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Biyofiziksel kimya

Fizik ve kimya bircok bakimdan biribirleriyle

yakindan ilgili iki bilimdir.

Besinler vucutta oksitlenirler ve isi meydana
gelir.

B Besinlerin oksidasyonu

B Olusan isinin olculmesi ise

Bunun gibi fizik ve biyokimyanin birbirine gec_;tlgl

bircok saha mevcuttur. Bu sahalari inceleyen
bilim koluna Biyofiziksel kimya denir
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Biyofiziksel Olaylar:

Difi.izxon

1 Bir cozeltide molekullerin,
cozeltinin her tarafina esit olarak
kendiliklerinden yayiimalari
olayina diflzyon denir.

[0 Difuzyonda fazlar arasinda zar
yoktur ve difUzyonun yonu sabit
ve tektir

0 Yogunluk farki ortadan kalkinca
difUzyon durur.

B Ancak; canli hucreler ile
cevresi arasinda surekli
yogunluk farkindan dolayi
difuzyon devamlidir.
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Difuzyon

Yari gecgirgen
membran 4' ( =

Yiiksek soliit konsantrasyonu Diisiik soliit konsantrasvonu
Diigiik sivi konsantrasyonu ve Yiiksek sivi konsantrasyonu ve
Yiiksek ozmotik basing Diigiik ozmotik basing

Yari gegirgen membran

Yiiksek soliit Disiik solit
konsantrasyonu konsantrasyonu
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Difuzyon

DifUzyon organizmanin madde
alis verisinde buyuk rol oynar.

Canli organizmalarda;

B oksijenin havadan kana ve
kandan dokulara gegcmesinde,

B Dbesin maddelerinin kandan
dokulara gegmesinde,

B ilaclarin enjekte edildikleri yerden
etrafa yayllmasinda

difuzyon onemli bir rol oynar.

16.03.2011 Biyokimya 5



Difuzyon

Difuzyon Brown hareketinin bir sonucudur.

Brown hareketleri kolloidal ¢ozeltilere has bir
durum olup kolloidal taneciklerin bir
hareketidir.

Bir kolloid tanecigin difuzyon hizi difuzyon

katsayisi ile belirlenir.

B Difuzyon katsayisi, birim derisim dususunde 1
saniyede 1 cm? lik ylzeyden sabit hizla gecen
madde miktaridir.
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Difuzyon

Difuzyon, organizmada, maddelerin Kkisa

mesafelere nakline yarar, cunku, hizi oldukca
yavastir.

Suda erimis besin maddelerinin daha uzun

mesafelere nakline ’konveksiyon" denir.

Glikoz, kan yolu ile karacigerden dokulara

konveksiyonla, kan plazmasindan eritrositlere
Ise difuzyon ile gecer

16.03.2011 Biyokimya 7



Ozmoz ve Ozmotik Basing

Bir cozelti yar1 gecirgen

N.CI
' . cozeltisi

(suyu geciren, fakat erimis

maddeleri gegirmeyen) DIr zara £
konduktan ~ sonra  suya i e
daldirilirsa su zari gecer ve .. s

cozeltiyi seyreltir

Suyun yari gecirgen bir
zarl gecerek c¢ozeltiye
katilmasina Ozmoz denir.
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Ozmoz ve Ozmotik Basing

» COzelti A ve B yarigecirgen
bir zarla ayriimistir.

» COzelti A membrani
gecemeyecek buyuk bir
solut icermektedir.

» COzelti B saf sudur. Cozelti

A'da solutin bulunmasi bir
ozmotik basinc olusturur.

Yarigecirgen zar
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Ozmolarite

Bir ¢ozeltide ozmotik olarak aktif partikiillerin derisimine
OZMOLARITE denir

“ %

|IZOOZMOTIK = ayn1 ozmolariteye sahip ¢ozeltiler IZZOTONIK)

NaCl « Na*+ CI-

HIPEROZMOTIK = yiiksek ozmolariteli ¢ozeltiler

HIPOOZMOTIK = Ozmolaritesi diisiik cozeltiler
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Ozmolarite Hesabi

- Ozmolarite asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

O=gxC

Burada:

O = partikiillerin derisimi (osm/L)

g = ¢ozeltide partikiillerin sayisi (osm/mol)
C = derisim (mol/L)

gNaCI =2

gglucose =

1 NaCl <> Na* + CI

16.03.2011 Biyokimya 11



Ozmoz ve Ozmotik Basing

Ozmotik basin¢ ozmotik bakimdan aktif partikiillerin derisimidir.
Partikiillerin derisimi asagidaki esitlik ile basinca diioniistiiriilebilir:

IH=gxCXxRT

Burada:
- I1 = ozmotik basing (mmHg)
- g = ¢ozeltideki partikiil sayis1 (osm/mol)
- C = derisim (mol/L)
- R = gaz sabiti
- T = mutlak sicaklik
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Ozmoz ve Ozmotik Basing

- Soliit derisimi arttiginda ozmotik basing artar
- Kolloid ozmotik basing ya da onkotik basing proteinler tarafindan
olusturulan ozmotik basin¢tir (6rnegin plazma proteinleri)

1M CacCl, ve 1M KCI ¢o6zeltilerini ozmolarite ve ozmotik basing
yoniinden karsilastirin

“ %

HATIRLATMA

O=gxC M=gxCxRT
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Ozmoz ve Ozmotik Basing

Yari gecirgen bir zar bir litresinde iyonize

olmayan bir maddenin bir molekul gramini
tasiyan cozelti ile doldurulup hacim sabit
tutulursa kabin icinde 22.4 Atm.lik basing
olculur. Hacim 22.4 litre olursa basincin 1
Atm. oldugu gorulur.

Bundan yararlanarak maddenin molekul

agirhgit hesaplanabilir.
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Ozmotik Basing¢ ve Mol. Ag.

Ornek: Saf kimyasal halde 24.6 g Urenin
sudaki 7 litrelik cozeltisinin O°C’deki ozmotik
basinci 1.3 Atm dir. Urenin molekul agirhig
nedir?

24.,6/7 1,3 Atm

X (mol/lL) 22,4 Atm

X=~60
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Ozmotik Basin¢c - Mol Ag.

[1 Ozmotik basing molekul agirligi ile degil tanecik sayisi ile
orantilidir.

[0 Ornek: Saf kimyasal bir maddenin 16 graminin bulundugu
250 mllik cozeltisi O°C'de 8 Atm ozmotik basing
gosterdigine gore, bu maddenin molekul agirligr nedir?

16 x4g/L 0oCde 8 Atm
X (mol g/L) 22,4 Atm

X=~179,2
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Ozmotik regulasyon

O Vdacut sivilarinin izotonisi, besin maddelerinin rezorpsiyonu,
parcalanmalari, suyun akcigerlerden buharlasmasi vb. gibi
fizyolojik oIayIarIa devamli bozulmaktadir. Bu nedenle
organizmada ozmotik basinci duizenleyen muhtelif
regllasyon mekanizmalari vardir.

B Ornedin tuzlu yemeklerden sonra susuzluk duy usu, fazla su

alinmasini gerektirir. Ayni zamanda fazla tuzlu bir idrar
ctkarilir ve artmis olan ozmotik basin¢ bu suretle dtuzenlenir.

B Buna karsilik fazla su icilirse disen ozmotik basing, cok
sulandirilmis bir idrar cikarmakla normale getirilmeye calisilir

O Ozmotik basing molekdl bayuiklagine degil, molekdl
sayisina baglidir. Organizmada, glikozun gllkOJene ve
aminoasitlerin proteinlere deg|§me5|yle ozmotik basing
sabit tutulur.

B Kriyoskopi yontemiyle insan kan plazmasinin vicut siciakhgi

olan 37°C’de 7.65 Atm’lik ozmotik basinci oldugu
bulunmustur
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Diyaliz

Cogu zarlar tam anlamiyla yari gecirgen
degildir. Ve sudan baska basit molekulleri
veya iyonlari da gecirirler.

Bu sebepten daha kucuk basit molekullerin

bir membrandan gegcmesine musaade etmek
suretiyle bunlari daha buyuk kompleks
molekullerden ayirmak mumkundur.

Bu olaya "Diyaliz” denir.
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[0 Protein ve tuz ihtiva eden bir
cozeltiden tuzun ayrilmasi
diyalize guzel bir 6rnektir.

[0 Diyalizde yon c¢cok yogundan az
yoguna dogrudur.

[0 Difteri ve tetanoz anti-toksinleri
elektrolitlerinden diyaliz ile aritilir

[0 Hemodiyaliz. Kronik  Bobrek
Yetmezliginde bobregin sizme igi
diyaliz makinesi ile yGratilir ve | Su

kan azotlu artik Urlnlerden (Ure,
urik asit, kreatinin vb) aritilir.
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Hucre uzerinde
Genel Degerlendirme

Vucut hucrelerinin i¢i eriyiklerle dolu ve
hucre duvarlari membran oldugundan
difuzyon, ozmoz ve diyaliz hayat olaylari
icin onemli faktorlerdir.

Besinlerin bagirsaklardan absorbe
edilmesi, vucut icinde dagilmasi ve artik
maddelerin hucreden atilmasi kismen bu
faktorler sayesinde olur.
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Bir hucre cozelti icine kondugunda meydana gelebilecek
varsayimliar:

(1) Posm Cozelti = Posm Hucre - Cozelti izotonik
|

0 insan kan hiicrelerinin ozmotik
basinci 0 °Cde ~ 6,6 Atm’dir.

L0 %0,9 NaCl ¢ozeltisi 0°Cde ~ 6,6
Atm ozmotik basinca sahiptir. . )
B Bu cozeltiye iz?tonik tuz Izotonik
cOzeltisi ya da fizyolojik tuz . .
coOzeltisi denir. cozeltide
0 Hekimlikte tuz ¢ozeltisinin kan Hiicreler
dolasimina verilmesi
gerektiginde izotonik ¢ozeltilerin
kullanilmasi son derece

Onem“d”- Bir kirmiz1 kan hiicresi
. - (alyuvar) ve plazma aym
[0 GOz ve burun bosluklari gibi ozmotik basmca sahiptir

narin membranlarin ilacla
tedavisinde su yerine fizyolojik
tuzlu su kullaniimasi herhangi
bir agri duyulmasini onler.
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(2) Posmg,, > Posmy;.. = Su hicreden ¢gikar = hucre buzulur

= Cozelti hipertonik

Hipertonik
cozeltide

Hiicreler

Plazmada tuz diizeyi
yiiksek ise
Hiicre kollapsa girer

Diizenleme — su hiicre
disina ¢ikar

(Plazmoliz)

16.03.2011
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(3) PosmC6z < PosmHiicre -2 Su hiicreye girer = hiicre siser
(=plazmoptiz= deplazmoliz)
-> Cozelti hipotonik

Hipotonik
cozeltide
Hiucreler

Plazmada tuz diizeyi
diisiik ise hiicre su alir
ve siser

Hemoliz — su hiicreye
girer

16.03.2011 Biyokimya 23



Beden sivi kompartmanlarinin
Regulasyonu

O

Ozmoz sivi gradiyantinin

water _oiiaign N.CI
Y . T . solution

[-® - :
, ."c-,
'.

neden oldugu su e
diffUzyonudur e F -' 23
— TR . - ;‘-6 ‘,

O Tonisite gozunmus i S
molekillerin ozmotik gug
olusturma yetenegidir

O Difizyon bir maddenin i prtens
yliksek derisimde bir i AR e
bosluktan disiik Q@@
derisimdeki bir bosluga ! "B
dogru hareketidir. o
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Filtrasyon; suyun ve suda ¢ozUnmus
molekiullerin yuksek hidrostatik basinca sahip
bir alandan dusuk hidrostatik basinca sahip
bir alana dogru hareketidir

Ozmolalite; ozmoz ile sivi kompartmanlari
arasinda suyun hareketini etkileyen sivi
derisimini ifade eder

Ozmotik basin¢; ozmoz ile suyun akisini
durdurmak icin gerekli hidrostatik basinc
miktaridir
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Donma noktasinin dusmesi

[0 Cozunmus maddeler icinde ¢cozundukleri
¢cOzucunun donma noktasini dusururler.

O Iyonlasmayan bir maddenin 1 molekil grami 1
litre suda cozullrse, suyun donma noktasini 1,86
°C dusurdar.,

[0 Donma noktasi ile ozmotik basin¢ arasinda yakin
iliski vardir.

B Bundan yararlanarak maddelerin molekul
agirhklari ve cozeltinin basinci hesaplanabilir.
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Donma noktasinin dusmesi

O Ornek: iyonize olmayan bir maddenin 50 grami 1 L
suda cozulince ¢cozeltinin donma noktasini 0,93 °C
disuriyor. Bu maddenin molekil agirligi nedir ?
CoOzeltinin ozmotik basinci nedir ?

0,93 oC 50 g

1,86 oC X g

X=186 .50/0,93 x =100g

1,86 oC 22,4 Atm

0,93 oC X Atm

X=0,93.22,4/1,86 x=11,2 Atm
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Yuzey Gerilim

O

O
O
L

Kucuk boceklerin batmadan suyun yuzeyinde
yuzebilmeleri.

Sivi damlalarinin yuvarlak olma egilimleri.
Kapillar bir boruda suyun yukselmesi.

Suyun slizgec¢ kagidinda hareket etmesi gibi bir cok
enteresan olaylar ylizey gerilimin varligindan ileri gelir.

Ylzey gerilimi;

Hava-sivi => Adezyon: molekullerin cinsi farkh
SIvVI-SIVI => Kohezyon: molekullerin cinsi ayni
Sivi-kati

Sivi-gaz arasinda da meydana gelebilir ve cm basina dyn
olarak verilir.(y= dyn/cm )
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Yuzey Gerilim

Ylzey gerilim etkisiyle sivi yazeyini mimkin mertebe kaglltmeye

O

bir maddenin ¢6zucunin yluzey gerilimini degistirmesidir.
O

ve en klcuk yuzey olan klre bicimini (damla) almaya calisir.
O

Bir sivinin merkezinde molekiller, benzeri diger molekiiller

tarafindan her yone dogru esit olarak cekilirler. Ylzeyde ise,
molekduller sivinin Gzerindeki hava molekiilleri tarafindan
cekildiklerinden daha bulylk bir glicle sivinin merkezine dogru
geklllrler Bu nedenle sivi ylzeyindeki molekuller daha sik

ulunurlar.

O Suyun ylzey gerilimi = 20 °C'de 72,8 dyn/cm

Yiizeyde molekiiller birbirine siki sik1
sarilir. Stvinin yiizey kisminin
kasilmasindan ileri gelen bu zar yiizey
gerilimi meydana getirir. Yiizey gerilim
bu zar1 yirtilmaya karsi korur.

Cozeltilerin biyolojik bakimdan 6nemli bir diger 6zellikleri gdzinmius

(0]

pipet

damla

16.03.2011

Biyokimya

29




Yuzey Gerilim

[0 Suyun yuzey gerilimi, 20 °C'de 72.8 dyn/cm dir
Yine 1 cm? genisliginde bir su ylzeyi elde etmek
icin 72.8 erg gereklidir veya 1 cm’lik bir su filmi
(tabakasi) 72.8 dyn’'lik bir kuvvetle cekilir.

[0 Suyun ylUzey gerilimi isinin artmasiyla paralel
olarak azalir ve kritik noktada (370°C) sifir olur.

[0 Yuzey gerilimini kuculten maddelere kapiller aktif
(veya yuzey aktif) maddeler; degistirmeyen veya
arttiran maddelere de kapiller inaktif veya “negatif
yuzey aktif” maddeler denir.
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Cesitli coziuciilere ait Yuizey gerilim degerleri

20°C’de Sivi y (dyn/cm)
Su /72,8
Gliserin 63,4
Benzen 28,9
Metanol 22,16
Etanol 22,3
Dietil eter 17,0

16.03.2011
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Adsorbsiyon

[0 Yilzeyde konsantre olma islemine adsorbsiyon denir.
O

Ylzey zarinda derisim azalmasina negatif adsorbsiyon;
derisim artisina ise pozitif adsorbsiyon denir.

Kromatografide;
Adsorbe olan maddelere adsorbat;
adsorbe eden maddelere ise adsorban denir.

O O

I = Il < e T
_ e A O - = _
a * O —_Q_—_ O— - _Q - Adsorbat
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Kolloidal Durum

Kolloid kimya ilimi 1861°de Thomas Graham
tarafindan kurulmustur.

Graham maddeleri zardan gecip

gecemediklerine gore iki sinifa ayirmistir;
B zardan gecebilenler (kristaloidler)
B zardan gecemeyenler (kolloidler)

Albumin kristal halde elde edilmesine ragmen
zardan gecemedigi icin kolloiddir.

Kolloid bir madde nevi degil maddenin bir

durumudur.
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Kolloidler

Kimyasal yapilarina gore kolloidler iki gruba

ayrilir:
B Anorganik kolloidler.
[0 Metalik (Au, Ag, Pb gibi)
0 Ametalik (S gibi)
0 Hidroksit (Fe (OH)3 gibi)
0 Tuz (AgCl, BaS04 gibi)
B Organik kolloidler:
0 Homopolar kolloidler (Benzen icinde kaucuk gibi)
[0 Heteropolar kolloidler (Su icinde protein gibi)
0 Hidroksil gruplu kolloidler (Su icinde glikojen gibi)
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Kolloidal Sistemler

O Kolloidal sistem icerisindeki |
dagilan parcaciklara “Disperz =
faz” bunlarin icinde dagiimis C Tt b Conen partkil

(Disperz faz)

oldugu ortama da “Disperziyan
ortami” adi verilir.

 Disperz fazlar ile disperzisyon ortami arasinda bir affinite
varsa yani emulsoid teskiline meyilli iseler boyle bir
sisteme “Liyofilik sistem” denir.
 Liyofilik sistemin disperziyon ortami su ise buna
“Hidrofilik sistem” denir.
2 Ornedin; polisakkaritlerde —OH gruplari,
 proteinlerde —NH2 ve —COOH gruplan hidrofilikdir,
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Kolloidal Sistemler

=

Tersine disperz faz ile disperziyon ortami arasinda
affinite yoksa yani emulsiyon teskiline meyilli
degillerse sistem slispansiyona benzediginden
“Slspansoid” veya “Liyofobik sistem” adini alir.

B Liyofobik sistemin disperziyon ortami su ise buna
“Hidrofobik sistem” denir.

O Ornegdin; kaucuk, polistren ve PVC’de (-CH3), (CH2),
(=CH) gruplari hidrofobiktir.

Sabun ve deterjanlarin temizleyici etkileri, hidrofobik
yapili olan kirlerin, sabun ve deterjan cozeltisiyle
temas ettikten sonra hidrofolik hale gelmesi seklinde
izah edilir. Hidrofilik hale gelen kir, yerini mekanik
calkalama hareketleriyle kolayca terkeder.

16.03.2011 Biyokimya
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Kolloidal Sistemler

O

O
O

Sabun ve deterjanlarin temizleyici etkileri ylzey gerilimi ve kolloid
Ozelliklerin bir sonucudur. Sabunlar ve deterjanlar yizey aktif maddelerdir.
B QOda sicakliginda suyun 72.8 dyn olan yiizey gerilimi % 0.1’lik bir sabun
cozeltisinde 36-25 dyn’e inmektedir.
Genel olarak kirfpargalarl yagl bir film ile kaplanmistir ve hidrofobik bir
yapiya sahiptir, fakat sabun molekullerini adsorbe ettikten sonra hidrofilik
olur, zira sabun molekdullerinin zincir kisimlari hidrofob ylzeye, polar
gruplar da suya dogru olmak Uzere yonelirler (Emiilgator etki).

Sabunlar, bitln ylzeyler tarafindan siddetle adsorbe edildiklerinden yer
degistirmek suretiyle yagin C}IUzeyden uzaklasmasini temin ederler. Bu
durum su sekilde formullendirilebilir:

Kirli kumas + sabun ->Sabunlu kumas + Sabunlu kir

Gevsetilen kirler mekanik hareketlerle emilsiyon, stspansiyon veya misel
icinde ¢c6zinmus olarak cozelti icine gecer ve su ile uzaklastirilir.

Suda c¢bézlunen kirlerin uzaklastiriilmasi icin sabuna ihtiyac olmaz ve hidroliz
veya ayrisma olmadikca sadece su ile yikamak yeterlidir. Bu durumda iyon
degisimi gereklidir ve deterjan, gerekli iyonu temin eder.

Bu, diger iyonlarla da yapilabilir.

Pratikte sabun ve deterjanlara “yapici” olarak elektrolitler ilave edilir.
Bunlar bazen kolloid teskiline yardim ederler. Bazan da pH’yi1 duzenlerler.
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Kolloidal Sistemler

Kolloidal sistemler, 0zellikle emulsoidler seklinde bulunabilir:

B Sivi 0zelliklerine sahip olan ve bir kaptan digerine dbkilebilen bir
kolloidal sisteme "sol” denir.

B Peltemsi bir sekil alan ve kati maddelerin bir cok 6zelliklerine sahip
olan bir kolloidal sisteme de “jel” denir.

[0 Deri, kas ve bircok doku tamamen 6zel yapili jellerdir.
_ O Insan ve hayvan organizmasinda proteinler kolloiddir.
Izotermik ve reverzibl sol-jel dontisimulne “"Tiksotropi” denir.
Jelin su alabilme, verebilme ve sisme
ozelligine“imbibisyon”denir
B Imbibisyonun biyolojik 6nemi vardir ve dnemli dokularin su alis
verisinde ve kan hacminin sabit tutulmasinda etkindir.
B Sisme su alma(hidratasyon) yaslanma gibi bircok biyolojik olayla ilgili

B Proteinler ve diger kolloidler genc bir vicutta yash bir viicuda oranla
daha cok su ile sariimistir.

Taze bir jelin O0zelliklerinin zamanla kaybolmasina “eskime” denir
Bir jelin sivi kismini bir anda geri vermesine “sinereze” adi verilir
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Cozeltiler

|
[0 Toz halinde bir madde suya konulursa:

B Hakiki cozelti veya

B Kolloidal cozelti ya da

B Slspansiyon meydana gelebilir.

[0 Bu ug¢ cozelti su yonlerden birbirinden farkliliklar gosterir:

Tanecik Gorulme Tanecik gegisi
Tanecik Tanecik Ozmotik | Tindal Elektrik
blayuklagla | Adi Ultra Gozle | hareketleri basing olayi Sluzgeg | Zar iletimi
Mikros |Mikros
Hakiki <1nm - Molekiler > + + +
Cozelti
Kolloidal 1-100 nm + Brown < + + +
Cozelti
Siispansiyon | > 100 nm + + + Yavas 0 +
Brown
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Tindal Etki

Kolloidlere ait bir ozelliktir
1. Altin ¢ozeltisi
2. Bakir sulfat cozeltisi

3. Demir (III) hidroksit
kolloid
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Koruyucu Kolloidler

Emulsmdler suspansmdlerden cok daha fazla

Kanlkhdlﬂal‘ (Dayaniklilgi veren 1. Elektrik
2. Kolloidal taneciklerin cevresi ile
afﬂnlte5|)

Eger bir emulsoidin az miktari bir stispansoide
ilave edilirse suspansoid daha dayanikli olur.

Burada emulsoid, suspansoiddeki Eargauklarln
etrafinda koruyucu bur tabaka tegkil eder ve
emdulsoid, kendi dayanikhginin gogunu bu
parcaci clara verir.

Bu sekilde kullanilan emiulsoidlere “koruyucu

kolloid” denir.
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Ornekler:

Altin parcaciklarindan ibaret bir disperziyon NacCl ilavesiyle
cOker, jelatin ilave edilince ise cokmez.

Globulinler harig, cesitli proteinler koruyucu etkiye sahiptir
Kan plazmasinda suda ¢c6zinmeyen bir cok madde plazma
daki koruyucu kolloidler tarafindan cokmeksizin nakledilir

Yaglar ve diger lipidler protein etkisiyle kolloid olarak ¢oézUnulr

Idrardaki kalsiyum fosfat ve urik asit gibi cozinmeyen bazi
maddeler, idrarda koruyucu kolloidlerin etkisiyle cokmeksizin
citkarma kapilarina kadar getirilir.

B Idrarin koruyucu kolloidlerindeki bir azalma ile idrar taslarinin
tesekkill arasinda bir iliskinin varhgi kabul edilmektedir.

Ilac hazirlanmasinda da cok kullanilir.

B Suda erimeyen bir ilac hammaddesi etrafi kolloid bir kilifla
cevrelenerek verilir.
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Dogal kolloidal sistemler

En taninmis kolloidal sistemlerde disperziyon ortami sudur. Sudan baska
sivilar da disperziyon ortami olabilirler. Dogada 8 kolloidal sistem mevcut

Disperz | Disperziyon | Sistemin Ornekler

faz ortami adi

Kati Kati Kati sol Siyah elmas, renkli cam..
Kati Sivi Suspansoid Suda kukurt

Kati Gaz Kati aerosol Toz, duman,

Sivi Sivi Emiulsoid Sut, mayonez

Sivi Kati Kati emulsiyon inci, kuvartz

Sivi Gaz Sivl aerosol Sis,

Gaz Kati Kati kdpuk Volkanik stingerimsi taslar
Gaz Sivi Kopik Koplk, bira kopugu

16.03.2011 Biyokimya 43



Teseldkurler

16.03.2011

Biyokimya

44



ATOM ve lZOTOPlawr
RADYOAKTIVITE ve RADYASYON

Prof. Dr. Arif Altintas




Atom nedir ?

e Atomlar tim maddeler icin yapiy! olusturan cok
kucuk partiktllerdir.

e Atom; bir elementin kimyasal ozelliklerini gosteren en
kucuk birimi olup, bir cekirdek ile onun etrafini
cevreleyen elektronlardan meydana gelir.

B
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Atom nedir ?

Bir tugla duvarin yapisi icin ne kadar temel ise
atom da tum maddelerin temel yapi tasidir.
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Atomlar cok kucuktur

Bll(lglsayzr Bakteri
SEraninee =0.003 mm
IStk ebadi
=0.25 mm
Bilgisayar chip’ini
olusturan ince yol
Su filtreleri =0.25 ym
= 1.0 ym

& @

Atomlar !l = 0.00013 pm

16.03.2011
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http://www.h2owarehouse.com/pur-water-filters/pur_ultimate_faucet.htm
http://www.dform.com/projects/t4/
http://www.pbrc.hawaii.edu/~kunkel/gallery/viruses/page002/58579a.html

Atomlar cok kucuktur

Eir atom ne kadar kg okiory

FoOc Ok bir altin para yaklagik
20,000,000 000,000,000 000,000 0
Ozerinde atom igerir.

Bir kiside ne kadar atom vardir ?

e vaklasik...
v S 000,000,000 000,000,000, 000,000, 000
yani...

sekiz milyon-milyon-milyon-
milvon-bin atom
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Atom

[0 Cekirdekte pozitif yukla protonlar ile A
elektrik yukl tasimayan notronlar ZX N
bulunur. Bunlara nukleonlar denir.

O P02|t|f yuklU protonlarin sayisi ile
egatif yuklu elektronlarin sayisi

b|r irine esit oldugundan atom 25: Fe .
elektrikce notrdur.
p+ = e_ 65
O Bir elementin atom agirhgi o 30 ZN ..

elementin simgesinin sol ustlne,
proton sayisi da sol altina yaZ|I|r

[0 Bu ikisinin farki notron sayisini ifade “ Cu
eder ve simgenin sag altina yazilir. 29 34
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Atom

[0 Atomun yapisi gunes sisteminin yapisina benzer.
[0 Cekirdek gunese, elektronlar gezegenlere benzetilir

K L M N
S S p s p d S p d f
o) o)
O )
1 13 1 3 5 13 5 7
2 e- 8 e- 18 e- 32 e-
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1 . 2
"TH | Elementlerln Me  1va  va via  vis | HE
o q . . 2 9 10
|uesl Periyodik Tablosu 0 | ¥ [
11 1z T3 K K
3 | Ha E I¥E ¥E VIE VIB Vil IE Cl | Ar
14 I B
kK Br | Kr
37 54
2 | BRb He
55 Gh
E | Cs At | Bn
a7
Tl Fr

* L anthanidelss |59 [s0 &1 |62 [ex |64 |es  [es  [e7  [e=s |69 JFo |
Sarjog Cel|PriHAd|Pm|Sm| Eu|Gd| T | Dy |Ho| Er | Tm | Tk | Lu
+ Actinice R T gz f9z Joa fos fee  for [92 Joo poo ot fioz fioz
- Th|Pa|U |Hp|PulAm|Cm|Bk | CFlEs |Fm |Md| Ho| Lr
Series

Tabiatta 92 element vardir ve cogu ekzotiktir. Kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini esas alan bir gruplama elementlerin
periyodik tablosu olarak bilinir.
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IZOTOP, IZOTON ve IZOBAR

Proton sayilari ayni, nétron sayilari farkli atomlar birbirlerinin
izotopudurlar.

No6tronlari esit olan atomlara izoton
Agirliklari esit olanlara da izobar denir.

1 2 3
Ho Hl H2
1 1 1
Hidrojen Doteryum Trityum

Izotoplarin kimyasal dzellikleri aynidir, fakat bazi fiziksel 6zellikleri
farkhdir.

Iyodun 119 dan 131 e kadar 21 izotopu olabilecegi tesbit edilmistir.

Bunlardan yalniz 127 stabildir.

Oksijenin 6 izotopundan 3’0

Demirin 10 izotopundan 4l

Altin‘in 17 izotopundan 1'i stabildir.

Uranyum’un 14 izotopundan hicbiri stabil degildir.

16.03.2011 Biyokimya
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Kitle numarasi = 1 Kitle numarasi = 2 Kitle numarasi = 3
Atom kutlesi=1.008 amu Atom kutlesi=2.014 Atom kiutlesi=3.016
amu amu

Hidrojen izotoplari

Hydrogen Deuterium Tritium

Hydrogen, Deuterium ve Tritium Atomlarinin diyagrami

14
6C

-

e [zotoplarin bir karisimi seklinde dogada en ¢ok rastlanan izotoplar:

: 19813
Karbon izotoplari ol Ae

Element Izotop savisi (stabil)
H 2 )
C 2
0 3
Fe 4
Sn 10
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Izotoplar

O Bu gun icin yaklasik 1100 kadar izotop bilinmektedir.
O Ancak dogal olarak yer kabugunda bulunan baslica 3 seridir
(= dogal izotoplar):
1. Uranyum -radyum serisi. 238U 14 ara Urin Uzerinden 29 Pb’ya
degisir.
2. Aktinium serisi. 232U 11 ara Urin Uzerinden 297Pb’ye degisir.
3. Thorium serisi. 232Th 10 ara urin tGzerinden 208Pb’e donusdur.

[0 Buradaki kursunlar kararhdir. Dayanikl izotoplar kararlidirlar,
tabiatta yaygin olarak bulunurlar ve radyoaktif parcalanma
gostermezler.

O Dayaniksiz izotoplar kararsizdir ve zamanla kendiliginden
parcalanma (FISSION) gosterirler (radyoaktivite=radyoaktif
izotoplar)

[0 Su halde fission radyoaktif parcalanmadir ve parcalanma cekirdekten

elektromanyetik radyasyon (gama-isinlari, veya fétonlar, x-isinlari)
ve taneciklerin yayilmasi ile sonuclanir.
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Fuzyon

Fuzyon: Hafif cekirdeklerin bir cekirdek
biciminde bir araya kaynastiriimasidir.

Bu tlr tepkimelere fUzyon denir.

FlUzyon olayl enerji veren bir olaydir.

Flzyon olaylarinin baslamasi ve suirmesi cok

yuksek sicakliklara gereksinim duydugundan bu
tir tepkimelere “termonikleer tepkimeler® adi
veriliyordu, ancak 1990 yilindan sonra soguk
flzyon denemeleri basarildi. Hatta 1991 yili
sonunda yapilan galismalarla bu reaksiyonlarda
aciga gikan enerjinin gunes enerjisinden yaklasik
200 kat daha yuksek oldugu (200 000 000 °C)
hesaplandi.
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Izotoplarin Veteriner Hekimlikte
Kullanimi = (bazi olaylarin izlenmesi)

OO

O O O O0O0O00

Kemikte fosfor metabolizmasinin incelenmesi (32P ile) (ayrica inorganik
fosforun kandaki fosfor haline donist de bu yolla gdsterilmistir).

Karbon metabolizmasi radyoaktif karbon ile incelenmistir.

Fotosentez olayi 14C ile incelenmistir.

m  4Cile isaretli CO, kullanilarak bitkilerin isik etkisiyle fotosentezi ile karbon
hidratlara dontsttrtldigi gosterilmistir.

Radyoaktif Fe ile Hb metabolizmasi

Radyoaktif Iyot ile (1311) tiroid bezi metabolizmasi

Radyoaktif azot (N) ile protein biyosentezi ve met. aydinlatilabilmistir.
Izotop seyreltme ydntemi ile viicut suyu tayin edilebilir.

Hemodinamik aragtirmalarda 1311 ile isaretlenmis insan serum albumini
ile dolasim zamani ve kan hacminin tayini miamkunddar.

Radyoaktif maddelerle isaretlemek suretiyle ya%larm ve proteinin
bagirsaklardan absorpsiyonu (emilimi) incelenebilir

Ca, P, Na, K, M? gibi muhtelif iyonlarin absorpsiyonu ve organizmadaki
daglllmlarl incelenebilir.

Radioimmunoassay (RIA) ile hormon analizleri daha kesin ve hassas
duzeylerde oOlculebilmektedir.
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Izotoplardan yararlanma

Bazi metabolik ve biyolojik olaylarin
izlenmesinde

Sterilizasyonda
Elektrik aciginin kapatilmasinda

Gidalarin bozulmadan saklanip,
korunmasinda

[ekstil ve kagit Sanayiinde

radyoaktif madde kullanimi hizla
artmaktadir.
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RIA ile Hormon analizi
]

Biyokimya ve
Hormon
Laboratuarlarinda
bu analizler surekli
yapilmaktadir

Free Testosterone DS

e R
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Radyasyonun yararlari

J Nukleer Tip'ta
 Radyoloji‘de
 Radyasyon Onkolojisi'nde
] Beyin cerrahisi'nde
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Radyoaktivite

[0 Radyoaktivite, bir atom cekirdeginin kendiliginden
parcalanarak bozunmasi olayidir. Radyant enerjinin
serbest kalmasidir.

[0 Nedeni cekirdekteki p ve n sayisi arasindaki uyusmazlik
veya kutle numarasinin buyuk olmasidir.

[0 Radyoaktifligi ilk kesfeden 1895'de Henri Becquerel
olmus daha sonra Gifti
tarafindan olay derinligine incelenmis ve aydinlatiimistir

O Uranyum filizinin durmaksizin yuksek enerjili,
gorinmeyen isinlar yayimladigini ispatlayan ve
uranyumdan ilk kez Radyum elementini ayirmayi
basaran Madam Curie bu olaya radioktivite adini
vermistir.
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Radyoaktivite birimleri

Becquerel (Bqg): 1 saniyede meydana gelen

parcalanma sayisi (uluslar arasi birim)
B 1Bg=27pCi
m 1pCi=1012Ci

[0 AB’'de 1987 yilinda alinan bir kararla zararl

radyasyon siniri 600 Bqg; cocuk mamasi ve sut icin
370 Bg

Curie (Ci): 1 gram Radyumun aktivitesi 1 Ci dir

B 1Ci=3,7x 10 parcalanma yapan radyoaktif madde
miktaridir

m 1Ci=3,7x10!°Bgq
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Radyoaktivite doz birimi

Rontgen (r): 1 g su icinde absorbe
edilince suya 97 erg enerji veren
gama ve x Isinlart miktari 1 r dir.

Rad : herhangi bir maddenin 1
graminin 100 erg lik bir enerji almasi
halinde 1 rad lik doz verilmis olur.

B Uluslar arasi Radyoaktivite doz birimidir.
Rep ve Rem gibi birimler de var.
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Radyasyon

Elektronlarin bir yerden diger bir yere
dogru hareketi bir radyasyon olayidir.

Radyasyonun baslica 3 kaynagi var:

1. Kozmik radyasyon (gunesteki nukleer
reaksiyonlardan gelir - UV)

2. Gama isinlari (radyoaktif elementlerden
gelir)

3. X isinlari (elektronlarin yoringe
degistirmesi ile meydana gelir)
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Radyoaktif Parcalanma ve Radyasyon

|

[0 Bir radyoaktif element ister metal halinde, ister bilesik
halinde olsun ister kati, sivi veya gaz halinde olsun daima
ayni sekilde gérinmeyen isinlar yayinlamaga devam eder.

O Bu isinlar 3 turludidr. Radyoaktif parcalanma sirasinda
bunlarin biri, ikisi veya Ucl birden ortaya cikabilir.

1. alfa parcaciklar
2. beta parcaciklar
3. gamma isinlari

O Ilk ikisi hareketli taneciklerden olusurlar. Uciinclst ise isik
gibi elektromanyetik dalgadir (Radyasyon).

O Elektromanyetik radyasyon gamma-isinlari veya fotonlarla
bunlara cok benzeyen ancak dalga boylari daha kisa olan
x-Isinlarindan ibarettir.

B Radyasyon bugiln alfa, beta ve gama isinlar olarak bilinir.
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Radyasyon Cesitlerine Gore Penatrasyon

ALFA S EERAER]L

BETA ses e

GAMA, XIFINLARI

NOTRONLAR
[ X BN NN 2090

ALIMINYUM KURSUN BETON

g ¥ il e S L T

Iyonizasyon Giricilik
Derecesi Gucl
a 10000 1
B 100 100
v 1 10 000
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Radyasyonun Biyokimyasal etkileri

Dogrudan etkileme Iyonlastiric
radyasyonun DNA ile dogrudan
etklesmesi sonucunda ortaya c¢ikan
DNA hasarl

Dolayh Etkileme Su molekillerinin
ilyonizasyonu sonucunda olusan
serbest radikallerin hticre molekilleri
ile etkilesimi nedeniyle ortaya cikan
hasar
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Radyasyonun Biyokimyasal etkileri

L

[

Dogrudan etki ile iyonlasma meydana gelir ve
hasar hemen gorulur (DNA hasan).

Dolayl etkiler sudan (H,0) H,O, olusumuyla
kendini gosterir:

H,O + radyasyon » H-+ OH-:
H-+ O, » HO,- (hidroperoksit radikali)
OH: + OH- » H,0O,* (hidrojen peroksit radikali)

ZHO' > Hzoz'
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Radyasyondan Etkilenme

Radyasyonun etkisinden etkilenme konusunda

pire ile deve arasinda bir fark yoktur.

Nukleer radyasyonu insanin bes duyusu fark

edemez, bu durum radyoizotop calismalarin
esasini teskil eder.

Ancak Ozel olarak yapiimis aletlerle

radyoaktivitenin varligi ve miktarindan s6z
edilebilir.

Geiger Miller Sayaci

a ve P sayicilar

a ve y sayicilar

Likit sintilasyon Sayaci
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DNA 'nin radyasyondan etkilenme

sureci saniyenin cok kucuk bir
diliminde gerceklesecegi gibi bu siirec
yillar da alabilir.

Radyasyonun saglik etkileri dozun

blyukligine ve vicudun isinlanan
bolgelerinin dzelliklerine goére degisik
zamanlarda ve farkli tiplerde ortaya
cikabilir
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Radyasyona hassasiyet

1.

e ot

Kan ve kemik iligi, lenfatik sistem, Greme
organlari (testisler ve gonadlar) ve goz
mercekleri,

Bazal hucreler, kil koku,

Akcigerler, brons-alveol hicreleri,
Sindirim yolu, safra kanali,

Adrenal bezler (bobrek tubul hicreleri),
Bag, kas, kemik ve sinir doku hicreleri.

Kritik Dokular: Kirmizi kemik iligi, Gonadlar
ve GOz mercekleri
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Radyasyondan Korunma

J Radyasyonla calisan ya da
calismalarinda radyasyon kullanan ‘.‘

kKisinin korunma prensiplerine

uymasi sarttir. ‘

Ilk 30 yasta rontgen filmi ve tedavi Py . DIKKAT
amaciyla 5R ve baska kaynaklardan ‘ RA%\\SYON
NI

Isinlama ile 5R olmak uUzere toplam 10R
lik radyasyona izin verilir.
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Radyasyondan Korunma

Radyasyon dozlarini belirlenmis
limitlerin altinda tutarak, kisilerde
erken olumsuz etkilerin meydana
gelmesini onlemek veya ilerde ortaya
cikabilecek gecikmis olumsuz etkilerin
gorulmesini en aza indirmek icin
alinabilecek butin onlemlerin teminini
ifade eder.
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Radyasyondan Korunmada 3 Ana Madde

1.Zaman

2. Mesafe

3.Koruyucu engel
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Zaman

Tibbi islemlerin radyasyon Uretilebilen bir
cihaz ya da radyoaktif bir kaynak
kullanilarak yapildigi ortamlarda ne kadar

az zaman gecirilirse o kadar az doza maruz
kalinir.
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Mesafe

Tibbi islem sirasinda kullanilan radyoaktif
kaynakla veya radyasyon cihazi ile

Isinlamanin yapildigi sirada aradaki mesafe

ne kadar fazla ise o kadar az doza maruz

kalinir.

=

b

=
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Koruyucu Engel

Radyasyon kaynagi ile kisi arasinda
uygun bir engel olmasi durumunda en
az doza maruz kalinir.

AW

K
-‘

KORUYUCU ENGEL
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