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14. PROTEIN METABOLIZMASI - 1

14.1 Proteinlerin Genel ve Yapisal Ozellikleri

Proteinler, belirli ttrde, belirli sayida ve belirli diziliste amino asitlerin kovalent baglarla birlesmesiyle olusan
polipeptit zincirleridir.

Yasamin surdurtlmesinde ¢ok yonlu roller Ustlenirler:
Enzimler ve polipeptit hormonlar metabolizmayi dlzenler.
Kas kontraktil proteinleri hareketi saglar.

Kollajen, kemikte kalsiyum fosfatin depolanmasini saglar.
AlbUmin ve hemoglobin gibi proteinler tasimada gorev alir.

Immunoglobdlinler, bakteri ve virUslerin yikiminda gérev yapar.
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14.2 Proteinlerin Yapisindaki Baglar

Bag Turd Aciklama

Peptit Bagi Bir amino asidin karboksil grubuyla digerinin amino grubu arasinda C-N bagi
olusur.

Disulfid Bag ki sistein amino asidi arasinda S-S bagdi olusur.

Hidrojen Bagi Peptit baglarindaki C=0 ve N-H gruplari arasinda zayif baglar.

lyonik Bag Asidik ve bazik amino asit kalintilari arasinda elektrostatik ¢ekim olusur.

Hidrofobik Etkilesimler  |Apolar yan gruplarin birbirine yaklagsmasiyla Van der Waals kuvvetleriyle
gerceklesir.

Ayrica, ayni yuk tasiyan gruplar arasinda itici gugler bulunur.

14.3 Proteinlerin Yapisal Duzeyleri

Yapi Duzeyi Tanim

Primer (Birincil) Yapi Amino asitlerin dizilis sirasidir.

Sekonder (Ikincil) Yapi a-heliks, B-tabaka ve dlzensiz coil yapilari olusturur.
Tersiyer (Uciinciil) Yapi Polipeptit zincirinin U¢ boyutlu katlanmig seklidir.
Kuarterner (Dorduncul) Yapi Birden fazla polipeptit zincirinin birleserek olusturdugu yap..
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14.4 Proteinlerin Ozellikleri

Denaturasyon:

Proteinin Ug¢ boyutlu yapisinin bozulmasidir.
Tersiyer ve sekonder yapilarin yikilmasi, primer yapinin korunmasi durumu gozlenebilir.
Geri donusumlu (reversibl) veya geri donusumsuz (irreversibl) olabilir.

Denaturasyona neden olan faktorler: 1s1, UV 1sinlari, asit/baz etkisi, organik ¢cozuculer, deterjanlar.

Renaturasyon:

Uygun kosullar saglandiginda denature olmus proteinin eski yapisina donmesi.
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14.5 Protein Sindirimi
14.5.1 Sindirimin Baslangici
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Sindirim, proteinlerin mekanik (peristaltik hareketler) ve kimyasal yollarla yapitaslarina ayrilmasi strecidir.

Kimyasal sindirim:

Midede basglar: Pepsin enzimi etkili olur.

Ince bagirsakta tamamlanir: Tripsin, kimotripsin, elastaz, karboksipeptidaz gibi proteazlar gérev yapar.

14.5.2 Sindirime Katilan Baslica Enzimler

Enzim Etkiledigi Baglar

Pepsin Aromatik amino asitler arasinda

Tripsin Arginin ve lizin yan gruplari

Kimotripsin Fenilalanin, tirozin, triptofan

Elastaz Alanin, glisin, serin gibi kiguk yan gruplar
Karboksipeptidaz A Hidrofobik R gruplari

Karboksipeptidaz B

Arginin ve lizin

Dipeptidazlar, Tripeptidazlar

Kaguk peptidlerin son yikimi

Sindirim enzimleri aktif hale ge¢cmeden dnce zimojen (proenzim) formunda sentezlenir.
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14.6 Amino Asit Emilimi

Sindirim sonunda olusan serbest amino asitler:
Aktif tasima ile emilir.

Portal ven yoluyla karacigere tasinir.

_-izomerleri daha hizli emilirken, D-izomerler diftzyonla emilir.

14.7 Amino Asit Katabolizmasi Girisi

Protein katabolizmasi, proteinlerin amino asitlere yikimiyla baslar.
HUcrelerde amino asitler:

Enerji Uretimi icin kullanilr.

Glukoneogenez veya ketogenezde substrat olur.

Yeni protein sentezi icin kullanilr.

VUcutta amino asit depolayan 6zel bir depo bulunmaz.

80 | sivokimya



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

15. URE DONGUSU

15.1 Ure Donglistiniin Tanimi

Ure déngiisii, amonyak ve karbon dioksitin, organizma icin toksik olmayan bir form olan treye dénustii-

rulmesini saglayan metabolik bir yoldur.

Karaciger hucrelerinde (hepatositlerde) gerceklesir.

Baslica gorevi, protein ve amino asitlerin yikimi sonucu olugan azot atiklarinin vicuttan uzaklastiriimasidir.

15.2 Ure Donglistiniin Metabolik Onemi
Amonyak (NH,) cok toksik bir molekuldur ve 6zellikle sinir sistemi Uzerinde zararhdir.
Karaciger, amonyag! hizla detoksifiye ederek vicuda zararsiz hale getirir.

Ure, dolasim sistemine salinir ve bébrekler araciligiyla idrarla atilir.
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15.3 Ure Dénglisiiniin Gerceklestigi Yerler
Ure dénguistinin ilk iki basamag mitokondride, geri kalan tic basamagi ise sitoplazmada gerceklesir.
Baslica Ure Uretimi karaciger dokusunda olur.

Diger dokulardan (6rnegin kaslardan) ve bagirsaklardan gelen amonyak da portal ven yoluyla karacigere
tasinir.

15.4 Ure D6nglistiniin Adimlari (Basamaklari)
Ure dénguisti bes ana basamaktan olusur:

Karbamoil Fosfat Sentezi

Amonyak + Karbondioksit = Karbamoil Fosfat

Enzim: Karbamoil Fosfat Sentez | (CPS-I)

Bu reaksiyon mitokondride gerceklesir ve ATP kullanir,

Sitrdlin Olusumu

Karbamoil Fosfat + Ornitin = Sitrulin

Enzim: Ornitin Transkarbamoilaz (OTC)
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Sitrulin sitoplazmaya tasinir.
Argininosuksinat Sentezi
Sitrulin + Aspartat & Argininosuksinat
Enzim: Argininosuksinat Sentez
Bu adim ATP gerektirir.

Argininosuksinatin Ayrismasi

Argininosuksinat = Arginin + Fumarat
Enzim: Argininosuksinat liyaz

Fumarat Krebs Dongusu’ne katilabilir.
Argininin Ure ve Ornitine DéN{isimi
Arginin = Ure + Ornitin

Enzim: Arginaz

Ornitin mitokondriye geri tasinarak donguyu devam ettirir.
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15.5 Ure Dénglisii ve Diger Metabolik Yollarin lliskisi
Fumarat olusumu ile Krebs Dongusu ile baglanti kurulur.
Aspartat, hem uUre dongusune hem de karbon iskeleti sentezine katkida bulunur.

Enerji kullanimi ve Uretimi agisindan glikoliz ve glukoneogenez ile dolayll baglantilar icerir.

15.6 Ure Donglisii Bozukluklar)

Ure dongusundeki enzim eksiklikleri sonucu vucutta toksik amonyak birikir (hiperammonemi).
Klinik belirtiler:

o Letarji

e Kusma

o Norolojik bozukluklar

o Komaya kadar ilerleyen durumlar

 Genetik Ure Déngtisii Hastaliklart:

o Karbamoil Fosfat Sentez | eksikligi

o Ornitin Transkarbamoilaz eksikligi
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o Argininosuksinat Sentez eksikligi

Tedavi yaklasimlart:

Protein aliminin kisitlanmasi
Alternatif azot tagiyicilarinin kullaniimasi

Amonyak duzeyinin dusurulmesi

15.7 Ure Donglisii Ozeti
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Basamak Yer Uriin

Karbamoil Fosfat Sentezi Mitokondri Karbamoil Fosfat
Sitrdlin Olusumu Mitokondri Sitrdlin
Argininosuksinat Sentezi Sitoplazma Argininosuksinat
Argininosuksinat Ayrismasi Sitoplazma Arginin + Fumarat
Arginin Yikimi Sitoplazma Ure + Ornitin
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16. AMINO ASITLERIN KARBONHIDRAT
METABOLIZMASIYLA ILISKISI

16.1 Amino Asitlerin Enerji Metabolizmasindaki Rolu

Amino asitler sadece protein sentezi icin deqil, gerektiginde enerji Gretimi icin de kullanilr.

Enerji ihtiyacinin arttigi durumlarda (aclik, uzun egzersiz) amino asitler karbonhidrat metabolizmasina
entegre edilir.

Kas dokusundaki amino asitlerin metabolizmasi, glukoneogenez ve Ure dongusu ile siki bir iliski icerisindedir.

16.2 Glukoz-Alanin Dongusu (Glucose-Alanine Cycle)

16.2.1 Dongliniin Mekanizmasi

Kas hucrelerinde yogun egzersiz sirasinda eneriji intiyaci artar.

Kaslarda:

Proteinlerden amino asitler serbest birakilrr.
Amino gruplari, transaminasyonla glutamata aktarilir.

Glutamatin amino grubu, piruvat Uzerine transfer edilerek alanin olusur.
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Alanin, kana salinir ve karacigere tasinrr.

Karacigerde alanin yeniden transaminasyona ugrayarak piruvat ve amonyak uretir:

Piruvat = Glukoneogenez yoluyla glukoz sentezlenir.

Amonyak - Ure dénguisi araciligiyla tireye dénustiiriiliip viicuttan atilir.
16.2.2 Dongiiniin Onemi

Kaslarda Uretilen fazla azot, guvenli sekilde karacigere tasinir.

Glukoz Uretimi saglanarak kaslarin enerji intiyaci dolayl olarak karsilanir.

16.3 Cori Dongusu

16.3.1 Dongunin Mekanizmasi

Yogun egzersiz sirasinda kaslara yeterli oksijen ulasamaz.

Piruvat, oksijen yoklugunda laktata indirgenir.

Laktat kana gecer ve karacigere tasinir.
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Karacigerde:

_aktat yeniden piruvata cevrilir.

Piruvat, glukoneogenez yoluyla tekrar glukoza donusturaldr.
Glukoz kana verilir ve kaslar tarafindan tekrar kullanilabilir.

16.3.2 Dongiiniin Onemi

Kisa sureli yuksek yogunluklu egzersiz sirasinda hizl enerji saglanmasini destekler.

Kas hucrelerinde asirn amonyak veya laktat birikmesini onler.

16.4 Glikojenik ve Ketojenik Amino Asitler
16.4.1 Glikojenik Amino Asitler

Karaciger veya bobreklerde glukoza dontsebilen amino asitlerdir.

Amino asitlerin karbon iskeletlert:

Piruvat, Alfa-ketoglutarat, Stksinil-CoA, Fumarat veya Malat gibi TCA dongusu ara trtnlerine donusturdldr.

Glikojenik Amino Asitler:(6rn: Alanin, Glutamat, Aspartat, Metiyonin, Valin)
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16.4.2 Ketojenik Amino Asitler

Asetil-CoA veya Asetoasetil-CoA Uzerinden keton cisimcikleri sentezinde kullanilan amino asitlerdir.
Bu amino asitler karbon iskeletlerini dogrudan keton Uretimine yonlendirir.
Ketojenik Amino Asitler:(0rn: Lizin, Losin)

16.4.3 Hem Glikojenik Hem Ketojenik Amino Asitler
Hem glukoza hem de keton cisimlerine donusebilen amino asitlerdir.

Ornekler:
o Triptofan
» Fenilalanin
e Tirozin

o |zoldsin
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16.5 TCA Dongusu ve Amino Asitlerin Katilimi
TCA dongusuniin hemen hemen butln ara urunleri glukoneojenik potansiyele sahiptir.

Amino asitler, transaminasyon ve deaminasyon reaksiyonlari yoluyla bu ara Urunlere donusturtlerek eneriji
metabolizmasina katilirlar.

16.6 Ozet

Glukoz-Alanin Dongusu: Kaslardan karacigere azot tasinmasini ve glukoz Uretimini saglar.
Cori Dongusu: Kaslarda anaerobik glikoliz sonucu olusan laktatin karacigerde glukoza dontsmesini saglar.
Glikojenik Amino Asitler: Glukoneogenez ile glukoza donusebilir.

Ketojenik Amino Asitler: Keton cisimleri Gretiminde kullantlir.

Bu sUrecler organizmanin enerji dengesinin saglanmasinda kritik rol oynar.
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17. TEMEL TERMODINAMIK VE TERMOKIMYA -
BIYOENERJETIGE GIRIS

17.1 Temel Kavramlar: Sistem ve Cevre

Sistem: Incelenen alanin tamamidir. (Ornegin bir kimyasal tepkimedeki reaktantlar)

Cevre: Sistem disindaki her seydir.

Ornegin: Bir pistonlu kapta oksijen ve hidrojen molekdilleri sistem, kap ve dis ortam gevredir.

17.2 Enerji ve Turleri

Enerji: IsI transfer etme veya is yapabilme kapasitesidir. Bir durum fonksiyonudurr.
s (w): Bir cismi hareket ettirmek icin enerii kullaniimasidir.

Is1 (9): Bir cismin sicakligini artirmak ic¢in enerji transfer edilmesidir.

Enerji Cesitleri:

Potansiyel Enerji (PE): Bir cismin konumu veya kimyasal yapisi nedeniyle sahip oldugu enerii.
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Kinetik Enerji (KE): Bir cismin hareketinden kaynaklanan enetrii.
Enerji Birimleri:
S| birimi: Joule (J)

Yaygin: Kalori (cal) (1 cal = 4184 J)
17.3 Enerjinin Donusumu

Enerji farkli formlar arasinda donusebilir, ancak yoktan var edilemez ya da yok edilemez.

» Ornek: Yerden alinan bir topun potansiyel enerijisi - hareket esnasinda kinetik enerjiye - yere carpti-
ginda ise 1sI enerjisine donusdr.

17.4 Termodinamigin Birinci Yasasi: Enerjinin Korunumu
Enerji yaratiimaz veya yok edilmez; sadece bicim degistirir.

Enerji degisimi denklemi:

AE=Eson-Eilk\Delta E = E_{son} - E_{ilk}AE=Eson—Eilk

Sistem enerji kaybederse gevre enerji kazanir; sistem enerji kazanirsa ¢gevreden enerji almigstir.
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17.5 I Eneriji (AE), Isi (q) ve Is (w) lliskisi
AE=g+w\Delta E = g + wAE=0g+w

g > O: Sistem cevreden isi alrr.

g < O: Sistem ¢evreye IsI verir.

w > O: Cevre sistem Uzerinde is yapar.

w < O: Sistem ¢evre Uzerinde is yapar.

17.6 Entalpi (H) ve AH

Entalpi (H): Sabit basin¢ altinda gerceklesen bir strecin toplam isi1 degisimidir.
H=E+PVH = E + PVH=E+PV

Entalpi degisimi (AH):
AH=AE+PAV\Delta H =\Delta E + P\Delta VAH=AE+PAV
Sabit basing altinda:

AH=qp\Delta H = g_pAH=qp

(yani basing sabitken entalpi degisimi, sisteme giren ya da ¢ikan isiya esittir.)
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Tepkimeye Gore Entalpi:

AH > O: Endotermik reaksiyon (i1s1 absorbe edilir).

AH < O: Ekzotermik reaksiyon (is1 salinir).

17.7 Tepkime Entalpisi ve Hess Kanunu

Hess Kanunu:

Eger bir tepkime birka¢ adimda gergeklesiyorsa, toplam entalpi degisimi her bir adimin entalpi degisim-
lerinin toplamina egittir.

AH, yalnizca baslangi¢ ve bitis durumlarina baglidir, izlenen yola bagh degildir.

AH=3 (nxAHu ru nler)-> (mxAHreaktantlar)\Delta H = \sum (n \times \Delta H_{urUnler}) - \sum (m \times
\Delta H_{reaktantlar})AH=) (nxAHu ru nler)-) (mxAHreaktantlar)

(n ve m, stokiyometrik katsayilardir.)
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17.8 Kalorimetri: Is1 Ol¢iimii

Sabit Basing Kalorimetrisi:

Aqueous ¢ozeltilerdeki reaksiyonlar icin kullanilr.

Kullanilan formul:

d=mxsxATq = m \times s \times \Delta Tqg=mxsxAT

(m: kdtle, s: 6zgul 1sI kapasitesi, AT: sicaklik degisimi)

Bomball Kalorimetri:

Kapali bir sistemde (sabit hacimde) yapilan reaksiyonlar i¢in kullanilir.
Burada olc¢ulen deger AE'dir, AH degil.

17.9 Standart Entalpi Degisimleri (AH®)

Standart kosullarda (25°C, 1 atm) Olc¢ulen entalpi degisimlerine AH® denir.

Maddelerin standart olusum entalpileri kullanilarak reaksiyonlarin entalpi degisimleri hesaplanir.
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17.10 Biyoenerjetik Uygulamalar

Canli sistemlerde enerji degisimi termodinamik kurallara uyar.

ATP, canlilarda enerji tasiyict molekul olarak kullanilir.

Hucresel solunumda karbonhidrat, yag ve proteinlerin oksidasyonu ile ATP Uretilir.

Enerji donustmleri sirasinda entropi artar ve enerji verimi asla %100 degildir.
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18. METABOLIK YOLLAR VE BIYOENERJETIK

18.1 Biyoenerjetik: Tanim ve Onemi

Biyoenerjetik, canli organizmalarda enerji dontsumlerini ve bu enerjinin organizmanin yasamsal iglevlerini
nasll destekledigini inceleyen bilim dalidir.

Canlilar dengeden uzak bir sabit durumu (homeostazi) surdirmek igin gcevreden surekli olarak enerji cekmek
zorundadrr.

Enerji kaynagi olarak:
Fotosentetik organizmalar gtines 1sigini kullanir.

Heterotrof organizmalar karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi organik molekulleri okside ederek enerji
elde eder.
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18.2 Biyolojik Sistemlerde Enerji Donusumu
Organizmalar enerjiyi:
Kimyasal is: Organik molekullerin biyosentezi
Ozmotik is: lyon konsantrasyonlarinin diizenlenmesi
Mekanik is: Kas kasilmasi, flagella hareketi gibi olaylar icin kullanr.
Enerji Kaynagi Dongusu:
Bitkiler: CO, + H,0 = Glukoz + O, (Fotosentez)

Hayvanlar: Glukoz + O, > CO, + H,O (Hucresel Solunum)

Bu dongu organizmalar arasinda enerji ve madde aligverisini saglar.
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18.3 Termodinamigin Temel Kurallari

18.3.1 Birinci Yasa: Enerjinin Korunumu

Enerji yoktan var edilemez, yok edilemez; yalnizca form deqistirir.
18.3.2 ikinci Yasa: Entropinin Artis

Enerji dontsumleri sirasinda entropi (S) artar.

Duzenli bir sistem (canli hticre gibi) duzenini korumak icin gcevreden enerji almak zorundadir.

18.4 Enerji Olciimii ve Kalorimetri

Kalorimetri Tr( Ozellikleri
Bomba Kalorimetresi Sabit hacimde calisir. AE Gl¢ulir. Kapali sistem.
Sabit Basing Kalorimetresi Genellikle ¢bzelti fazinda olur. AH Olc¢uldr.

Cogu biyolojik reaksiyon icin AE ve AH arasindaki fark inmal edilebilecek kadar klgUktUr.
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18.5 Gibbs Serbest Enerjisi (AG)

Bir sistemdeki serbest enerji degisimini gosterir.

Denklemi:

AG°=—-RTIn @&Keg\Delta G™\circ = -RT \In K {eq}AG°=—RTInKeq
Eger:

AG® > O: Reaksiyon eneriji gerektirir (elverissiz).

AG° < O: Reaksiyon kendiliginden gerceklesir (elverisli).

ATP Hidrolizi

ATP + H,O - ADP + Pi

AG®' =~ -30.5 kd/mol

ATP hidrolizi, biyokimyasal reaksiyonlarda elverigsiz tepkimeleri desteklemek icin kullanilir.
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18.6 Adenilat Sistemi ve Enerji Yuku (Energy Charge)
ATP, ADP ve AMP arasinda donusum olur.

Hucresel enerji durumu, adenilat sisteminin denge durumuna gore belirlenir.
Enerji YUkU (EC) formulu:

EC=[ATP]+0.5[ADP][ATP]+[ADP]+[AMP]EC = \frac{[ATP] + O.5[ADP]}[ATP] + [ADP] + [AMP]}
EC=[ATP]+[ADP]+[AMP][ATP]+0.5[ADP]

Cogu hucrenin EC degeri 0.7-0.9 arasindadir.
Bu, hucre ici [ATP]'nin [ADP] ve [AMP]'den fazla oldugunu gosterir.
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18.7 Metabolik Yollarin Duzenlenmesi

Metabolik yollar, ¢esitli reaksiyonlarin birbirine baglanmasiyla olusur.
Metabolik akis (flux), metabolitlerin Gretim ve tuketim hizini gosterir.
Metabolik Yollarin Akisini Duzenleyen Ana Faktorler:

Enzim miktari (gen ekspresyonu, protein sentezi)

Enzim aktivitesi (allosterik duzenleme, kovalent modifikasyonlar)
Substrat kullanilabilirligi (beslenme durumu, substrat konsantrasyonu)

» Ornek: Aclik ve Beslenme

Aclikta: Glukagon artar - Glukoneogenez ve glikojen yikimi aktive olur.

Toklukta: Instlin artar - Glikojen sentezi ve glikoliz artar.
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18.8 Oksidasyon-Reduksiyon (Redox) Reaksiyonlari

Canli hiicrelerde bir¢cok biyokimyasal tepkime redoks tepkimesidir.
Oksidasyon: Elektron kaybi

Reduksiyon: Elektron kazanimi

NAD/NADH ve FAD/FADH, gibi koenzimler redoks tepkimelerinde elektron tasiyicilari olarak gérev yapar.

Redoks Reaksiyonlarinda Serbest Enerji Degisimi
AG°=—nFAE®\Delta G™\circ = -nF\Delta EM\circAG°=—nFAE®°

n: Aktarilan elektron sayisi

F: Faraday sabiti (23.000 cal/volt/mol)

Pozitif AE®, negatif AG®' demektir ve reaksiyonun kendiliginden ilerlemesini gdsterir.
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18.9 Sonuc: Biyoenerjetik ve Metabolik Yollarin Birlikte Rolu

Hucreler yasami surdUrebilmek icin ¢cevreden eneriji alir, bu enerjiyi kontrollt bir sekilde donustardr.
Termodinamik kurallar, biyolojik sistemlerdeki tim enerji degisimlerini aciklar.

ATP gibi yuksek enerjili molekuller, enerjinin hiicre iginde taginmasini ve kullanilimasini saglar.

Metabolik yollar, hem enerji Gretimi hem de biyomolekul sentezi icin hassas bir sekilde duzenlenir.
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19. METABOLIK ENTEGRASYON

19.1 Biyokimya ve Metabolizma Temelleri

Biyokimya, canli hlcrelerin kimyasal yapi taslarini ve bunlarin katildigi reaksiyonlari molekuler diizeyde
inceleyen bilim dalidir.

Klinik Biyokimya, biyokimyasal mekanizmalarin hastalik teshis ve tedavisinde uygulanmasini kapsar.

Canli sistemlerin temel islev birimi hlcredir ve metabolizma hicresel duzeyde gerceklesir.

19.2 Metabolizmanin Temel Fonksiyonlari

Canli organizmalarda metabolizmna dort ana islevi yerine getirir:

Besin maddelerini yapi taglarina gevirmek.

Enerjice zengin maddelerden veya gunes i1sigindan kimyasal enerji elde etmek.
Hucresel makromolekulleri ve kompleks yapilari sentezlemek.

Hucrenin 6zel islevlerine gore biyomolekdlleri gerektiginde sentezlemek veya yikmak.

105 | sivokivva



http://www.gysakademi.com

www.gysakademi.com [l

19.3 Metabolizma ve Ara (intermediyer) Metabolizma
Metabolizma: Hucrede meydana gelen tum kimyasal olaylari kapsar.

Ara Metabolizma:

Besinlerden ayristirilan molekullerin hicresel kullanim yollarini belirleyen suregtir.

Katabolizma: Buyuk molekullerin kGguk molekullere yikimi; enerji Gretimi saglanir (ATP, NADH, FADH,
olusumu).

Anabolizma: Kuguk molekullerden makromolekuller sentezlenmesi; enerji harcanir (ATP kullanimi).

Amfibolik Yollar: Hem anabolik hem de katabolik islevi olan yollar (or. Krebs Dongusu).
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19.4 Karbonhidratlarin Metabolik Yollari
19.4.1 Glikojenezis (Glikojen Sentezi)

Karacigerde glukozdan glikojen sentezlenir.

Glikojen, karaciger ve kaslarda enerji deposu olarak bulunur.

Kaslar sadece glukozu kullanarak glikojen sentezler; diger sekerleri kullanamaz.
19.4.2 Glikojenolizis (Glikojen Yikimi)

DUsuk kan sekeri durumunda glikojen glukoza parcalanir.
Karaciger: Glukozu kana verir.

Kaslar: Glukoz-6-fosfat formunda kullanir; kana dogrudan glukoz vermez.

Epinefrin ve glukagon, glikojenolizi uyarir; insulin ters yonde etki eder.
19.4.3 Glikoliz

Glukozun, hucresel enerji (ATP ve NADH) saglamak amaciyla piruvata yikimidir.

Sitoplazmada gercgeklesir ve tum hicrelerde mevcuttur.
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19.5 Karacigerde Metabolik Entegrasyon

19.5.1 Karacigerde Glukoz Metabolizmasi

Glukoz-6-fosfat farkli yollarla kullanilabilir:

Glikojen sentezi (anabolik yon).
Enerji Uretimi igin glikoliz (katabolik yon).
Pentoz fosfat yolu araciligiyla NADPH ve riboz Gretimi.

19.5.2 Karacigerde Amino Asit ve Protein Metabolizmasi

Karaciger:
Plazma proteinlerinin buyUk kismini sentezler.
Amino asitleri protein sentezi, enerji Uretimi veya glukoneogenez icin kullanir.

Amino asitlerin yikimi sonucunda olusan amonyak tre dongusu ile detoksifiye edilir.
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19.6 Glukoz-Alanin ve Cori Donguisu

19.6.1 Glukoz-Alanin Donglisii

Kaslarda amino asitlerden elde edilen amino gruplar piruvata aktarilir - Alanin olusuir.
Alanin karacigere tasinir > Glukoz sentezlenir - Kaslara geri gonderilir.

Amonyak Ure dongusu ile atilir.

19.6.2 Cori Dongusu

Anaerobik glikolizde kaslarda olusan laktat karacigere tasinrr.

Karacigerde laktat glukoza c¢evrilir ve kaslara geri gonderilir.
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19.7 Ure Donglisii ile Metabolik Entegrasyon

Ure dongiisi, protein katabolizmasi sonucu olusan amonyagin zararsiz Ure formuna déniistiriiimesini
saglar.

Ure déngsii ve Krebs ddngtisii birbirine baghdir:

-umarat Ure dongusunden ¢ikarak Krebs dongusune girer.

Doku amonyag, glutamin veya alanin Uzerinden karacigere tasinarak tre sentezine katkida bulunur.
19.8 Metabolik Entegrasyonun Sonuclari

Karaciger metabolik entegrasyonun merkezidir: Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarini birlestirir.
Kaslar, enerji Uretimi ve amino asit metabolizmasinda anahtar rol oynar.

Beyin, oncelikle glukoz kullanir, aclikta keton cisimlerine adapte olur.

Adipoz doku, yag depolar ve gerektiginde enerji saglar.

Kan dolasimi, farkli organlar arasinda substrat transferini saglar.
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