KARBONHIDRATLAR



> Karbonhidratlar bitkilerde ve hayvanlarda yaygin
olarak bulunurlar ve hem yapisal hem de
metabolik roller ustlenirler.

> Glikoz, bitkilerde karbondioksit ve sudan
fotosentez yoluyla sentezlenir ve nisasta
seklinde depo edilir veya yapisal olarak

Kullaniimak uzere seluloz sentezinde kullanilir.

> Hayvanlar bazi karbonhidratlari yag ve
proteinden sentezleyebllirler, ancak hayvanlarda
bulunan KH'larin buyuk kismi bitkilerden elde
edilir.




Biyomedikal Onemi

> Glikoz en onemli KH’dir.

> Diyetle alinan KH'larin buyuk kismi glikoz
seklinde vucuda alinarak kan dolasimina
verilir.

> VUcuttaki diger butun KH’lar glikozdan
sentezlenebilir.

> Glikoz ruminantlar (gevis getirenler) haric
memeliler icin dokularin temel yakitidir.



> VUcutta oldukca ozel fonksiyonlara sahip
diger KH’lara cevrilir. (Glikojen-depolama,
Riboz-nukleik asitler, Galaktoz-sutteki
laktoz)

> KH’larla alakali bazi hastaliklar: Diabetes
mellitus, galaktozemi, glikojen depo
hastaliklari, laktoz (sut) intoleransi



> KH’LAR POLIHIDROKSI| ALDEHIDLER
VEYA KETONLARDIR. Hidroliz
edildiklerinde boyle bilesikler aciga cikaran
maddeler de KH'dir.

» Cogu KH'in ampirik formultinde C:H:O:
oranlari; 1:2:1 seklindedir. Ornek olarak;
glikozun ampirik formulu C,H,,0O, veya
(CH,0O), veya C,(H,0), seklinde
gosterilebillir.

> KH adi, hidrate edilmis (su ilave edilmis)
karbon'dan gelmektedir.
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> Molekuler buyukluklerine gore monosakkaridler,
disakkaridler, oligosakkaridler ve polisakkaridler
seklinde siniflandirilabilirler:

> MONOSAKKARITLER: Daha basit bir forma
hidrolizlenemeyen KH’lardir. Sahip olduklari
karbon atomlarinin sayisina gore triozlar,
tetrozlar, pentozlar, heksozlar, heptozlar
seklinde siniflandirilabilecekleri gibi, sahip
olduklari aldehid ya da keton grubuna gore
aldozlar veya ketozlar elarak da
siniflandirilabilirler




> DISAKKARIDLER: Hidroliz edildiklert
zaman birbirinin aynisi ya da birbirinden
farkli iki molekul monosakkarid elde edilir.
Disakkaridlere ornek olarak sukroz, laktoz
ve maltozu verebiliriz.



> OLIGOSAKKARIDLER: Hidroliz edildikler
zaman 3-6 monosakkarid unitesi elde
edilir.

> POLISAKKARIDLER: Hidroliz edildikleri
zaman 6’'dan fazla monosakkarid unitesi
elde edilir. Ornek olarak lineer ya da
dallanmis halde bulunabilen nisasta ve
dekstrinler gosterilebilir. Hidroliz
edildiklerinde elde edilen monosakkaritlere

gore heksozan veya pentozan olarak
bulunabilirier.



> Glikoz en cok bulunan monosakkariddir.

> Glikozun yapisi 3 farkli sekilde
gosterilebillir:
o Duz zincir seklinde (aldoheksoz)
o Basit halka seklinde (Haworth projeksiyonu)
o Sandalye seklinde



> Monosakkaridler degisik izomerizm formlari
gosterirler.

> Yapisal formul olarak ayni, fakat uzaydaki
konfigurasyon acisindan farkli olan bilesikler
stereoizomerler olarak bilinirler.

> Birbirleri Uzerine cakismayan, biri digerinin tam
ayna goruntusu olan stereoizomerler birbirlerinin
enantiyomeridirler.

> Yapida asimetrik karbon atomlarinin bulunmasi
(dort farkli atom ya da grubun bagli oldugu
karbon atomlari-siral merkez) izomerlerin
olusmasini saglar.



> Diastereomer: Birbirlerinin ayna goruntusu
olmayan stereoizomerlere denir.



> Bir bilesigin mumkun olan izomerlerinin
sayisi sahip oldugu asimetrik karbon
atomlarinin sayisina (n) baglidir ve 2"e
esittir. Dolayisiyla 4 asimetrik karbon
atomuna sahip olan glikozun 16 izomerl
vardir.



> Glikozdaki bazi onemli izomerler ve
izomerizm tipleri sunlardir:



D ve L lzomerizm

> Bir izomerin "D” formu olarak ya da onun ayna
goruntusu olan “L” formu olarak belirlenmesi,
karbonhidrat ailesinin 3 karbonlu temel bilesigi
olan gliseraldehidle uzaysal konfigurasyonunun
karsilastiriilmasina gore yapilir.

> Uctaki primer alkol karbonuna komsu olan
karbon atomuna (glikozda 5. karbon) bagl —H
ve —OH gruplarinin yerlesimi sekerin D veya L
serisine ait oldugunu belirler.



> Uctakine komsu karbon atomuna bagli

—OH grubu sagda ise bu seker D serisinin,
solda ise L serisinin bir uyesidir.

> Memelilerde olusan monosakkaridlerin
cogu D konfigurasyonundadir ve bunlarin
metabolizmalarindan sorumlu enzimler de
bu konfigurasyona ozeldirler.



> Asimetrik karbon atomlarinin varligs
bilesige optik aktivite kazandirir.

> Bir optik izomerin cozeltisinden polarize
ISIk gecirildiginde ISk saga -dekstrorotator
(+)- veya sola -levorotator (-)- cevrilecektir.

> Boyle bir bilesik D(-), D(+), L(-), veya L(+)
seklinde gosterilebilir.

> Ornegin; dogal olarak olusmus fruktoz D(-)
izomeri seklindedir.



> Esit miktarda D ve L izomerleri varsa, bu
karisimin optik aktivitesi yoktur, cunku
Izomerlerin optik aktiviteleri birbirlerini
notrler.

> Boyle karisimlara rasemik karisim adi
verilir. Sentetik olarak uretilen bilesikler
boyledir.



Piranoz ve Furanoz
Halka Yapilar

> Bu terminoloji
monosakkaritlerin
kararli halka
yapilarinin, piran veya
furan halka yapilarina
benzerligi esasina
dayanir.




> Hem aldoheksozlar hem de ketoheksozlar
her Iki halka formunda da gorulebilirler
(glikofuranoz veya glikopiranoz,
fruktofuranoz veya fruktopiranoz).

> Glikoz ¢ozeltisinde bulunan glikozun
%99’undan fazlasi piranoz formunda, geri
kalani ise furanoz formundadir.



o ve B Anomerler

> Halka yapisindaki bir aldoza hemiasetal
adi verilir. Hemiasetal bir aldehid ve bir
alkol grubunun kombinasyonuyla olusur.

> Benzer sekilde halka yapisindaki bir
ketoza da hemiketal adi verilir.



> Kristal seklindeki glikoz a-D-glikopiranoz’
dur.

> Glikozun cozeltisinde halka yapisi korunur,
ancak karbonil veya anomerik karbon
atomu olarak adlandirilan 1. pozisyondaki
karbonda izomerizm meydana gelir.
Boylece a-glikopiranoz (%36) ve

B-glikopiranoz dan (%63) olusan bir
karisim meydana gelir. Geri kalan %1 ise
glukofuranoz a ve [ anomerlerinden
olusur.



> Cozeltideki glikoz yukarida verilen
yuzdelerdeki dengeye ulasirken buna bir
optik rotasyon da eslik eder, biz buna
mutarotasyon adini veriyoruz. Burada
hemiasetal halka acilarak, 1. karbona
bagli —H ve —OH yerlerini degisirler ve
hemiasetal halka yeniden olusur.



> Glikozun cozeltideki optik rotasyonu
dekstrorotator'dur (polarize i1sigl saga
cevirir), dolayisiyla glikoz ¢cozeltisine
alternatif olarak dekstroz adi da verilir.
Klinikte kullanilan glikoz cozeltileri (serum)
bu sekilde isimlendirilir.



Epimerler

> Glikozun 2.,3. ve 4. karbonlarindan
yalnizca birine bagl —H ve —OH
gruplarinin konfigurasyonlarindaki
degisikliklerle olusan izomerlere epimerler
de denir. Biyolojik olarak glikozun en
onemli epimerleri mannoz ve galaktoz'dur.
Bunlar sirasiyla 2. ve 4. karbonlardaki
epimerizasyonla olusurlar.



Aldoz-Ketoz lzomerizmi

> Fruktoz glikozla ayni molekuler formule
sahip olmasina ragmen, yapisal formulu
farklidir. Fruktozun 2. pozisyonunda bir
keton grubu bulunur, buna karsilik
glikozun 1. pozisyonunda bir aldehit grubu
vardir.



Basit monosakkaridler redukleyici
ozellige sahiptirler:

> Fe*3 veya Cu*? iyonlari gibi zayif oksitleyici
ajanlar monosakkaritleri oksitleyebilir.
Karbonil karbonu, karboksilik aside
oksitlenir.

> Ferric veya kuprik iyonu redukleme
kabiliyetine sahip sekerlere redukleyici
sekerler adi verilir.



Cogu monosakkaridin fizyolojik
olarak onemli gorevleri vardir.

> Glikozun glikoliz yoluyla metabolik yikilimi
esnasinda triozlar olusur (gliseraldehid,
dihidroksiaseton)

> Glikozun pentoz fosfat yolu araciligiyla
yikilmasi esnasinda triozlar, tetrozlar,
pentozlar ve 7 karbonlu bir seker olan
sedoheptuloz olusur.

> Pentoz sekerler nukleotidler, nukleik asitler
ve pek cok koenzimin onemli bilesenleridir.



> Onemli heksozlar: glikoz, galaktoz, fruktoz,
Mmannoz.

> Ayrica glikozun karboksilik asit turevleri de
onemlidir. (glukuronat, iduronat, gulonat)



> Glikozidlerdeki aglikon kisim metanol,
gliserol, sterol, fenol vs gibi yapilar olabilir.

> Glikozidler, kardiyak glikozidler gibi cesitli
llaclarin yapisinda da bulunur.



> Deoksi sekerlerde bir oksijenin eksikligi
S0z konusudur. (deoksiriboz)



Polisakkar

idler

> Glikanlar olarak da adlandiriliriar.
> Birbirlerinden; tekrarlayan monosakkarid

unitelerinin cinsi, zincir uzun
baglayan baglarin tipi ve dal

acisindan farkliliklar gosterir

uklari, birimlerini
anma dereceleri
er.

> Homopolisakkaridler yalnizca tek bir tip

monomer bulundururlar.

> Heteropolisakkaridler 2 ya da daha ¢ok tipte

monomer bulundururlar.



> Nisasta

> Glikojen

> Selluloz

> Kitin

> Glikozaminoglikanlar: hyaluronik asid,

kondroitin sulfat, dermatan sulfat, keratan
sulfat, heparin

> Glikoproteinler



Glikozaminoglikanlar

> Ekstraselluler matriksin yaygin
bilesenleridir.

> Baska yapisal rolleri de vardir.

> Tekrarlayan disakkarid unitelerinden
olusan bir lineer polimerler ailesidir.

> Hayvanlarda ve bakterilerde bulunurlar
ama bitkilerde bulunmazlar.



> ki monosakkarid Unitesinden biri daima N-
asetilglukozamin veya N-asetil
galaktozamin'dir.

> Digeri cogunlukla bir uronik asittir;
genellikle D-glukuronik asit veya L-iduronik
asit.

> Bazi glikozaminoglikanlar ester seklinde
baglanmis sulfat gruplari bulundururlar.



> Glikozaminoglikanlar basligi altinda
sunlari sayabilliriz:
o Hyaluronik asit
o Kondroitin sulfat
o Dermatan sulfat
o Keratan sulfat
o Heparan sulfat
o Heparin




> Diger glikozaminoglikanlar hyaluronik
asitten 3 yonden farklidirlar:

> 1- Genellikle cok daha kisa polimerlerdir.

> 2- Proteinlere kovalent olarak
baglanmislardir.

> 3- Monomerik unitelerinden en az biri
hyaltronik asitten farklidir.



Proteoglikanlar

> Hucre yuzeyi veya ekstraselluler matriksin
makromolekulleridirler.

> Bir ya da daha fazla sulfatlanmis
glikozaminoglikan zinciri bir membran
proteini veya salgilanmis proteine kovalent
olarak baglanmistir.

> Butun ekstraselluler matrikslerin temel
komponentleridirler.



Glikoproteinler

> Bir ya da birkac¢ tane oligosakkarit bir
proteine kovalent olarak baglanmistir.

> Genelde plazma membraninin dis
yuzeyinde bulunurlar.

> Oligosakkarit kisimlari cok heterojendir.



