HUCRESEL SOLUNUM

VE ENERJT




KEMOSENTEZ

Glnes enerjisi yerine enerjiden faydalanilarak
CO,'in  rediklenip organik madde yapilmasina
kemosentez denir. Yesil olmayan bazi ilkel bitkiler
gereken enerjiyi bulunduklari ortamda kimyasal yolla
bazi kimyasal bilegikleri oksitleyerek elde ederler. Bu
esnada ¢ikan enerjiden yararlanarak CO,'i redikleyip
besinlerini yaparlar.

Kemosentez sayesinde ayrica tabiattaki zehirli
maddeler zehirsiz hale geger. Dogada erimeden
bulunan ve kullanilmayan bazi bilesikler eritilerek
yliksek organizmalarin kullanabilecegi duruma geger.
Boylece tabiatta madde devri tamamlanmis olur
ornegin bitki ve hayvanlarin ¢irimesiyle olusan azot
NH; halinde birikir. Bitki azotu NH; halinde degil,
nitrit ve nitrat tuzlar: halinde alabilir.




Kemosentetik canlilar:
1) Nitrifikasyon bakterileri:

Topraktaki nitrit bakterileri NH;'1 oksitleyerek nitrit haline geftirirler.
Daha sonra nitrobakterler (nitrat bakterileri) nitriti nitrat haline
getirirler. Bu sirada ¢ikan 158 ve 43 kalorilik enerjiler CO,
rediklenmesinde kullanilarak besinlerini yaparlar.

2) Renksiz kikirt bakterileri:

H,S de zehirlidir ve kikirt bakterileri tarafindan oksitlenerek
zehirsiz hale getirilir.

3) Demir bakterileri:

Demir bakterileri de ferro demir iyonlarini (Fe*?) oksitleyerek ferri
iyonlarina (Fe*3) donustirdrler, bu sirada agiga ¢itkan enerjiyle
besinlerini yaparlar.




Canli bir hiicrede gegen tim metabolik olaylar ener i
gerektirir. ATP hicrenin kullanabilecegi bir enerji
kaynagidir. ATP enerji olarak kullanildiktan sonra
ADP sekline doner. Devam eden yasamsal faaliyetler
icin, ADP'den ATP olusturma zorunlulugu vardir.
Bunun igin de enerji gereklidir. Organizmalar bu
enerjiyi Glikoz ve diger organik bilesiklerin C-H
baglarinda tutulan kimyasal bag enerjisinden elde
ederler. Iste besinlerin hiicre i¢inde yanarak ener;i
vermesi olayina "HUCRE ICI SOLUNUM" adi verilir.




Hayvanlar ve insanlar enerjilerini yedikleri besinlerden
saglarlar. Besinlerdeki enerji, fotosentez reaksiyonlar:
ile glinesten alinan foton (isinim) enerjisinin, yine
fotosentez  sonucu olusan organik maddelerin
(karbonhidratlarin) kimyasal baglarindaki potansiyel
enerjiye cevrilmis seklidir. Ozetle yesil bitkilerin
tuttugu glnes enerjisi kimyasal bag enerjisine
donigturdlerek diger canlilar i¢in enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir.




Hiicresel solunum sirasinda hiicre gerekli enerji igin
oncelikle karbonhidratlari, sonra yaglari, eger ¢ok
mecbur kalirsa pr'o’remler'l kullanilir. Karbonhidratlar
monosakkaritlere; yaglar yag asitlerine; proteinler
aminoasitlere ve sonug¢ olarak CO, ve H,O'ya
pargalanirlarken kimyasal bag enerjileri agiga ¢ikarilir.
Bu olay hiicre sitoplazmasi ve mitokondrilerde
ylkseltgenme ve indirgenme reaksiyonlarinin arka
arkaya olusmasiyla saglanir.




Her oksidasyon reaksiyonunu elektronlarin bir baska
molekiil tarafindan alindigi bir indirgenme reaksiyonu
takip eder. Reaksiyon sirasinda hidrojen c¢ikarilmasina
"dehidrogenasyon (dehidrasyon)” denir.

CHs, CHs
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Canli hiicrede enerji elde etmek igin yapilan
besin oksidasyonlari veya hicresel solunum
asagidaki sekilde iki tipe ayrilmaktadir:

a) Solunum reaksiyonlarina oksijen katilirsa
(oksijen  kullanilirsa) "Aerobik  Solunum
(=Oksijenli Solunum)” adi verilir.

b) Solunum reaksiyonlarina oksijen katilmazsa
(oksijen kullanilmazsa) “Anaerobik Solunum
(=Oksijensiz Solunum, Fermentasyon)” adi
verilir.

Oksijensiz  solunum bir ¢esit  "Alkolik
Fermentasyon (mayalanma)“dur.




Solunumlar: Aerobik (oksijenli) olan canlilar,
oksijen olmayinca kisa bir sire sonra olirler g¢unki
bunlar viicutlarinda oksijen depo edemezler.

Viicut igine girecek olan oksijen “dis solunum”
ile saglanir.

Solunum organlari (akcigerler) aracihgi ile kan
ve dig ortam (hava ve su) arasinda yapilan Oksijen-
CO, degigsimine "dig solunum”; kan ile doku hiicreleri
arasindaki gaz degigimine ise "i¢ solunum” denir.
Gaz degisimi (0,-CO,) her iki halde de difiizyonla
gergeklesir. Tipta CO, ve O,e “kan gazlar” ad
verilir.




1. Aerobik Hiicre Solunumu (=Oksijenli Solunum) (=
Oksidasyon):

Hicrenin aerobik solunum merkezi hicreleri
enerji merkezi olan mitokondrilerdir. Hicrede
akit olarak kullanilacak olan hammadde
prekiursor) mitokondrilerin igine girer ve
burada bunlardan hiicrede kullanilabilen enerji
elde edilir. Yapisinda kopabilen karbon baglarini
kapsayan bitin organik Dbilesikler hicre
solunumunda hammadde olarak kullanilabilirler.
Solunumda genellikle ilk kullanilan bilesik
karbonhidratlardir. Sonra sirasi ile yaglar,
proteinler gelir. Bu buytk yapili molekiiller once
sitoplazmada lizozomlarda enzimler aracihig: ile
daha kiiglik molekiillere ayrilirlar. Bundan sonra

nirtoRondritere girerier-.




Aerobik Solunum (Oksijenli
solunum)'un genel formiili soyledir:

C6H1206 + 6 Oz = 6 COZ
+ 6 H,0 + Enerji (36-38 ATP)




Bu formilden de gorilebilecegi gibi
oksijenli solunum, hiicrede enzimlerin etkisi ile
besin maddelerinin O, yardimi le
pargalanarak hiicresel enerji (ATP) elde
edilmesi olayidir. Oksijenli sofunumda besinin
enerjisi birdenbire degil, kademeli olarak agiga
¢ikarilir. Kimyasal bag enerjisinin serbest
enerji haline getirilisi "hidrasyon sentezi” ile
yani maddeden hidrojen koparilmasi ile olur.
Serbest H'ler akseptorler tarafindan tutularak
bir dizi reaksiyonlar sonucu oksijene iletilir, bu
esnada kimyasal bag enerjisi de ortama verilir.




Aerobik Solunum (= Oksijenli Solunum)
3 evrede gergeklesir:

I. Glikoliz Evresi

II. Sitrik Asit Evresi (= Krebs Evresi, TCA=
Trikarboksilik Asit Evresi)

III. Son Oksidasyon Evresi
(= Elektron Tasima Zinciri)




I. Glikoliz Evresi:

Hans Buchner (bakteriyolog) ve Eduard Buchner (kimyaci,
1907 yilinda fermentasyon tizerindeki ¢alismalari nedeniyle
Kimya dalinda Nobel ddili almigtir) 1897 yilinda tamamen
rastlantisal olarak maya hiicrelerinden elde ettikleri
Daha sonra Arthur Harden (biyokimyaci, 1929 yllmda
sekerin fermentasyonu ve fermentatif enzimler tzerindeki
¢alismalari nedeniyle Kimya dalinda Nobel almistir) ve
William John Young (biyokimyaci) 1905'te glikozun maya
ekstresi ile alkole donistugini gostermisler ve bu
tepkimelerin evrelerini ve sartlarini belirlemiglerdir.
Sonraki yillarda gelismis hayvanlarda kas hiicre ekstreleri
ile de benzer tepkimelerin oldugu saptanmis ve glikozun

pirdvate—plkilmast—ile—senuclanan—reaksiyenlare—glikoliz

adi verilmistir.



Glikoliz hiicre sitoplazmasinda olusur. Burada 6
Clu heksoz, 3 Clu pirivik aside kadar
parcalanir. Solunumda reaksiyona katilan madde
glikoz oldugundan sistemde gerekli glikoz yoksa
bile nisasta ve glikojen gibi maddeler 6zel
kimyasal reaksiyonlarla glikoza doénustirdldr.
Glikozun reaksiyona girebilmesi igin
aktiflestirilmesi gerekir. Clnki karbon atomlar
arasindaki baglarin koparilmas: i¢in enzimler
yeterli olmaz. Bunun igin gerekli enerji sistemde
mevcut ATPlerden elde edilerek Glikoz 6-
fosfat meydana gelir. Burada kullanilan ATP
enerjisine "aktivasyon enerjisi” adi verilir.




Bir molekiil Glikoz'a karsilik meydana gelen 3'er C'lu iki
Piridivik Asit molekili bundan sonra birer Clarini daha
kaybederek 2 C'lu maddeler halinde mitokondrinin sivi
fazinda reaksiyona devam ederler.

Sonuc olarak: Glikoliz evresinde her iki koldan
toplam:
2 H,0
2 NADH + H *
4 ATP

2 Pirlivik Asit olusur




II. Sitrik Asit Evresi: (Krebs Evresi,
TCA= Trikarboksilik Asit Evresi)

Solunumun bu bolimiu hiicrede enerji merkezi
olarak goérev yapan mitokondrinin sivi fazinda
olusur. Mitokondrinin sivi fazinda, ozellikle i¢ zar
ile kristalarinda oldugu gibi solunumla ilgili gok say!
ve cesitte enzim vardir.

Mitokondri igindeki reaksiyonlarda sitrik asit
kullanihr ve sonra dénglyid tamamlamak lzere bu
reaksiyonlar  sekansi tarafindan  yeniden
olusturulur. Sitrik asit reaksiyonlari 1937 yilinda
Alman asilli Ingiliz Biyokimgam Hans Adolf KREBS
tarafindan agiklandigi igin bu evreye Krebs Evresi
(Krebs Dangusii) ismi de verilmistir. Bu bulusundan
dotayT Ha odtlune
layik gordlmdstir.




Sitrik Asit Dangiisii hiicrelerdeki ener;i
olusturan metabolik kimyasal reaksiyonlarin
onemli bir sekansini olusturmaktadir.

Sitrik Asit Evresindeki onemli hususlar:
- Pirtivik asitten asetik asit olusumu.

- Tki C'lu asetik asidin sistemde bulunan Koenzim-A
ile birleserek Asetil-CoA (C,H;0-CoA)
olusturmasi. Bu, aktive edilmis asetik asit
molekdltdir. Asetil-CoA biitin maddelerin Krebs
Evresine girmesinde kilit madde roliinii oynar.

- Asetil-CoA sistemde bulunan 4 C'lu oksalo asetik
asit ile birlesip, 6 Clu sitrik asidi olusturur. Bu
nedenle bu evreye "Sitrik Asit Evresi " adi da
verilir.




Boylece Krebs Evresi tamamlanincaya
kadar:

-NADH + H* halinde .........8 H
_FADH. halinde = 2 I

Toplam: 10 H yakalanir.




Bu evre mitokondrinin i¢ zarinda olusur
ve mitokondrinin sivi fazinda (matriks)
sona erer. Mitokondrinin i¢c zarinda ve
kristalarinda ETZ'nin enzim ve Co-
enzimleri ve fosforilasyon olay: ile ATP
sentezleten (or: FoF; ATP sentetaz

kompleksi gibi) fosforilasyon enzimleri
bulunur.

ITI. Son Oksidasyon Evresi
(ETZ= Elektron Tasima Zinciri)
(ETS=Elekton Tasima Sistemi)




ETZ bir seri ATP sentezleme kabiliyetine
sahip olan ve redoks potansiyeline gore dizilmis
olan molekil dizisinden yapilmistir. Fosforilasyon
ile ATP sentezlenir.

Bu reaksiyonlarin devam etmesi
icin siirekli olarak O.'in bulunmasi,
CO,'in disari atilmasi gerekir. Bu
ise i¢c ve dis solunum ile olur.




Sonuc olarak:

Toplam:

2 ATP Glikolizdeki net kazang

30 ATP Glikoliz ve Krebs
evresinde olusan
NADH + H*lardaki elektron
ciftinin ETZ'den gegisinde.

4 ATP Her iki Krebs siklusundaki
2FADH,'ye karsilik.
2 ATP Her iki Krebs siklusundaki 2GTP

yolu ile meydana gelir.

36 - 38 ATP (sitozolde elektronlarin NADH'dan taginma
sekline gore degisir)




NADH'In onemi

Acik adi Nikotin Adenin Diniikleotid Hidriir hicrelerde
olan NADH hiicrelerde bulunan onemli bir koenzimdir.
Elektron tasiyarak indirgenme potansiyelinin molekiller
arasinda aktarilmasinda rol oynar.

NADH, NAD*'nin indirgenmis halidir, dolayisiyla
NAD* de NADH'nin yikseltgenmis (okside olmus)
halidir.




Bu bilesik fosfat gruplarindan baglanan iki niikleotidden
olusur yani bir dinikleotiddir). Bir nikleotid adenin bazi
igerir, digeri ise nikotinamid.

NAD* metaboizmada redoks reaksiyonlarina dahil
olmaktadir, bir reaksiyondan digerine elektron tasir,
dolayisiyla bu koenzim hicrelerde iki formda bulunur:
NAD* oksitleyici ajandir yani diger molekillerden
elektron alir ve indirgenir. Bu  reaksiyon
sonucunda NADH olusur, ancak bundan sonra elektron
vermek lizere indirgeyici bir ajan olarak kullanilabilir.
Bu elektron transfer reaksiyonlari NAD*nin baslica
fonksiyonudur. Ancak diger hiicresel proseslerde de
kullanilmaktadir.

i o b .

aminoasitlerinden sentezlenebilir



NADH hidrojenin biyolojik formudur. Saf hidrojen g¢ok
reaktiftir. Ornegin su icine metalik sodyum eklediginizde
saniyenin onda biri kadar sire icinde hidrojen olusur.
Ancak bu reaksiyon sirasinda o kadar gok enerji olusur ki
hidrojen aninda tutusur. Eger hidrojen canli hicrelerde bu
sekilde reaksiyon verirse hicreler patlayacaktir. NAD'ye
bagl oldugunda ise patlayici bir davranis géstermeyecektir.
Bu nedenle NADH olusmaktadir.

Hidrojen bu bilesigin igindeyken de ¢ok reaktiftir ancak
aninda yanmaz. Bunun yerine hiicredeki oksijenle tepkimeye
girerek su ve enerji olugturur.




Bu olay her canli hiicrede gergeklesir. Dolayisiyla
hidrojen ve oksijen enerji Uretimi i¢in hicrelerimizde
bulunan en onemli elementlerdir. Bir hiicrede bulunan
NADH miktari o hiicrenin enerji ihtiyacina baglidir.
Kalbimiz ve beynimiz tim organlarimizin arasinda en
fazla enerjiye ihtiyag duyan organlardir.

NADH viicutta yapilabildigi gibi disaridan da (yiyecek
seklinde veya gida katkisi olarak) alinabilir.




Metabolik Kontrol

Glikoliz ve sitrik asit reaksiyonlar: gesitli asamalarda
allosterik enzim kontroli altindadir (feedback inhibisyon).
Hiicrenin ATP 1g’)er'eksinimine gore bu reaksiyonlar isler ya da
durur. Bu konfrolde hekzokinaz, fosfofruktokinaz, piruvat
kinaz enzimleri rol alir. Ornegin, hekzokinaz glikozunATP'ye
bagimli fosforilasyonunu (glikoz-6-fosfat haline) katalize
eden enzimdir. Bu, glikolizidik yolaktaki ilk adimdir ayn
zamanda ilk hizi sinirlayict adimdir.




YAGLARIN ve PROTEINLERIN
OKSIDASYONU




Yaglar hakkinda genel bilgiler:

qular.ve.yag’lara benzeyen bir gru
organik bilesik genel olaraK lipitler” adi
alfinda ingelenir” Ancak lipitlerin biyuk
kismini yaglar olusturur.

Yaglar da karbonhidratlar gibi C, H ve
O _ elementleri ihtiva ederler. Fakat
yaglarda "O" atomlarinin "C" atomlarina
orani karbonhidratlarinkinden ¢ok daha
azdir. Yaglar enerji kaynagl olarak ve
hicre  Zarinda “yapi asi  olarak
onemlidirler.




Ayrica yag ve lipitler A, D, E, K
vitaminlerinin ve prostaglandinler gibi kas
kasiimasini uyaran bilesiklerin yapisinda da
bulunurlar. Yaglar organizmaya
karbonhidratlardan iki kat daha fazla
ener|i saglarlar. Fakat yapilarindaki oksijen
azligi nedeniyle daha zor yanarlar. Bu
nedenle besin ve karbonhidratlarin fazlast
enzimler yardimi ile lipide dondsturdliur ve
yag halinde depo edilir. Karbonhidratga
zengin besinleri fazla yiyenler, diger bir
deyisle beslenmelerini daha cok
karbonhidratlarca Zengin besinlerle
yapanlar sismanlarlar.




Yaglarin fazlasi deri altinda bir tabaka
halinde yag dokusu hiicrelerinde depo
edilir. Boylece yaglar vicut i1sisini korumada
rol oynar. Yaglar hiicre zarinin %15-25'ini
olusturur ve hiicre zari gegirgenliginde
onemli rol oynar. Yaglarda polar (suda
gozinen) ve apolar (suda ¢o6ziinmeyen)
gruplar bulunur. Fakat polar yani suda
¢ozunmeyen gruplar daha fazla oldugundan
suda ¢oziinmezler, ancak eter, kloroform,
benzen, aseton, sicak alkol g|b| orgamk
gb’z'Lic'Liler'de gc')'z'Linebilirler.




Yaglar oda sicakliginda kati ve sivi oluslarina
gore baslica 2 gruba ayrilirlar:

1) Kati yaglar: Erime derecesi yiksek olup
oda sicakhginda (20°C) kati halde bulunan
yaglardir. Or: Tereyagt, i¢ yagi, kuyruk yag,
kakao yag.

2) Sivi yaglar: Erime derecesi disik olup

oda sicakhginda (20°C) sivi halde bulunan

yaglardir. Or: zeytinyagi, ay ¢i¢ek vyagi,
oo




Genellikle hayvansal yaglar katidir, bitkisel yaglar ise
sividir. Ancak kakao (Theobroma cacao) bitkisinin
meyvelerinde bulunan kati yag ile balik ve balinalarin sivi
yaglari her iki grup igin de istisnadir.

Yaglarin kimyasal bilesimi:

Bir yag molekdili bir gliserol molekdili C;H5(OH); ile l¢ yag
asidinden 3 molekil su (H,O) ¢cikmasiyla meydana gelir.

Gliserin + 3 mol yag asidi —
Yag molekiili + 3 mol su




Y o P
verir. Bir yag asidi molekulu kollarina "H atomlar: baglanmig,

bir ucunda yag asidine asit ozelligi veren bir karboksil grubu
(-COOH) bulunan dallanmamis uzun karbon zincirinden
meydana gelir. Bitki ve hayvanlarda bulunan yag asitlerinde
en az 4, en fazla 24 karbon atomu bulunursa da, ¢ogunlukla
yaglardaki yag asitleri 16 veya 18 karbon atomu tasirlar.

Yag asitleri doymus yag asitleri ve doymamis yag asitleri
olmak tzere iki gruba ayrilirlar:




a) Doymus yag asitleri: Bu grup yag asitlerinde
bitin "C" atomlarinin baglarina "H" atomu
baglanmig olup "C" atomunun serbest kalmig bir
degeri yoktur.

Ornegin: Stearik asit, Palmitik asit

b) Doymamis yag asitleri: Doymamis yag
asitlerinde uzun karbon zincirleri arasinda bir
veya daha ¢ok sayida ¢ifte baglar bulunur.
Ornegin: Oleik asit, Linoleik asit, Linolenik asit
gibi.




Yag asitleri bilesiminde bulunan karboksil gruplarinin
sayilarina gore ayrica su sekilde de siniflandirilirlar:

- Bir karboksil grubu bulunanlar (Monokarbon asitleri)

- Iki karboksil grubu bulunanlar (Dikarbon asitleri)
gibi gruplandirilirlar.




Yaglarin bilesiminde bulunan bazi 6nemli
yag asitleri ve bulunduklari yerler

I- Monokarbon asitler:
A) Doymus yag asitleri
1. Karinca asidi H-COOH

2. Sirke asidi  H;-COOH
3. Tereyag asidi C;H--
COOH

4. Palmitik asit C;zH;;-
COOH

5. Stearik asit
COOH

C17H35-

Bulunduklar: yerler:

Isirgan otu tiyleri, karinca
salgisi

Sarap, sirke gibi.

Bozulmamis tereyag:

Hayvan ve bitki yaglarinda

Hayvan ve bitki yaglarinda




B) Doymamis yag asitleri
1. Oleik asit C;;H;;-COOH
2. Linoleik asit C,,H,,-COOH

3. Linolenik asit C H.,o-
COOH

Zeytinyagi, Pamuk
yag!

Soya yag! ve diger
bitki yaglari

Sivi bitki yaglar:




IT) Dikarbon asitleri:
1. Okzalik asit COOH-COOH |Bitkilerde
"ca" tuzu halinde

2. Malonik asit  COOH-CH,- |seker pancarinda
COOH

3. Suksinik asit COOH-CH,- |Amber, Aconitum
CH,-COOH sp. ve ¢ayda




Bir yagin bilesiminde doymamis yag asitleri
¢ogunlukta ise, yag sividir. Keten yaginda 7%60-75
doymamis yag asitleri bulunmaktadir. Kakao yaginin ise
%751 doymus yag asitlerinden meydana gelmistir.
Yaglarin ¢ogu bitkilerden elde edilir. Dinya yemeklik yag
ihtiyacinin %60"1 bitkisel yaglardan karsilanir. Yaglarin
besi degeri yiksektir. Kalorileri karbonhidrat ve
proteinlerin iki katidir.




Yaglarin énemi:

- Vicutta enerji ve yapi tasi olarak kullanilirlar.
- Besin maddesidirler. Besin degerleri yiiksektir.

- Sabun yapimi, aydinlatma, boya sanayiinde vs.
kullanimlar: vardir.

Yag yoninden zengin gesitli bitkilerle bunlarin fohum ve
meyvelerinden elde edilen bazi 6nemli yag gesitleri
asagida listelenmistir:




Bitkinin ad: Yag gesidi Yag orani (%)
Zeytin (Olea europaea) Zeytinyagi 40-60
Susam (Sesamum indicum) Susam yag| 50-60
Aygicegi (Helianthus annuus) Aycicegi yag! 25-35
Hashas (Papaver somniferum) Hashas yagi -
Keten (Linum usitatissimum) | Keten (bezir) yag: 40
Hintyagi (Ricinus communis) Hintyag: 33-60
Soya (Soja hispida) Soya yagi 13-26
Findik (Corylus avellana) Findik yagi 65
Ceviz (Juglans regia) Ceviz yagi 70
Badem (Amygdalus orientalis) Badem yagi 56
Yer fistigi (Arachys hypogea) Arasit yag! 38-47
Pamuk (Gossypium Pamuk yagi 18-30

herbaceum)




Trans yag asitleri

Doymamis  yag ~ asitleri iki formda

bulunabilirler — "cis" ve "trans." Bu terimler
¢ifte bagdaki hidrojen atomlarinin karbon zinciri
etrafindaki fiziksel konumlandiriimasini

belirtmektedir. cis formu trans formundan daha
yaygin bulunur.




Besinlerin  islenmesi  sirasinda  yaglar
hidrojenasyon denen  kimyasal reaksiyona
ugrayabilir. Bu durum margarinlerde ve kati
yaglarda yaygindir. Bu yaglar kan kolesteroliini
yukseltirler. Margarinlerin doymus yag igerigi
etiketlerinde belirtilimektedir.

Trans-yag asitleri (TFA) et, yag ve sit gibi
¢esitli hayvansal (rinlerde disik miktarlarda
mevcuttur.




Bahsi gegen hidrojenasyon, hidrojen
ekleme anlamina gelmektedir. Doymamis yag
asitleri hidrojenlendiginde bazi hidrojen
atomlart zaten hidrojenin bagl oldugu
molekdliin kars: tarafina eklenmektedir. Cis
cifte baglar trans hale doéniisir ve yag asitleri
doymus hale gelir. Beslenmeyle alinan trans
yag miktari toplam kalorinin %1'i olacak
sekilde sinirlandiriimalidir.  Ornegin, eger
glinlik 2000 kaloriye ihtiyaciniz varsa o zaman
tlketeceginiz trans yag miktari 2 gramdan az
olmalidir.




trans yag asitleri neden zararlhdir?

TFA veya hidrojene yaglarin klinik ¢alismalarda
total kan kolesterol seviyelerini yukseltme
egiliminde olduklar: gorilmdstir. Bazi bilim adamlar:
bunlarin kan kolesterol seviyesini doymus yaglardan
daha fazla artirdigina inanmaktadir. TFA, cis yag
asitleri veya dogal yaglarin yerine kullanildiginda
koti  kolesterol denen LDL (low density
Li,:opr'o’rein)c}/i yikseltmekte ve iyi kolesterol denen

DL (hi%(h ensity lipoprotein)yi disurmektedir. Bu
degisiklikler kalp hastaligini riskini artirabilir.

Somut bir o6rnek vermek gerekirse, 'o'gle
yemeginde patates kizartmasi yemek 6.8 g TFA

alinmasiyla = sonuglanabilir. Bu miktar gunlik
alinmasina izin verilen miktarin kat kat Ulzerinde

oldugtndan-dikkatt-otunimaticie




Omega 3 ve Omega 6 yag asitleri nelerdir?

Omega-3 yagqg asitleri

Omega 3 yag asitlerinde ilk ¢ifte bag metil kismindan baslamak
tzere 3. C atomunda bulunmaktadir. Omega-3 yag asitleri
¢ veya daha fazla gifte bag igeren bir ¢oklu doymamis yag
asidi (PUFA-polyunsaturated fatty acid) ailesidir. Omega 3 yag
asitlerinde ilk ¢ifte bag metil kismindan baslamak lizere 3. C
atomunda bulunmaktadir. Bunlar esansiyel yag asidi olarak da
bilinirler. Insan saghg: icin gereklidirler fakat viicut bunlari
kendisi yapamaz, besinler araciligiyla disaridan almak
gerekmektedir. Omega-3 yaqg asitleri somon, ton ve kalkan gibi
baliklarda, algler gibi diger deniz besinlerinde, bazi bitkilerde
(or. semizotu) ve ceviz gibi meyvelerin yaginda bulunmaktadir.
Beyin fonksiyonunda ve ayni zamanda normal gelisim ve
biyimede hayati rol oynamaktadirlar. Kalp krizi riskini
azalttiklar: i¢in de popiler olmuslardir.




Arastirmalar omega-3 yag asitlerinin iltihabi
azalttigini ve kalp hastaligi, kanser ve artrit gibi
kronik hastaliklarin riskini azaltmaya yardimi
oldugunu gostermektedir. Omega-3- yag asitleri
beyinde yiiksek miktarda bulunmakfadir ve
bilissel (hafiza ve beyin performansi) ve
davranigssal fonksiyonda o6nemli olmaktadirlar.
Gebelik sirasinda annelerinden yeterince omega-
3 yal‘g' asidi alamayan bebekler dgb'r'(jg ve sinir
problemleri gelistirme riski altindadir. Omega-3
ag asidi eksikligi semptomlari yorgunluk,

a%uzanm kotllesmesi, cilt kurulugu, kalp
problemleri, ruh hali dalgalanmalari veya
depresyon ve dolagim bozuklugunu icermektedir .




Omega 6 yag asitleri

Omega 6 yag asitlerinde ilk cifte bag metil kismindan
baslamak tzere 6. C atomunda bulunmaktadir.
Omega—é Jlag‘j asitleri de esansiyel yag asitleri
olarak kabul edilmektedir. Bunlar da beyin fonksiyonu
ve normal blyime ve gelismede énemlidir. Deri ve sag
aeli§mesini uyar'ma?/a yardimi olurlar, kemik sagligini
orurlar, metabolizmay: diizenlerler ve (reme
sisteminin idame ettirilmesini saglarlar. Ancak bazi
omega-6 yag asitleri (omega-3 yag asitlerinin tersine)
iItihap olusumunu artirirlar. Bu yuzden belli bir denge

icerisinde alinmalari gerekir.

Omega-6 yaqg asitleri evening Rpr'imrose oil (Oenothera
biennis) veya kusiizimiu (Ribes nigrum) yaginda
mevcuttur. Spirulina adli bir mavi-yesil alg de GLA

(gama-linoleik asit) icermektedir.




Obezite

glinimizde toplumun timund ilgilendiren

onemli bir saglik sorunudur. Yasla beraber gelen asiri

kilo/obezite veya obezitenin ileri yaslarda da devam

etmesi bireyin kalitesiz bir hayat sirdirmesine ve

birgok saglik probleminin ortaya ¢ikmasina veya var

olan sag
Fazla ki

preparat

Ik sorunlarinin siddetlenmesine neden olur.
o sorununu ¢ozmek icin kullanilan bitkisel

ar ve gqida destekleyicileri (lkemizde

kontrolsiz satiglari veya kolay ulasilabilirlikleri

nedeniyle suistimal edilmektedir.




Formiil olarak Beden Kitle Endeksi
BKI= Viicut agirhgi (kg) / boy? (m?)
Ornek olarak boy 1,90 ve kilo 95 olsun
BKI=95 / (1,9*1,9) = 26,315

Beden Kiitle Indeksi Durumu

19-25 arasi ise Normal

25-30 arasi ise fazla kilolu

30-40 arasi ise Sisman (Obezite)

40 dan biiyiik ise Cok sisman (Morbit OBEZ)

BKI epidemiyolojide tek bagina obezitenin prevelansini ve insidansini
belirlemek icin kullanilan bir indikatordiir. Obezite BKI disinda bel cevresi ve
bel-kalca ¢evresinin degerlendirilmesi ile de belirlenebilir. Insanlarda BKI
eriskin hayati boyunca artar, 50-59 yas arasi hem erkek hem de kadinlarda
pik degere ulasir ve 60 yas sonrasi azalmaya baslar ya da ayni kalir. 65 yasina
kadar kilo artisi hem normal hem obez bireylerde devam eder, 65 yas civari
erkeklerde, daha sonraki yillarda kadinlarda kilo alimi durur ve daha ileri
yaslanma ile kilo azalmaya baslar.




Diger yaglar

Ugucu yaglar: Bitkilerin ¢esitli organlarinda
6zel salgi hicrelerinde bulunurlar. Bunlar: diger
yaglardan ayiran onemli 6zellik kagit lzerine
damlatildiklarinda leke birakmadan u¢cmalaridir.
Ugucu vyaglar bitki organlarindan su buhar:
distilasyonu ile elde edilirler. Cogunlukla sivi ve
hos kokuludurlar. Bu nedenle esans olarak da
bilinirler. Parfiimeri ve kozmetik sanayinde
kullanihirlar.




Ugucu yag yoniinden zengin bazi bitki
familyalarinin listesi asagida verilmistir

1. Myrtaceae (Mersingiller)

2. Labiatae (Lamiaceae) (Ballibabagiller)

3. Lauraceae (Defnegiller)

4. Rutacaeae (Sedefotugiller)

5. Rosaceae (Giilgiller)

6. Geraniaceae (Turnagagasigiller)

7. Umbelliferae (Apiaceae) (Maydanozgiller)
8. Pinaceae (Camgiller)




Ugucu yaglar bitkilerde yaprak, cicek, govde,
kok, rizom, meyva kabugu, tohum gibi organlarin
hiicrelerinde, tiylerde, salgi cepleri ve salg
kanallarinda bulunur. Ugucu yaglarin bitkilerdeki
gorevleri:

- 1Sty ayarlama
- su kaybini onleme olarak Gzetlenebilir.




Bir diger ayrima gore:

Yaglar
Trigliseritler
Fosfolipidler
Steroidler olarak 3'e ayrilir.




1) Trigliseritler: Hayvan dokularinda ana yakit
deposu olarak kullanilan nétral yaglardir.
Vicudun ihtiyacindan fazla alinan besin
maddeleri  frigliserit  haline ¢gevrilir ve
gerektiginde kullanilmak Uzere c¢esitli yag
dokularinda yag damlalari halinde saklanirlar.
Vicutta belli hormonal uyarim ile gerektiginde
yag dokusunda bu trigliseritler serbest yag
asitlerine hidrolize olurlar. Bu hidrolize lipitler
okside olup kan dolasimi ile enerji saglamak
Uzere karaciger ve kaslara tasinirlar.




2) Fosfolipidler: Hicre zarinin yapisina katilirlar
ve hicre zarinin temel bilesenini olustururlar.
Gliserol ve yag asidini ek olarak fosforik asit
ve bir nitrojen bazi bulunur. Fosfor ve azot
iceren kisim fosfolipid molekilind polar hale
getirir. Bu nedenle bu kisim hidrofilik 6zellige
sahiptir.  Kuyruk kismi ise hidrofobik
oldugundan sudan kacar ve hicre zarinda iki
tabakal lipidin orta kisminda yer alirlar. Bu iki
zit 6zelligin ayni molekiilde bulunmasi nedeniyle

fosfolirl ler  hem suda hem de organik
cozlculerde cozindrler.




3) Steroidler: C, H ve O atomlarindan yapilmis ve i¢ ice girmis 4
halkadan olusurlar. Yagda erirler ayrica yaglar eriten alkol,
kloroform ve asetonda da erirler. Bu maddelere 6rnek olarak D
vitamini, erkek ve disi esey hormonlari, adrenal kortikal
hormonlar (bobrekiistii bezlerinin korteks hormonlarindan),
safra tuzlar: ve kolesterol verilebilir.

Kolesterol: Hayvansal hiicre zarinin yapisinda, sinir dokusunda ve
diger dokularda yapi maddesi olarak is gorir. Bitkisel dokularda
bulunmazlar. Deri hicrelerinin membranlarinda yaglarla birlikte
birikerek derinin asitlere ve eritici maddelere karsi direncini
artirir, derinin su kaybini da oénlerler. Diger steroitler igin de
éncu molekdldir.




Omurgalilarda besinlerle alinan veya organizmada
sentezlenen kolesterol diger steroid gruplarina
cevrilmektedir. Bunlardan biri safra tuzlaridir,
karacigerde yapilir ve safra kanallari yolu ile
bagirsaklara iletilir, orada yaglarin sindirimi ve
absorpsiyonunda rol oynar. Diger bir sterol
olusumu ise endokrin organlarda meydana
gelmektedir. Ornegin adrenal bezde kolesterol
kortizol ve aldosteron; overlerde astrojen;
testislerde androjen ve korpus luteum'da
progesterona c¢evrilmektedir. Kanda kolesterol
seviyesinin ylkselmesiyle ateroskleroz denen
damar sertligi olusur. Aterosklerozda damarlarin
i¢ ylzinde plaklar olusarak damar geperi daralir
ve esnekligi kaybolur.




