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Karbohidratlar

Karbohidratlarda karbonla beraber daima hidrojen
ve oksyjen bulunur ve H i1le O'nin birbirine orani
1/2 oldugu (CH,0) 1¢cin bu maddelere sulu karbon

anlamina gelen karbohidrat adi verilmistir.
Karbohidratlar en 6neml

Bitki  hiucrelerinin  duvarlarina giren yapi
elemanlar:1 karbohidratlardir ve bitki 1cin bir
destek yapisi gorevini yuklenmaislerdir.

Bitki hiicreler: fotosentez olay: ile karbohidratlari
olusturur. Hayvan htcreler: digardan alirlar.



Hayvan dokularinda bulunan en oneml
karbohidratlar glukoz, galaktoz, glikojen,
amino sekerler ve bunlarin polimerleridir.

Biyolojik 6neme sahip karbohidratlar ti¢ sinifta
toplanirlar. Bunlar monosakkaritler,
disakkaritler ve polisakkaritler'dir.

Bunlardan monosakkaritler ve disakkaritler tath
olduklari i¢cin bunlara genel olarak seker ada
verilir. Suda c¢oziinirler ve zarlardan kolaylikla
gecerler.



Monosakkaritler

Monosakkaritler karbohidratlarin monomer

birimlerini teskil ederler. Monosakkaritlerin
ampirik formilua (CH,0),' dir.

Kapsadiklari C atomunun  sayisina  gore
siniflandirilirlar.

En basit olani lu trioz’dur.
Gliseraldehit'dir. Beg tane karbon varsa pentoz
ve alt1 karbon varsa hekzoz adi verilir.



Canlilar icin en 6nemli monosakkaritler pentozlar
ve heksozlardir.

Pentozlardan en onemli olan 1ki geker ve

dur. Bu 1ki seker niikleik asitlerin

yapisina girerler ve hem hayvanlarda hem de
bitkilerde bulunurlar.

Bitkilerde bulunan fotosentez olayina
katilan bes karbonlu onemli bir monosakkarittiz.



Pentozlar ( C; H,, O ). RNA da bulunan Riboz ve
DNA da bulunan Deoksiriboz.




Heksozlardan en 6nemlisi glukoz'dur. Gliikozun formiilii
CH 1,04 seklindedir.
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Disakkaritler ve polisakkaritler hidrolize olunca
monosakkaritlerine parcalanirlar.

Glukoz bir cok hayati olaylarin temel tasidir.

Diger onemli monosakkaritlere ornek olarak
fruktoz (leviiloz) ve galaktoz verilebilir.

Fruktoz meyvalarda bulunan 'dir.
Galaktoz bulunur.

Fruktoz ve galaktozun formiiller: de C;H,,0 olup
glukozunkinin aynidir. Fakat bu lic heksozda
atomlarin dizilisi farkhdir.



Glukoz (6C)

H—C—OH
C=0
HO—C—H
H—C—OH
H—C-—OH
H—C—OH
H

Fruktoz (6C)
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Glukoz (6C) ve Fruktoz (6C) ‘



Disakkaritler

Disakkaritlerin ampirik formilu C,, H,, O,,' dir.

Disakkaritler 1ki monosakkarit monomerinin
birlesmesiyle olusan sekerlerdir.

Bu birlesme bir seklinde olur
ve bir su molekili ayrilirken disakkarit
tesekkul eder.

Gerek friktoz gerekse galaktoz 1le
birleserek disakkarit yaparlar.

Monosakkarit + Monosakkarit = Disakkarit
+ Su



[ki glukoz molekiiliintin birlesmesinde monomerlerin
serbest uclarinda bulunan OH gruplar1 arasinda bir
molekil su ayrilarak —-R-O-R- seklindeki

nin olustugu goriliir.

Onemli disakkaritler hayvan hiicrelerinde laktoz,
bitki hiicrelerinde siikroz (sakkaroz) ve
maltozdur.

Stuikroz seker pancarinda ve seker kamisinda
bulunur.

Stutte bulunan laktoza sut sekeri de denir Maltoz
1se 1k1 molekiil glukozdan yapilmistir



Glukoz + Glukoz--->Maltoz + H,O (Malt sekeri)

Glukoz + Fruktoz-->Stkroz (Sakkaroz) + H,O (Cay
Sekert)

Glukoz + Galaktoz-->Laktoz+H,0O (Stt Seker)



CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

H H H H H H H H
e 1 4
H OH l H OH H OH H OH
H,O

2

Glukoz Glukoz Maltoz

CH,OH

TR0 CH,OR CH,OH
" i H H H : H
OH HO 1 :
HO .l, CH,OH o o CH,OH
H OH OH H
H H OH OH H

.0

Glukoz Fruktoz Siikroz

Dehidrasyon sentezi. iki monosakkaridin aralarindan bir molekiil s@
cikararak bir disakkarit olusturmasi.
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Polisakkaritler

Monosakkarit monomerinin birlesmesiyle olusan
dev biyopolimerlerdir.

Kapali formiller1 (C;H,, O5), dir. Hidroliz ile basit
sekerlere ayrilirlar.

Canl1 organizmalar icin 6nemli olan
polisakkaritler hayvan hiicrelerinde :
bitki hiicrelerinde ve 'dur.
Bunlarin tci de glukozun birlesmesinden
olusmustur.



. Patateste nisasta Glukoz NiS ASTA

B graniilleri monomeri

~ Kasda glikojen
. graniilleri

Hiicre duvarinda

= oy seliloz
s fibrilleri

Seliiloz
molekiilleri

Polisakkarit ornekleri
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Nisasta yuzlerce glukozun alfa 1, 4 glikozit baglariyla
baglanmasi ile olusur.




Nisasta IKI uzun polimer molekiiliinden olusmustur.

Bunlardan birisi hat seklinde olan amilozdur. ,
200 D-glukoz molekiiliinden yapilmis bir polimer olup
nisastanin % 20’ sini teskil eder (alfa 1, 4 glikozit bag)
Digeri olup 200-500 kadar D-glukozdan
yapilmistir. bir polimerdir. (alfa 1, 6 glikozit bag)
20-30 glukoz tinitesinden sonra dallanma gosterir.

Amiloz Lugol aywraci ile mavi bir renk, amilopektin ise
kirmizi-menekse bir renk verir.



Selilloz, lignin 1ile birlikte, bitki hiicrelerinin
duvarinda bulunur.

Seliloz disakkarit olan (C1,Ho5047)
birimlerinden olusmustur. Seliilaz enzimi ile
once sellobiyoz birimlerine, daha sonra da

monomerlerine ayrilir

(Beta 1, 4 glikozit bagi ile baglanir)

OH OH
OH OH
); 0 0 0 0
/I OH OH OH OH
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OH OH
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Seliiloz olusumu ve
bitki hiicre duvar
yapisinda bulunusu
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Glikojen polimeri ¢ok sayida (30.000 kadar) glukoz molekiiliinden olusur.

Glukoz molekiilleri dallanarak birlesmislerdir. Molekiil agirlig: birka
milyondur.



http://www.columbia.edu/

Glikojene hayvan hicrelerinin nisastasi olarak
bakilir. Viicudun . 8-12 glukoz
unitesinde bir dallanma olur. Diz kismi

; dallanma kismi

Karaciger hiicreleri, glukoz molekiillerinden
dogrudan dogruya glikojen sentezi yaparlar.
Protein ve amino asitlerin fazlasi da
karacigerde, glikojen olarak depolanir.

Glikojen en fazla ve hiicrelerinde
depo edilir.

Glikojen suda ¢oziiniir.



Karaciger hiicrelerinde glikojen,
PAS boyamasi, Isik mikroskobu.




Karaciger hucresinde glikojen, TEM.




Kompleks Polisakkaritler

Canli sistemlerde heksozlardan olusan bu
biyopolimerlerden baska amino kapsayan cok
kompleks polisakkaritler bulunur. Bunlar amino
sekerler' dir (glukozamin).

Bunlarda glukoz ve amino grubundan bagka silfiirik asit
ve fosforik asit bulunabilir. Glukoz ayrica asetillenmis
de olabilir (asetil glukozamin).

Bu molekiiller, ozellikle
bulunurlar. Bu kompleks polisakkaritler hem serbest
olarak hem de proteinlerle veya lipitlerle bagh olarak
bulunabilirler.



o CHaC-NH o CHgC-NH
0 0 0 0
OH 0OH OH OH
o O 0
OH OH
CHaf-NH CHgC-NH
0 0

Kitin. Bocek kiitikulasinda bulunan ve asetil glukozaminden
olusan notr bir polisakkarit.




Notr mukopolisakkaritler cok  komplekstir.
Galaktoz, ramnoz (6C) ve diger polisakkaritleri
kapsarlar.

Bakterilerin hiicre duvar yapisini tegkil ederler.
Kan gruplarinin tayininde rol oynarlar.

Asidik mukopolisakkaritler makromolekiil
yapilarinda silfirik asit ve diger asitleri
kapsayabilirler. Bu molekiiller kuvvetle bazofildirler
ve bazik boyalarla boyanirlar.

Bu grup bilesiklere heparin, hiyaluronik asit,
kondroitin sulfat 6rnek verilebilir.

Kondroitin siilfat deri, kornea, kikirdak ve gobek
baginda bulunur. Icinde asetil galaktozamin,
sulfirik asit ve glukuronik asit vardir.



Glukoproteinler bir protein ile karbohidrattan
olusurlar. Galaktoz, mannoz (6 C), fukoz (6 C)
oib1  monosakkaritler 1le  N-asetil  D-
glukozamin ve siyalik asit kapsarlar.

Glukoproteinlerin  bir kismi hiicrenin yapi
maddesidir ve zarlarda bulunur. Zarlarda bu
kompleks molekiillerin karbohidrat kismi
hiicreden disar1 dogru yer alir. Boylece
zarlardaki ve

ogorev yaparlar.

Karaciger, kan  plazmasinda bulunan
glukoproteinleri salgilar (serum albumini gibi).



Tiroit bezi bir glukoprotein olan tiroglobilinler't
salgilar.

Tlikrik bezlerinin ve mukus bezlerinin salgiladig:
mukoproteinler de glukoproteindir.

Sindirim kanalinin duvarlarindaki mukus
hiicrelerinin salgiladigr mukoprotein olan
mukus sindirim kanalinin duvarini cilalar.

Glukoproteinlerin yapilar: gibi de cok
komplekstir.



Hicre zarinda, Golgi kompleksinde,
1sleminde cesitli sekillerde goreve girerler.

Mesela mukusun yapisina giren karbohidratlarin
mukusa sagladig1 viskozite, sindirim kanalinin
ve cilalanmasinda
onemlidir.

Glukoproteinler
ogoreve girerler.

Eritrositlerin ylizeyindeki
veya diger bagisiklik ozelliklerinde gorev alirlar.

Hicrelerin saglarlar



Lipitler

Bu gruba giren maddeler
, buna karsilik benzen, aseton,
kloroform, alkol gibi organik coziictilerde
cozuinen maddelerdir.

Lipitlerin canli hiicredek: gorevlerini
yapabilmeler1 icin suda ¢coziinmeyen ozellikte
olmalar: gerekmektedir.

Lipitler

Bu zincirler kutupsuz olup hidrofobdur, su
baglamazlar.



Bazi lipitlerde, alifatik karbon zincirinin bir ucunda kutuplu
bir grup bulunabilir ve boylece hidrofil bir kisim olusabilir.
Bu hidrofil grup hidrojen bagi ile su baglar.

Lipitler yag asitleri'nin alkol'lerle teskil ettigi esterlerdir.
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Yag Asitleri

Yag molekiillerinde
lipitlere 6zel Kkarakterini
veren birimler yag

asitleri'dir. Her yag asiti
molekiili, lizerine
hidrojen atomlari
baglanmis olan ve bir
ucunda bir

bulunan
zigzag seklinde uzun bir
karbon

yapilmistir. Karboksil
grubu  molekiile
Verir.

T Karbé.ksil
zincirinden grubu

Copyright & Pearson Education, Ing., publishing as Banjamin Cummings.

Bir yag asidi, Palmitik asit, R-COOH.



Zincirdeki karbon sayisi (veya daha fazla)
arasinda degisebilir. Organizmalarda
yag asltler1 de
bulunabilir. Yag asitlerinin fiziksel 6zelliklerini
. Karbon atomlarinin yag
molekulinde gruplanmasi yagin suda ¢éziinmesini
onler.

Diger bir ozellik de boyle molekiillerin
olmalaridir. Yagin suda ¢coziinmemesi ve suyun
uzerinde yizer durumda kalmasi1 bundandir.

Bir asitle bir alkol arasindaki interaksiyondan
meydana gelen bu baga ester bagi denir.
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Gliserin ile yag asitlerinin birlesmesi sonucu yag olusma

Dehidrasyon sentezi.
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Yaglar basit yaglar ve bilesik yaglar olarak ikiye
ayrilir.

Basit Yaglar

Bt(linlara notr yaglar (tabii yaglar, dogal yaglar) da
enir.

Basit yaglar yag asitlerinin alkollerle teskil ettikleri
esterlerdir.

Bunlara genel olarak gliseritler denir.

Triasil gliseritler (trigliserit) lic yag asidi zincirinin
bir molekiil gliserinle teskil ettigi esterdir. Gliserine
lic yag asidi baglandigi icin bu 1sim verilir.



2 e o
/o o,
e II—{—I = =1
ux / /

- —I Lr—O—XI Lr—O—XI
\ N N
=——X r——XI H|\...‘_““__|H
-_ s e —T IrI——I
\ M \
=—)—X a —E =—0—X
/ / /
=——X H|.u.__..f|H L—{)—XI
o i L I =—{ )T L
/ / /
+=—)—XI Lr—O—XI Lr——XI
\ N N
——J—X L——I L—— L —X
-_ —_— i — L i L
\ W \
= —L LZ—{—I = — L
/ / b
L=——X L ——X Lr—{)—XI
o O L L L a1
/ / /
a=—{)—L =—{)—XL L—{)—XL
i —J—I Hlf._m.lH e i L
| Gt s | | Qmmt | | Ot |
| | | | | | | |
| 9 | 9 0
e [ = - |
9 7 T
. - -_ aE



Gliserine de bagh
olabilir.

O zaman monoasil gliseritler (imonogliserit) ve
diasil gliseritler (digliserit) meydana gelir.
Gliserinin
triasil gliseritlerin

Buna karsilik, gliseritler
kutuplu davranirlar ve baska molekitllerle
birleserek

Yag asitler1 cok cesitlidir.



En az C sayis1 Biitirik asit'te (4C) bulunur.

Eger karbonlarin hepsine 1ki tane hidrojen
baglanmissa bu yaglara
(satiire yaglar) denir. Ornek: Stearik asit

(180).

Bazen karbona bagli hidrojen atomlar: noksandir
ve bu karbonlar arasinda cift baglar meydana
gelir. Bu yaglara da
(ansatiire yaglar) denir. Ornek: Linoleik asit
(18C).

Doymamiglik C zincirinin birkac noktasinda da
olabilir ve poliansature yag asitleri meydana
gelebilir.



Basit yaglar yag dokularinda depolanirlar. Kati1 veya
s1v1 olabilir.

Bazi basit yaglar 20°C de kat1 olur. Hayvan yagi,
insan yagi, kakao yagi, don yagi kati olan basit
yag ornekleridir. Bazi basit yaglar 1se 20°C de siva
haldedirler. Balik yagi, zeytin yagi, hint yagi da
sivl olan yaglara ornek teskil ederler.

Bazi basit yaglarin alkolu . Bal mumu
denilen vakslar ar1 peteklerinde, kutikulada,
yumurta kabugunda bulunur.

Trigliseritler daha cok
olarak bulunurlar. Hiicrenin zar yapilarina
ogirmezler. Zarlarda yag olarak
bulunur.



Bilesik Yaglar (Lipoidler)

Bilesik yaglar yag asitleri, alkoller ve diger
bilesiklerden yapilmis kompleks molekullerdir.

Biyolojik acidan bilesik yaglar fosfolipitler,
sfingolipitler, olikolipitler, steroidler,
terpenler ve lipoproteinler olarak
simiflandirilabilir.



Fosfolipitler

Bunlara fosfatitler de denir. Genel olarak
olarak
bulunurlar.

Bunlar da trigliseritlere benzerler. Gliserine bagh
fosfor kapsayan
bir grup girer. Fosforik aside kapsayan
1kinci bir baglanir
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Bir fosfolipit semasi
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Yag asitleri Gliserol Fosforik asit Diger alkol

Bir fosfolipit, Fosfatidil serin.




Fosfolipitler molekiillerdir. Cliinku fosfat
kapsayan hidrofil bir bas ile hidrofob olan bir yag
asidi kuyrugundan yapilmislardir.

Canli yapilarda, genellikle, basit fosfolipitler
bulunmaz. Azot kapsayan bir alkol olan kolin
fosfata baglanirsa fosfatidil kolin (lesitin)
meydana gelir.

Etanolamin ve serin de fosfata baglanarak
fosfatidil etanolamin ve fosfatidil serin teskil
ederler. Bu 1ki bilesik de zar yapilarina girerler
ve bunlara sefalin denir.



Fosfatidil kolin Kolin
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BII‘ fOSfatldll kOllI’l m016kﬁlﬁ http://www.columbia.edu/cu/biology/courses/c2005/purves6/figure03-21.jpg
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Zarlarda fosfolipitler iki tabakal1 olarak bulunurlar.

Zar yapilarin i¢ tarafi kutupsuz olarak kabul edilir. Fosfat
grubu disa doniik olup ya hiicrenin dis ¢evresine veya
sitoplazmaya dogru yerlesmistir.

Zar lipidi

) Zarda lipit ¢ift tabakasi
Polar bas

( (Hidrofilik)

Polar olmayan

L kuyruk | 0 A0 08 A8 N § :
(Hidrofobik) | | ?

Zarlarda fosfolipitlerin yerlesim semasi.
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Sfingolipitler ve Glikolipitler

Bu bilesiklerde yerine bulunur.
Sfingozin bir amino alkol' diir.

Sfingomiyelin bir sfingolipit'tir. Sfingomiyelin
sinir hiicrelerinin miyelin zarinda bulunur.

Glikolipitlere serebrositler, stilfatitler ve
gangliyositler girer. Bunlarda bulunmaz.

Serebrositlerde galaktoz veya glukoz vardir.

Gangliyositlerde hekzozlar, hekzozaminler ve
sivalik asit (noraminik asit) bulunur.
Gangliyositler hiicre zarinda bulunarak cesitli
ogorevler yaparlar.



Steroidler

Bu bilesikler sterol'leri icine alan buytk bir grup
meydana getirirler.

Steroidlerde 1¢ ice bagli dort karbon halkasi

vardir. Sterollere, bir ucunda -OH grubu
bulundugu 1cin bu ad verilmistir. Diger ucta
bulunan 17 numarali karbona (C17), cesith
bilesikler yan zincir olarak girer.




Sterollerin icinde en 6nemlisi kolesteroldur. Kolesterol hayvan
hiicrelerinin zarlarinda bulunur. Diger steroller bitki, mantar ve
alglerde gortliir.

Steroller basit lipitlerden farklidirlar.

Organik ¢oziiciilerde ¢oziinmesinden dolay1 lipit olarak kabul

edilir. Steroller oldukca teskil ederler.
H,C CH,
CH, CH,
CH,
X

HO



molekili zarlarda
meydana getirir. Zarin kutupsuz
olan hidrokarbon zinciri boyunca
yerlesmislerdir.

Kolesterol ayrica safrada, beyinde ve adrenal
bezlerde vardir.

Steroidlere viicudun diger 6nemli maddeler: de
ogirer. Bunlara esey hormonlari, adrenal
kortikal hormon, safra asitleri ve D vitamini
ornek verilebilir. Safra asidinde bulunan
steroidler sindirimde gorev alir.

Lanolin denen steroid kil koki yaginin esas
maddesini tegkil eder.



Terpenler

Terpenler biiyiik ve 6nemli bir grubudur.

Izopren denilen ve cok sayida tekrarlanan birimlerden
olusurlar.

Bu yapilar kaucuk, karoten, fitol, skualen ve ¢esitli
karotenoid'leri meydana getirirler.



Karotenoidler yiiksek terpenlerdir. E vitamini, K
vitamini, Ko-enzim Q gibi karotenoidlerde
vardir.

Cogu hayvan ve bitki pigmentleridir.

Bitkilerde karotenden baska 70 kadar karotenoid
bulunur. Havuca turuncu rengini karoten verir.



Karotenler, hayvan vicudunda, der1 hiicrelerinde
depolanirlar ve deriye sar1 bir renk verirler.

Beta-karotenden sentezlenen A vitamini, retinen
denen proteinin yapisimna girerek
ucunda bulunur.

Domatesin kirmizi rengi likopen denilen bir
karoten pigmenti ile saglanir.

Flavinler de biyolojik onemde olan karoten
pigmentleridir. Sulu ortamda sari1 bir renkte
olurlar ve sarimsi yesil bir ogosterirler.

Riboflavin



Yag esanslari'nin koku ve tadini terpenler verir.

Litein kloroplastta bulunan bir terpendir. Sari
renktedir. Kolorofille golgelendigl i¢cin goérilmez.
Fakat sonbaharda yapraklar kuruyup klorofil
azalinca luteinin sari rengi ortaya cikar.

Tabil kaucuk bir politerpendir.



Lipitlerin Gorevleri
Organizmada lipitlerin rolii dagilis durumlarina gore
degisebilir.

Gliseritler hayvan hicrelerinde depolanan yegane

Besinin fazlas1 viicutta daima yag olarak depo edilir.
Viicudun glukojen depo etme yetenegi sinirlidir.

Lipitler hassas i1¢ organlar icin
teskil ederler. Balina, fok gibi soguk sularda yasayan
hayvanlarda der1 altina yigilan yag tabakasi
hayvani



Niukleik Asitler

Karbohidratlarin amino asitlerle, proteinlerle ve
diger maddelerle birleserek meydana getirdigl
kompleks
nukleik asitlerdir.

Bu asitlerin 1lk once cekirdek icinde bulunmalar:
sebebiyle bunlara nukleik asitler adi
verilmistir.



Daha sonralari, bluitiin canlhilarin cekirdeginde ve

bakteri, alg, wvirtis gib1 cekirdegr olmayan
canlilarin sitoplazmalarina dagilmis olarak
nukleik asitlerin bulundugu gosterilmigstir.

Daha sonraki arastiricilar deoksiribontkleik
asit (DNA) adini verdikleri bu asitlerle birlikte,
bitkil ve hayvan hiicrelerinde, histon adi verilen
bir proteinin daha cok bulundugunu
ogostermiglerdir.

Bakter1 ve mavi yesil alglerde histon yoktur.
Prokaryot olan bu organizmalarda DNA
molekili ciplaktir.



Feulgen reaksiyonu denilen boyama teknigi ile
deoksiribontikleik asidin
tespit edilmaistir.

Cesitlh htucrelerde, 1950'lerde, deoksiribontikleik
asit miktar: tayin edilmeye calisilirken, somatik
hiicrelerdekil deoksiribontikleik asit miktarinin
esey hiucrelerinde bulunanin 1ki kati kadar
oldugunu tespit edilmigtir.



Niikleik Asitlerin Yapisi

Nikleik asitler cekirdek yapisinda
nikleoproteinler olarak, oOzellikle histon
denilen basit proteinlerle birlikte bulunurlar ve
kromatini meydana getirirler.

Nukleik asitler de uzun zincirler halinde olan
biyopolimerlerdir. Niikleik asit monomerlerine
nukleotit denir.



Azotlu baz

;

5 C lu seker

Nikleik asit monomerleri ii¢ molekiillden olusmustur. Bunlar
bir fosforik asit, 5 Clu bir seker, azotlu bir bazdur.



Nikleik asitler 1ki cegit olur. Bunlar
deoksiriboniikleik asit (DNA) ve
ribonitikleik asit (RNA) dir.

[ki niikleik asit niikleotit yapilarina giren
taninirlar.

Nikleotitlerin yapisina giren seker bes karbonlu
bir pentoz'dur. Fakat pentozun molekiil yapisi
1ki tip niikleik asitte farkl: olur.

Deoksiribontikleik asitte deoksiriboz sekeri,
ribontikleik asitte riboz sekeri bulunur.



Pentozlar ( C; H,, O ). RNA da bulunan Riboz ve
DNA da bulunan Deoksiriboz.




Niukleik asitlerin ikinci molekulu fosforik asittir.




Niikleik asitler fosforik asidin esterleri gibidirler.
Fostorik asidin (H;PO,), DNA ve RNA zincirine

baglanma yerleri ayni olur.

Niikleik asit nikleotitlerinde
bulunur (monofostat).

Nikleotitler kimyasal enerjinin depolanmasinda ve
transferinde c¢ok oOnemlidirler. ATPmnin 1ki
terminal fosfati yiksek enerji kapsar. Bu yiliksek
enerjl (~P) hiicrede cok kiiciik bir yerde toplanir
ve kullanilmaya hazir vaziyettedir.



Fosfat gruplan

Deoksiadenozin trifosfat (ATP) ‘

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookglossC.html
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Azotlu bazlar N kapsayan halka seklindeki
bilesiklerdir.

Niikleotitlerde bulunan azotlu bazlar purinler ve
pirimidinler olarak i1ki grupta toplanirlar.

Pirimidinler alt1 tiyeli bir halka teskil ederler.

Purinler 1se bir1 beg bir1 alt1 iiyeli olmak tizere 1ki
halkadan olusmuslardir.

N, , C, ve C; pozisyonundaki atomlara baglanan
maddelere gore bazlarin meydana getirdigi
nukleotidin yapisi degisir.



Pirimidin Piirin




Niikleotitlerde bulunan pirimidinler tc , purinler
1k1 cesittir.

Pirimidinler timin (T), sitozin (S) ve urasil
(U) dir.

Purinler ise adenin (A) ve guanin (G)' dir.

Nikleotitler tasidiklar: azotlu bazlara gore

1simlendirilirler

Adenin nukleotit
Guanin nukleotit
Timin nukleotit

Sitozin nukleotit
Urasil nukleotit



DNA ve RNA'da pirimidin bazlarindan birinin timin ve
urasil olarak farkli olusu bu 1ki moolekiiliin radyoaktif

1zlenmelerinde kolaylik saglamaktadir. Radyoaktif
timidin ile DNA, radyoaktif iiridin 1le RNA 1izlenir.

Her ntiikleik asitte sadece dort cesit niikleotit bulunur.
DNA da kapsayan niikleotit . DNA'nin
nikleotitler:;

Deoksiadenozin monofosfat
Deoksiguanozin monofosfat
Deoksitimidin monofosfat
Deoksisitidin monofosfat

RNA da ise bazini kapsayan niikleotit
Bunun yerine urasil niikleotit bulunmaktadir.
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Sadece seker ve azotlu bazdan olusan yapiya niikleosit denir
(adenin + riboz = Adenozin niikleosit).

Buna fosforik asit eklenince niikleotit meydana gelir.

CH, OH

Azotlu baz

;

S C lu seker

Nikleosit
(Seker + Baz)



Bu polimerler olusurken bir niikleotidin fosfat:
1kinci niikleotidin pentozu ile fosfat-diester
koprileri kurar. Bu bagda fosfat, bir taraftan
bir nikleotidin pentozunun tciinci karbonuna
(3") ve diger taraftan ikinci niikleotidin besinci
karbonuna (5') baglanir.

Bu sebeple niikleik asit zincirinin esas yapisini
almasik olarak pes pese dizili fosfat ve seker
molekiilleri olusturur.



(9]
Il

0

Bir niikleotit ve niikleotitlerin
olusturdugu poliniikleotit zinciri




Genetik bilg1 T, A, C ve G bazlariin dizilisi ile
saglanir. Bu dort baz biitiin proteinlerin primer
yapilar: icin kodlama yapar.

DNA molekiil agirlig1 cok yliksek olan bir
maddedir.

DNA molekulu histonlarla beraber olunca

deoksiriboniikleoprotein (DNP) seklinde
teskil etmektedir.



Niukleik Asitlerde Baz Oranlari
Incelenen biitiin tiirlerde (A=T) ve (G=C) oldugu,
Ayrica (A+G = T+C) oldugu hesaplanmaistir

Halbuki (A+T) # (G+C) toplam miktarina oranlar:
farkhdir

Yiiksek organizasyonlu
. Buna karsihk
virus, bakteri ve alcak bitkilerde G+C miktar:
A+T ye gore yuksektir. Mesela insanda A+T /
G+C orani 1.52, E. coli 'de 1se 0.93 dir.



Amerikali Watson ile Ingiliz Crick adl iki
arastirici de, o zamana kadar niikleik
asitler 1cin elde edilmis biitin bilgileri bir araya
getirerek hazirladiklarr modeller tizerinde DNA
yapisinl aciklamaya calismislar ve bir model 1ler1
surmuslerdir.

Bu modele Watson-Crick Modeli denir. Bu model
hem DNA da bulunan bazlarin oranlarim
aciklamaya elverishidir, hem de DNAnin kendini
nasil esledigini cok 1y1 bir sekilde gostermektedir.
Bu 1k1 arastiriciya bu calismalarindan dolay:
1962 de Nobel Bilim odili verilmigtir.



Bu modele gore 1ki polintikleotit zinciri bir eksen
etrafinda saga dontiik olarak biikiilmiis bir cift
heliks meydana getirirler.

Her 1ki polintiikleotit zincirinin seker ve fosfattan
olusan esas yapisini teskil eden 1ki 1iplik
antiparalel durumda uzanirlar. Yani 3' ve 5'
fosfor diester baglari, ipliklerde z1t yonlerdedir.

Iki iplik birbirine H baglari ile baglanmistar.
Hidrojen baglar: karsilikli ciftler tegkil eden
bazlarin arasindadair.

Iplikler arasindaki aralik sabittir. Karsilikli iki
pentoz aras1 10.8 A° olarak olctilmistiir.



DNA yapisi, ’
Watson Crick Mo




B DNA

http://www.kms.ac.jp/~xraylab/research/dna - ¥l
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T

I
Hidrojen
baglari

C

HHH
Baz cifti
Hi

DNA da iki poliniikleotid Q
zincirinin birbirine baglan 1

http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/nucleotide.html
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DNA cift ipliginde DNA niikleotitleri arasinda hidrojen baglari

http://tonga.usip.edu/gmoyna/biochem341/lecture37.html



http://tonga.usip.edu/gmoyna/biochem341/lecture37.html

Baz ciftlerinin basamaklari arasindaki aralik dur.

Cift heliksin bir donitisi de tamamlanir. Boylece
bir dontiise bazi1 basamagi girmektedir. Cift
heliksin ortalama capi dur.

Hicrelerdeki DNA' nin ¢ogu saga doniik tipte olur ve
buna B-DNA denir. Bu Watson Crick modelinde

belirtilen normal DNA dir.

Bu 1plik tlzerinde bazi hafifce farkli saga doniik bir
durum olabilir. Buna denir.

yapilan kristallografi calismalar
cift helikslerin de bulundugunu
ogostermigtir. Bunlara denmektedir.



A DNA B DNA Z DNA

http://etc.lyac.edu.cn/courseware/03 04shengwuhuaxue/ch03/section3.htm
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Bu DNA tiplerinden bagka C DNA, E DNA ve P
DNA gibi farkli DNA tipleri de elde edilmistir.

C DNA ve E DNA sag el sarmali gosterirler. Sarmalin
tam doniislerinde vardir.

P DNA da sag el sarmal1 gisterir. B DNA dan daha ince
ve daha uzundur. B DNA da sarmalin i¢cinde yer alan
P DNAda . B DNA

da her tam donitiste 10.4 baz cifti bulunmasina karsilik P
DNA da bulunur.



Bir ipligin baz dizilisine gore 1kinci 1plik bunu
tamamlayan bazi tasir. Boylece 1ki1 1plik
birbirinin tamamlayicisi (komplementer)
durumundadir. Bir ipligin baz sirasi 6grenilince
tamamlayici 1pliginki de 6grenilmis olur.

- O0OO0>0-44>




DNA Molekiuluniin Kendini Eslemesi

DNA molekiili kendisinin bir kopyasini yapar.
Buna replikasyon veya duplikasyon denir.

DNA'nin replikasyonu sirasinda 1ki 1plik ¢oziiliir.
Her bir 1iplik kalip gib1 hareket eder ve yanina
tamamlayici bazlar: tasiyan niikleotitler uygun
sekilde dizilerek enzimlerle (DNA polimeraz ve
ligaz) birbirlerine baglanirlar.

Boylece 11k DNA cift heliksinin tam ayni olan 1ki
cift heliks meydana gelir. Bu 1ki yeni DNA da
ipligin biri ilk DNA'ya aittir ve yanina yeni bir
1plik sentezlenmistir. Bu DNA'nin semi
konservatif olmasi sebebiyledir.



Yeni

DNA cift ipliginin kendini kopyalamasi

http://tonga.usip.edu/gmoyna/biochem341/lecture37.html
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DNA cift ipliginin kendini eslemesi.




DNA genetik bilgi deposudur. DNA'nin 1ki gorevi vardir.
Birinci gorevi replikasyon ile kendini eslemesidir.

Ikinci gorevi olarak da transkripsiyon ile kendinde
kodlanmis olarak bulunan bilgiy1 RNA halinde
kaydeder. Bu bilgi ribozomlarda tercume
(translasyon) edilerek protein sentezlenmesinde
kullanilir.

Transkripsiyonun esasi, DNA kalib1 tizerinden RNA'nin
dogrudan sentezlenmesidir. Boylece DNA'daki bilgi
RNA'ya aktarilmis olur. Bu olaya
denmektedir.

Transkripsiyon Translasyon

DNA > RNA > Protein




Her amino asit icin, DNA molekiiliinde ti¢ bazdan olusan
birimler halinde bilgi bulunmaktadir. Bu birimler RNA'ya
kaydedildiginde (kodlama) her birime kodon ad1 verilir.

Fizikokimyasal olarak (1sitma, alkali, pH) 1ki DNA ipligini
ayirmak miimkiindiir. Buna erime (melting) veya
denatiirasyon denir.

Daha sonra DNA iplikleri yavasca sogutulursa baz ciftleri
tekrar tesekkiil ederek renatiirsayon ve halkalanma
(annealing) olur.



RNA Molekulu

RNA'min primer yapisi da DNA'ninki gibidir, fakat bazi
farklar bulunmaktadair.

RNA'nin DNA'dan birinci farki pentoz sekerinin
olusundadair.

Tkinci fark da RNA'da timin yerine bulunur ve
uridin nukleotidi teskil eder.

RNA polintikleotit dizisi bir yapilmaistir.



Adenin niikleotit

Guanin niikleotit

Sitozin niikleotit

Urasil niikleotit




Hucrede RNA ve

bulunur. Ayrica RNA
molekiller: de mevcuttur.

Hiucrede tuc¢ tip RNA vardir. Bu farkli tiplerin
oorevlerl de farklidir. Her bir tip RNA protein
sentezlenmesinde ayri bir rol oynar. Sentezlenen

ribonukleoproteinleri ( ) meydana
getirirler.

Birinci tip RNA'ya ribozomal RNA ( ) denir.
Bu tip RNA ribozomlarda yer alir ve toplam
RNA'nin olusturur. Molekiil agirligi
oldukca yliksektir.



Ribozomal RNA, her zaman, ribozomlarin
yapisal proteinine baglh olarak bulunur.
Ribozomun % 50's1 rRNA dan yapilmastir.

Ribozomal RNA'lar 6karyot hiicrelerde
olur. Bunlardan

bulunur.
Molekil agirliklar: farkhdir.

Ribozomal RNA'lardaki niikleotit dizilisler:
cesith turlerde birbirine cok benzer.



rRNA

http://www.mun.ca/biology/scarr/rRNA folding.htm
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Ikinci tip RNA'ya tasiyic1 RNA (transfer RNA) denir ve
tRNA olarak gosterilir.

Tasiyic1t RNA'lar
ve protein sentezinde amino asitleri ribozomlar tizerine
tasimakla gorevlidirler.

Cok cesitli tRNA molekiller: vardir. Her bir amino asit i¢cin
en az bir tRNA molekiili bulunur. Bu tRNA lar
tasidiklari amino asite gore adlandirilirlar, (

o1b1).

Tasiyic1 RNA'lar yonca yapragina benzer, kiicik

molekiillerdir. Her bir1 75-95 ntikleotitten olusur.

tRNA larda normal bilinen azotlu bazlardan farkli baz
tasiyan niuikleotidler de goriilebilir. Ribotimidin (T),
Psodouridin (P), Dihidrouridin (D), 1-metilguanozin
(m;(G), N6-1zopentiladenozin (IPA), Inozin (I) gibi.



Toplam RNA'nin teskil ederler.

Tasiyic1t RNA molekiliniin bazi1 azotlu bazlar: anti-
paralel diziliste benzerlik gosterir ve
ederler.

Tasiyict RNA molekiillerinin
. Bir ucu amino asidin baglandig:
'dur.
Ikincisi sidir.
Uctinciisii, kendisine baglanmak tizere belli bir
amino asidi aktive eden yerdir.

Dordiinciisii de mRNA tizerindeki kodonu taniyan
yeridir.



3'

Amino asit
baglanma ucu
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Tasiyict RNA (tRNA

Antl kOdOﬂ http://biology.kenyon.edu/courses/biol114/Chap05/Chapter
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Uctincti tip olarak gosterilen elci RNA'dir.

Elci RNA molekiilleri, hiicreye gerekli biitiin yapisal
ve fonksiyonel proteinler icin DNA molekiili
tarafindan kodlanmig bilgiy1l tasiyan molekiillerdir.

Yani hiicrenin protein cesidi kadar mRNA cesidi
DNA molekiili tizerinde sentezlenir ve
sitoplazmaya gonderilir.

DNA'nin kadar 1cin kodlama
yapar.

Elci RNA'lar bir kac¢ kere kullanildiktan sonra
sitoplazmada enzimlerle parcalanirlar.



Bunlardan bagska son zamanlarda mRNA
olusumunda rol alan kilicik cekirdek RNA s1
( ), kromozom uclarindaki DNA’nin
replikasyonunda gorev yapan
ve gen diizenlenmesinde gorev alan

varligl da gosterilmigtir.



_ Translasyon
Replikasyon MRNA  (Protein sentezi)
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DNA ve RNA Sentez Zamanlari

Hiicrelerde . Hiicrenin
devamli olarak cesitli proteinlere 1thtiyaci vardir.

RNA sentezi sadece hiicre boliinmesi sirasinda
kromozomlarin cok yogun olarak bulundugu

DNA'min ¢cok yogunlastigl (yani katlandig)
sathalarinda RNA sentezlenmez.
, mitokondri ve kloroplastlarda,

Halbuki DNA sentezi hiicrenin hayatinin ancak belli
bir sathasinda yapilir. Ancak boliinmenin S
sathasinda DNA sentezi yapilmaktadir.



Hicrenin bir bolinmesinin sonundan 1kinci
bolliinmesinin sonuna kadar gecen sireye
hiicre siklusu (hiicre devri) denir.

Bu siure interfaz ve bolunme olmak tlzere iki
kisimdan olusur.



Enzimler



Hicre 1cinde meydana gelen enerjl
transformasyonlarina yanl kimyasal
degismelerin toplamina metabolizma denir.

Metabolizma olaylarina hem katabolizm hem
de anabolizm olaylar: girer.

Katabolizma maddelerin parcalanmasi,
anabolizma yeni maddelerin sentezlenmesidir.
Katabolik reaksiyon ekzergonik'tir. Yani bu
olaylar sirasinda . Anabolik
reaksiyonlar 1se endergonik'dir. Yani bu
olaylar sirasinda




Meydana gelen enerj1 hiicrede enerji depolayan ve
adenozin trifosfat ( ) denen molekiilde
tutulur.

Hicrede bu olaylar bell1 bir vicut sicakliginda,
disik 1yon konsantrasyonunda, dar bir araliga
ogiren pH derecelerinde meydana gelir.

Hiicrede enerj1 transformasyonlar1 yukarda
sayllan sartlar altinda aracilig1 1le
molekil seviyesinde yapilir.



Enzimler hicredeki kimyasal reaksiyonlarin
hizin1 arttiran olup
protein molekiillerinden yapilmis o06zel bir
kimyasal madde grubudurlar.

Enzimler (E) katalizor olarak girdikleri kimyasal
reaksiyonlarda, reaksiyon sirasinda substrat
(S) denen madde 1le birleserek bir ara madde
olan enzim-substrat kompleksini (ES)
meydana getirirler ve reaksiyon sonunda
baslangictaki hallerine donerler.

Bu arada substrattan yeni tiriinler (U) meydana
oelir.



Enzim terimi genel bir terimdir. Enzimin tizerinde
aktivite gosterdigli maddenin adinin sonuna "az"
eki getirilerek beli bir enzimin adi elde edilir.

Proteinleri etkileyen enzimlere genel olarak
proteinaz, fosforik esterleri etkileyenlere
fosfataz denir.

Hidrolazlar genis bir grup hidrolitik
enzimler'dir. Su eklenmesi ile bir cok maddeleri
parcalarlar. Arastirmalarin yapildig1 1lk yillarda
kesfedilen bu maddelere ayr1 ayri 1simler
verilmistir. Mesela pepsin, tripsin boyle
verilmis adlardir.



Baz1 enzimler aktivite gosterdigi maddeye gore
cok . Yani bir enzim bell1 tek
bir substrat tzerinde faaliyet gosterir. Hatta
enzimler o kadar spesifik olabilirler ki cok
benzer olan molekiiller tlizerinde bile etkili
olamazlar.

Bazilar . Bir kac benzer
bilesik tizerinde etkili olurlar.

Bazi enzimlerin 1se
o1rdigl gosterilmigtir.



Reaksiyon tipine gore enzimleri ayirmak
mumkin olur.

Oksidorediiktazlar oksidasyon ve rediiksiyon

reaksiyonlarina,
Transferazlar bir maddedeki bir kimyasal
grubun diger bir kimyasal maddeye
aktarilmasina,

Hidrolazlar su ile parcalama reaksiyonlarina,

Liyazlar cift baglara bir grup eklemeye veya
cikarmaya,

Izomerazlar 1zomerizasyonlar: katalizlemeye

Ligazlar (sentetazlar) bir fosfat bhag:
parcalayarak iki molekulu birlestirmeye girerler.



[k saflastirilan enzim tireaz'dir. Bu enzim iireyi
hidrolize ederek CO, ve amonyaga ayirir.

Enzimler molekil agirliklar: oldukca yiksek olan
globliler proteinlerdir. Mesela ribonukleaz'in
molekiil agirligl 12.700, glitamik
dehidrojenaz'inki ise 1.000.000'dur.

Enzimler DNA molekiliinde bulunan genlerin

ifade sekilleridir. Yani DNA'da yapilan
kodlamalarla enzim olan bir cok proteinin
sentezi yapilir.



Baz1 enzimler sadece basit
proteinlerdir.

Bir cok enzimlerde 1se
ogib1 protein olmayan molekiillerle daha
bilesik proteinlerdir.

Baz1 enzimler hilicrede faal olmayan bir durumda
bulunurlar.

Faal olmayan enzim hicrede,
halinde bulunur ve denen bilesiklerle aktif hale
getirilirler.

Mesela pankreas hiicrelerindeki tripsinojen pankreas
hiicrelerinin zimogen graniiller:1 halinde olan bir enzim
salgisidir ve on 1ki parmak bagirsaginda enterokinaz
1le aktive edilir. Aktive edilmig haline tripsin denir.



Ayni sekilde pepsinojen midede peptik bez
hiicreleri'nden salgilanir ve HCI 1le pepsin’e
dontustr.

Bazi enzimler bir veya bir kac kiiclik 1yon veya
molekiil yardimai 1le aktivite gosterirler. Bu
maddelere denir. Mg*?2 ve Ca*? boyle
aktivatorlerdir.

. Bunlara koenzim
denir. Genel olarak koenzimler kompleks yapilhi
organik molekullerdir ve reaksiyona girerler (H ve
fosfat gibi).



Substrat —.

Koenzim
+ —
Apoenzim Kofaktor Holoenzim
(Protein Kismi) (Protein olmayan kisim) (Tam enzim)

inaktif Aktivator Aktif ‘




Faal olmayan enzime denir. Apoenzim
1le koenzim birlikte faal olan holoenzim' tegkil
ederler.

En onemli koenzimler arasinda mnikotinamit
adenin dintukleotit ( ) ve nikotinamit
adenin dintukleotit fosfat ( ) vardir.
Bunlar dehidrojenazlar: aktive ederler.

Substrat + NAD* + Enzim == Okside olmus substrat + NADH +H*




Hiicrede enerji verecek katabolik olaylar icin NAD®
ye, anabolik olaylar icin NADP* ye 1htiyac vardir.

Gerek bu koenzimlerde gerekse diger bircok
koenzimde molekiile giren esas komponent

ozellikle

Mesela koenzim A'nin bir komponenti
olan pantotenik asittir.

Flavin adenin dintikleotit (FAD)'de komponent
olan riboflavin'dir.

Dekarboksilazlar ve transaminazlar'da
olan piridoksin komponent: vardir.



Aktif Merkez

Enzimlerle yapilan reaksiyonlar sirasinda
substrat kendini enzimin bir komponentine
baglar.

Bu baglanma 1¢cin enzim tizerinde spesifik olan bir
yer veya yerler vardir. Bu noktalara aktif
merkez denir.



Bu baglar . Iyonik
baglar, hidrojen baglari, van der Waals
kuvvetleri'yle baglar tesekkiil eder.

Substratin enzimin aktif merkezine baglanmasi
bir anahtarin kilide uymasina benzer. Bu goris
tarafindan gelistirilmistir.



Her ne kadar enzimin
spesifikligini cok 1y1 acikliyor ise de bazi1 enzimlerin
davranigsini bu model ile aciklamak mimkin
olmamaktadir.

Ozellikle anahtar kilit modeli

tarafindan yeni bir
model gelistirilmistir.

Bu modele gore enzimin yapisi, kati, degismez bir yapi
degildir. Substrat enzimin aktif yerindeki amino asit
dizisi 1le reaksiyona girer ve enzimin sekli uygun
sekle degiserek faal olan kimyasal bolgesi substrata
yakinlasir ve katalizor etkisini yapar.



»

=t

Aktif
merkez

Enzim-Substrat
kompleksi

»

Fischer modeli
(Anahtar Kilit Modeli)

Koshland modeli



Aktivasyon Enerjisi

Enzimler  girdikler1 reaksiyon  sirasinda
degismediklerinden,
hatta fazlaca arttirmak icin sadece
kucik bir miktar enzim yeterlidir



Glukoz

Aktivasyon enerjisi

A G°

-686 000 Kal / mol

VN
Gliikkozun H,0 ve CO, triinlerine doniismesi sonucunda enerji agiga ¢ikma

ragmen baslangicta reaksiyonun baslamasi i¢in aktivasyon enerjisi gereklidir.




Reaksiyonun bell1 bir sicaklikta kendiliginde
1lerleme hiz1 aktivasyon enerjisinin bir
fonksiyonudur.

Bu aktivasyon enerjisi etkilesimin ortaya
citkmasi 1¢cin gereklidir.

Buna gore, her ne kadar, reaksiyon, serbest enerji
verilerek 1lerleyecek i1se de etkilesimin
1lerlemesinden once molekullerin kritik bir enerji
seviyesine cikarilmasi gereklidir.

Yani blitiin reaksiyonun baslamasindan once,
molekiller bir enerji esigine veya hududuna
yukseltilmelidir.



http://ghs.gresham.k12.or.us/science/ps
/sci/ibbio/chem/notes/chpt8/chpt8.htm

Enzimsiz
P reaksiyon

[

Aktivasyon
enerjisi

Enzimle katalizlenen

reaksiyon
Aktivasyon

enerjisi
i

Enzim bulundugu ve bulunmadigi durumda gereken aktivasyon enerjisi. En
aktivasyon enerjisini azaltmasi ile reaksiyonun kendiliginden ilerleme hizi

ar Iar.



http://ghs.gresham.k12.or.us/science/ps/sci/ibbio/chem/notes/chpt8/chpt8.htm

Enzim, reaksiyonun 1ilerlemesi 1icin gereken

. S1caklik artmadan
enzim vyardimi 1le reaksiyonun yapilmasi
onemlidir.

Cunki enzim yoklugunda reaksiyonun
yurutilmes: 1cin gereken sicaklhik

Enzimin aktivasyon enerjisini nasil azalttig:
henliz tam anlasilamamistir. Bilinen sadece
reaksiyonun katalizlenmesi sirasinda enzimman
substratla birlestigidir.



Vitaminler

Vitaminler besinsel 1htiyaclar arasinda bulunan
maddelerdir.

Vitamin terimi aminlerle bir baglantisi oldugu
distntulerek "vitamine" seklinde FUNK
tarafindan, 1912'de kullanilmis, fakat aminlerle
1l1gkisi olmadig1 anlasildigindan vitamin sekline
donusturilmiustir.



Genel olarak vitaminlerin fazlasi depolanmaz, viicuttan
atilir.

Bazi vitaminler . Bazilar1 da

Vitaminlerin bazilar: olarak onemlidir.

Vitaminler kimyasal bilesiklerine gore;

Alkol (1nozitol, kolin),

Niikleotit (riboflavin, nikotinamit adenin
diniikleotit),

Steroid

Karotenoid gib1 cesitli maddelerdir.

Vitaminler ayrui;

1.Suda ¢cozilinen vitaminler
2.Yagda cozuinen vitaminler



Suda Coziinen Vitaminler

Bu vitaminler suda coziintrler.

C vitamini (askorbik asit)

B, vitamini (tiyamin),

B, vitamini (riboflavin)

B; vitamini (pantotenik asit)

B; vitamini (niyasin=nikotinamit)

B, vitamini (piridoksin)

B, vitamini (biyotin)

B, vitamini (folik asit)

B, vitamini (kobalamin) bu gruba girerler.

Inositol ve kolin de, bazi besin arastiricilar:
tarafindan B vitamini cesidi olarak kabul edilir.



Herhangi bir vitaminin yoklugu
hastaliklarinin ortaya cikmasina yol acar.

Mesela B vitamini noksanligi
'nmin ortaya cikmasina sebep olur.
Cesithh sebze ve meyvelerde, ette, silitte bu
vitaminler bulunurlar.

C vitamini portakal ve benzeri meyveler ile
domateste bulunur.

(Cesitll B vitaminlerinin kaynaklari farkli olabilir.
Bitkilerde veya ette bulunabilirler. B,
vitamininin kaynagi toprak
mikroorganizmalaridir.



Yagda Coziinen Vitaminler

vitaminleri bu gruba girer.
A vitaminlerinin onciileri baslica 'de bulunur.
Hayvan dokular1 A vitaminini 3-karotenden sentezler.

A; vitamini retinol-1 dir. Tuzlu su baliklarinin
karacigerinde A, vitamini, tatli su baliklarinin
karacigerinde A, (Retinol-2) vitamini vardir.

Retinen, A vitamini kapsayan bir karotenoiddir.
Retinen bir proteinle beraber, gozde, comak
hiicrelerinin ucundaki gorme purpurunu meydana
getirir.

epitelinin dizginligl 1¢in
gerekmektedir.



Slit, yumurta, peynir ve yag A vitamini
kaynaklaridir. Havuc¢ da zengin bir A vitamini
deposudur.

kemik ve dis tesekkiil ve gelismesinde
onemlidir.

D vitamini en cok balik karacigerinde bulunur
(uskumru, sardalya gibi). Baliklarin yaginda da
D4 vitamini bulunur. D vitamini bir steroiddir.

tokoferol denir. Bir karotenoiddir.

Bu vitamin 1y1 calismasini
saglar.



K vitamininin fillokinon (K,) ve farnokinon
(K,) tipler1 vardir.

de bir karotenoiddir.

K, vitamini bitkilerde bulunur. Yumurta, peynir
ve karacigerde de vardir

K, vitamini bakterilerin metabolik artiklar
arasinda bulunur



