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Karbonhidratlar

Karbonhidratlar karbon, hidrojen ve oksijenden olugan
ORGANIK maddelerdir.

C ATOM SAYISI KADAR SU MOLEKULUNE
SAHIPTIRLER.

(CH20)n
TATLI BILESIKLERDIR.
ALDEHID VE KETON GRUBU ICERIRLER.



BASIT SEKERLER SULULOZ, GLIKOJEN, NISASTA VE
INULINI.
FOSFAT, PURIN VE PIRIMIDINE BAGLANARAK
GLIKOPROTEINLERI
LIPIDLERLE GLIKOLIPIDLERI
ALKOLLERLE GLIKOZIDLERI, ORGANIK FRUP VE

SULFATLARA BAGLANARAK
MUKOPOLISAKKARITLERI V

HETEROPOLISAKKARITLERI OLUSTURURLAR.



Karbonhidratlar INSANDA
GLIKOJEN HALINDE DEPO _
EDILIRLER. GLIKOJEN KARACIGER
VE KASLARDA DEPOLANIR,
BITKILERDE NISASTA, SELULOZ
VE INULIN OLARAK DEPOLANIR.



KARBONIL GRUBUNUN KIMYASAL
KARAKTERINE GORE:

ALDOZLAR VE KETOZLAR OLARAK
SINIFLANDIRILIR.




Metabolik yakit ve enerji

depolarinin kaynagidir.
1 g CHO, 4 kkal verir.



BASIT SEKERLER
( DP:1-2)

OLIGOSAKKARITLER
( DP:3-9)

POLISAKKARITLER
(DP: 10 ve tizeri)

Monosakkaritler
( DP:1)

Disakkaritler
( DP: 2)

Galaktooligosakkaritler
Fruktooligosakkaritler

Maltooligosakkaritler

Nisasta

Nisasta olmayan polisakkaritler

Glikoz, Fruktoz,
Galaktoz, Mannoz,

Riboloz, Riboz,
Arabinoz, Ksiloz

Stikroz ( Sakkaroz),
Laktoz, Maltoz

Rafinoz
Intilin
Maltodekstrin

Amiloz, amilopektin

Hemiselltiloz*?,
selliiloz*, pektin,
sakizlar (gums), musilaj,

*cozunmez



Basit
sekerler
kovalan
glikozidik
baglarla
birlesirler|
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SINIFLANDIRMA




MONOSAKKARiDLER, Insanlarda bulunan en yaygin

monosakkaritler karbon sayilarina gore; ti¢c karbonlu, triozlar (C3HgO;; gliseraldehid,
dihidroksiaseton fosfat) ; dort karbonlu, tetrozlar (C,H;O,; eritroz, eritruloz); bes
karbonlu, pentozlar (C;H,;,Os. riboz, ksiloz, ribuloz); alti karbonlu, hekzozlar
(CsH1,04; glukoz, fruktoz, galaktoz ve mannoz); yedi karbonlu, heptozlar (C,H,0,.
sedoheptuloz); dokuz karbonlu, nanozlar (C4H,304; néraminik asit, sialik asit) olarak
sayilabilirler . Pentozlar ozellikle D-riboz niikleik asitler ve cgesitli koenzimlerin
yapisinda Dbulunurlar. Karbonhidratlar, polihidrik alkollerin aldehid veya keton

tirevleridir. Bu nedenle aldoz ve ketoz sekerler olarakta siniflandirilabilirler.



En basit seker birimleridir. Fizyolojik acidan 6nemli heksozlar glukoz, galaktoz, fruktoz ve
mannozdur. Monosakkaridler, fonksiyonel grubunun bir aldehid veya bir keton olusuna gore
aldoz (glukoz, galaktoz, mannoz, riboz) veya ketoz (fruktoz, ribuloz, ksiloz, sedoheptuloz)

olarak adlandirilir

Seker Kaynak Biyokimyasal Onemi Klinik Anlamm

D-Glukoz |Meyve sulari, nisastanin, | Dokular i¢cin ana | Kontrolii Iyi olmayan
pancar veya kamis | metabolik  yakit  “kan | diyabetes mellitusta
sekerinin, maltozun ve | sekeri” hipergliseminin bir sonucu
laktozun hidrolizi olarak idrarda atilir

(glukoziiri)

D-Fruktoz | Meyve sulari, bal, pancar | Glukoz aracilig1 ile veya | Herediter fruktoz intoleransi
veya kamis sekerinin ve | dogrudan hizlica | fruktozun  birikmesine ve
inulinin  hidrolizi, gida | metabolize olur hipoglisemiye neden olur
tirtinlerindeki glukoz
surubunun enzimatik
izomerizasyonu

D-Galaktoz | Laktazun hidrolizi Hizlica glukoza | Galaktozun metabolize

metabolize olur; meme | edilmesindeki bozukluk
dokusunda siitteki | nedeniyle olusan herediter
laktozun galaktozemi katarakta neden
sentezlenebilmesi icin | olur

iretilir

D-Mannoz | Bitkisel mannoz | Glikoproteinlerin
gamlarinin hidrolizi bilesenidir
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Keton grubu

Monosakkaaridler bir

¢ok sayida hidroksil

gruplarina sahiptirier.

« Karbonil grubu sonda
Ise, seker bir aldozdur,
dedilse seker bir

ketozdur.
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CH,OH

Dort valansina dort ayri atom veya atom grubu bagh olan karbon
atomuna asimetrik karbon atomu adi verilir. Gliseraldehit bir asimetrik
karbon atomuna sahiptir. Bu da ikinci karbon atomudur.



Glikoz (Dekstroz ve uzum sekeri)
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DISAKKARITLER

(CIZHZZOII)




Disakkaridler iki monosakkaridin su kaybetmesi ile

olusur (dehidrasyonsentez).
Disakkaridler hidroliz ile parcalanirlar.

CH,OH
H  (a) Dehydration " O H Hoch, O,
synthesis o
2 H  Ho ,
CHOH === HO\ 0 Chy0H + (0
(b) Hydrolysis 4 ox O H
Glucose H,0 Fructose Sucrose Water

CHio0g CiHi,0g CygH Oy



CoH 0, + HO—CH ;O + CGoH,SO,

Maltose » Glucose + Glucose

L.actose » Glucose + (Galactose

Sucrose » (vlucose + Fructose




Sakkaroz - Siikroz

Glikoz ve fruktozun 1-2 glikozit bagi ile
birlesmesiyle olusmustur. Pancar ve seker
kamisinda bulunur.

Cay seker1 %99,6

Glikoz + Fruktoz = Stikroz + H20
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D(+)}-sucrose D(+)-glucose D(-)fructose



Laktoz - Siit Sekeri

Glikoz ve galaktozun 1-4 glikozit bagi ile

birleSmesiyle oluSmustur.

CHLOFH

OH _d4mm@##nC < O 1g I

! beta 1-4
{ »| 1 glycosidic bond E O

& OHl

-Galactose
B-Gs % Lactose

Anne stitiinde %7-8 oraninda bulunur.

%4-5

. Inek siitiinde



Maltoz — Malt Sekeri

2 molekiil glikozun 1-4 glikosit bagi ile
birleSmesiyle olusmustur.

Maltoz

Glikoz Glikoz

Cimlenen tahil (arpa) tanelerinde ve kurubaklagillerde az miktarda
bulunur. Nisastanin enzimatik hidrolizi ile elde edilir.



Trehaloz — Mantar Sekeri

2 molekil glikozun 1-1 glikosit bagi ile

birlesmesiyle olusmustur.

HO

HO

OH

CH,OH

OH

OH

Mantar, bocek ve bakterilerde sentezlenir.
Trehalaz enzimi ile glikoza parcalanir. Az
miktarda  alindi@inda  sindirilir. ~ Suda
cozinirligi ve tatlilik derecesi siikrozdan

daha dastktiir. Nem tutucu o6zelliginden
dolay1 gida sanayiinde kullanilir.



- Oligosakkaridler 2-20 monosakkarid igerir

- Polisakkaridler ise, yluzlerce-binlerce

monosakkaridden kurulurlar.

- Nisasta, glikojen, dekstran ve sellloz glikoz

polimerleridirler, farkli kovalan baglar igerirler.

- Kitin iki sekerin tekrarlanan bir polimeridir



- Glikojen: Hayvanlarin depo polisakkaritidir
- Nisasta: Bitkilerde depo polisakkariddir

- Seluloz — Dunyada en ¢ok bulunan organik bilesik;

yapisal polisakkarid
—Bitki htcre duvarinda yogun, odun

—Sindirilemez, ¢cunkl glikoz monomerlerine ulasilamaz



Hayvanlar glikozu da glikojen denen bir polisakkaridde
depolarlar.

—Glikojen ytliksek oranda dallanmistir, amilopektin gibi.

~Insanlar ve diger omurgalilar karaciger ve kasta glikojen
depolarlar fakat sadece bir giinlitk destege sahiptirler.



Izomerizm

* Glikoz yap1 bakimindan 4 asimetrik karbon
atomuna sahiptir. Bunlar 2.,3.,4., ve 5.
karbonlardir.

e Bu nedenle 24=16 izomeri vardir.



Glikozun olusturdugu baslica izomerizm tipleri
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D ve L izomerleri

* Butip izomerler monosakkaridlerin ana
karbonhidrati olan gliseraldehid ‘e benzerlikleri

nedeni ile ortaya ¢ikar.



Herhangi bir monosakkaridin konfiigiirasyonunun D- ve L- ile gosterilmesinde aldozlar icin
molekiliin aldehid grubu bulunan ucundan en uzaktaki asimetri merkezine bakilir. Bu
merkez heksozlarda 5. karbon atomudur. Bu karbon atomundaki konfigiirasyon, D-
gliseraldehiddeki asimetrik karbon atomunun konfigiirasyonuna benziyorsa o monosakkarid
D-serisine, L-gliseraldehiddeki asimetrik karbon atomuna benzerse L-serisine dahil edilir.
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Piranoz ve furanoz halka yapilari: Monosakkaridler diiz zincirler halinde (Fischer
projeksiyonu) cizilmekle beraber sulu sistemlerde baslica aldehid veya keton gruplarinin
ayn1 molekiildeki bir hidroksil grubuyla reaksiyona girdigi halka yapisinda bulunurlar.
Piranoz ve furanoz halkalar1 sirasiyla bes ve alt1 liye igerirler ve genellikle Haworth
projeksiyonu (piranoz) halinde gizilirler. Cozeltideki glukozun %99’u piranoz formunda
bulunur.

o ve B anomerleri: Bir aldozun halka yapisi, bir aldehid ile bir alkol grubunun
birlesmesi ile olusan hemiasetal iken, benzer sekilde bir ketozun halka yapis1 hemiketaldir.
Cozeltide siklik yap1 korunmasina karsin, anomerik karbon atomunda gézlenen izomerizm

Ile a-glukopiranoz (%38) ve B-glukopiranozdan (%62) olusan bir karisim olusur.

=

L/: THDH

a-D-Glukopiranoz p-D-Glukopiranoz a-D-Glukofuranoz



Epimer nedir?

Epimerler: Glukozun 2., 3. ve 4. karbon
atomlarina bagli —OH ve —H gruplarinin
konfigurasyon farkliligi 1le olusan izomerlere
epimer denir. Biyolojik olarak glukozun en
onemli epimerler1 C2 epimeri olan mannoz ve
C4 epimeri olan galaktozdur



anomerli aroonu olan 2. Karbonunda keton gruou
vardir



Biri aldoheksoz olan glikoz ile

ketoheksoz olan fruktoz arasindaki

CHO
HO-C-H
H—C —OH
H —('Z - OH
C|H20H
D- Mannoz (C2)

D-Glukozun,

1zomerizm turuddur

CHO CH,OH

H —(' - OH é:O

HO ~C~H HO —~C —H
@HO>C -H H —c: ~OH
H-C —OH H-C-0OH
CH,0H (|ZH20H

D- Galaktoz (C4) Fruktoz

C-2 ve C-4 epimerleri ve ketoz izomeri



Glikozidler nasil olusur?

Karbonhidratlar birbirleri ile veya diger bilesiklerle
biraraya gelerek glikozidleri olustururlar.
Karbonhidratlar1 birbirine baglayan baga glikozidik bag
denir. Bu baglar, UDP-glukoz gibi seker niikleotidleri
substrat olarak kullanan ve glikozil transferazlar olarak
bilinen enzimler tarafindan bir molekiil su ¢ikmasiyla
olusur. Bu baglar, bagda yer alan karbonlarin sayisina ve
bagda yer alan sekerlerin anomerik hidroksil gruplarinin
pozisyonuna gore Isimlendirilir. Eger bu anomerik
nidroksil o konfigiirasyonda Ise bu baga o bagi,
konfigiirasyonda Ise beta bagi ad1 verilir




Kompleks karbohidratlar: Karbonhidratlar, karbonhidrat olmayan
yapilarla glikozid bagi ile birleserek kompleks karbonhidratlar
olustururlar. Karbonhidrat olmayan kisma aglikan, tim yapiya
glikozid denir. Piirin-pirimidinler (niikleik asitler), aromatik halkalar
(steroid ve bilirubinde bulunanlar), proteinler (glikoproteinler,

proteoglikanlar) ve lipidler (glikolipidler) baslica aglikan yapilar
olarak sayilabilirler.



O ve N-glikozidler: Eger karbonhidrat olmayan molekiiliin
sekere baglanan grubu bir —NH, ise olusan bag N-glikozidik
bag; bu grup —OH grubu ise olusan bag ise O-glikozidik bagdir.
Biitiin seker-seker glikozidik baglar, O-glikozidik tipi baglardir.
Seker polipeptid ile baglanirken, O-glikozidik bag yapacaksa
serin ve treonin gibi hidroksilli aminoasitlerin oksijenini, N-
glikozidik bag yapacaksa asparajin aminoasidinin yan zincirinin

nitrojenini kullanir.



KARBONHIDRAT
TUREVLERI;

Fosfat gruplar:1 karbonhidratlara baglanabilir. Glukoz ve fruktoz,
1. ve 6. Karbonundan fosforillenebilir. Fosfat gruplar1 UDP-glukozda
oldugu gibi sekerleri niikleotidlere baglayabilirler. AmIino gruplari
siklikla asetillenerek sekerlere baglanabilir (6rn. glikozamin ve
galaktozamin). Siilfat gruplar: sekerlerde siklikla bulunur (6.

glikozaminoglikanlar).



Heteropolisakkaridler

Canlilarda hiicrelere digsaridan destek saglarlar. Bir bagka deyisle
hiicreler arasi boslugu doldururlar. Heteropolisakkaridlerde
tekrarlayan birimlerde amino Sekerler bulundugu i¢in bunlara

glikozaminoglikan (mukopolisakkaridler) denir.

YAPI TASLARI AMINO SEKER+ URONIK ASIT



Glikozaminoglikanlar (GAG), negatif

yukli heteropolisakkarit zincirlerden olusmus biiyiik komplekslerdir.
GAG’lar (eski ad1 asit mukopolisakkaritler), uzun dallanmamis ve
genellikler tekrarlayan [asidik seker-aminoseker], olusan
heteropolisakkarit ~ zincirlerdir.  Aminoseker olarak, N-asetil
glukozamin veya N-asetil galaktozamin bulunur. Asidik seker
olarak ise, D-glukuronik asit veya bu molekiiliin C-5 epimeri olan L-
idiironik asit bulunmaktadir. Asidik sekerler fizyolojik pH’da negatif
yukli karboksil ve siilfat gruplar: ile glikozaminoglikanlara kuvvetli
negatif 6zellik kazandirmasi; bu molekiillere, sivi ortamda uzama ve
kayganlik fonksiyonunu saglamaktadir. Asidik seker igermeyen tek
GAG, keratin siilfattir. Hiyaliironik asidin yapisinda  siilfat
bulunmaz. GAG’lar, icerdikleri disakkarit birimlerine ve fonksiyonel
onemine gore alt1 sinifa ayrilirlar.



Glikozaminglikanlarin yapisi ve fonksiyonlar:

GAG

Disakkarit Unitesi ve Fonksiyonel Onemi

Kondroitin 4-Silfat
Kondroitin 6-Silfat

Disakkarit birimi: N-Asetil galaktozamin D-Glukuronik asit C4 ve C6 sulfat gurubu.

Vicutta en bol bulunan GAG’dIr.

Kondroitin 4-Silfat, kemikte bol bulunur iken; Kondroitin 6-Siilfat ise kikirdak, kemik ve kalp
kapaklarinda bol bulunur.

Proteoglikan kiimeleri olusturur.

Kikirdakta kollajeni baglar ve lifleri siki bir sekilde tutar.

Keratan Siilfat | ve 11 . Disakkarit birimi: N-Asetil glukozamin ve D-Galaktoz.
. Asit seker icermez (Uronik asit yoktur).
. En heterojen GAG'dr.
° Kondroitin stlfatla beraber kartilaj proteoglikan agregatlarinda bulunur.
. Keratan Silfat | korneada; Il ise gevsek bag dokusu kiimelerinde kondroitin siilfatla beraber
bulunur.
Hiyalarunik Asit e  Disakkarit birimi: N-Asetil glukozamin ve D-Glukoronik asit.
. Diger GAG’lerdan farklarii molekiil agirlig yiiksektir (>1000kDa), yapisinda hig siilfat icermez ve
proteine kovalent olarak bagli degildir.
. Kayganlik ve darbeleri azaltici etkisi vardir.
. Eklemlerin sinovyal sivilarinda, gozin vitroz sivisinda, kordon kaninda, gevsek bag dokusu ve
kikirdakta bulunur.
Dermatan Siilfat . Disakkarit birimi: N-Asetil galaktozamin ve L-iduronik asit (degisik miktarlarda glukuronik asitle
beraber).
° Deri, kan damarlari ve kalp kapakgiklarinda bulunur.
Heparin o Disakkarit birimi: D-Glukozamin ve D-Glukuronik asit veya L-iduronik asit.
° En kiiclik molekil agirligina sahip (3-30 kDa) ve en karmasik yapiya sahiptir.
° Glukozamin kalintilarinin ¢ogu sulfamid baglarina baghdir. Silfat ayrica C-3 ve C-6 sinda ve

dronik asidin C-2’sinde bulunur.

Sulfat bakimindan en zengin (disakkarit basina 2,5 S) icerir.

Diger GAG’lar hiicre disinda bulunurken, heparin; O6zellikle karaciger, akciger ve derideki
arterlerin i¢ ylizeyinde bulunan mast hiicrelerin icinde bulunur.

Antikoagtlan olarak islev goriir.

Heparan siilfat

Disakkarit birimi: Heparinle aynidir.
Bazi GAG’lar asetillenmistir ve daha az siilfat grubu bulunur. Bazal membran ve bitlin hiicre
ylzeylerinde bulunan hiicre disit GAG'dir




GAG’larin fonksiyonlari

* Bag dokusunu temel bilesenidir. Deri, kan damarlar1 , kemik ve kikirdagin
destek molekiilleridir (keratan siilfat, dermatan siilfat,kondroidin siilfat) .
Kondroidin siilfat viicutta en fazla bulunan GAG’dir. Eklemlerin sinovyal
sivilarinda, goziin vitroz sivisinda, kordon kaninda ve gevsek bag dokusu
nda yerlesebilirler, kayganlik ve darbeleri azaltici etkisi vardir
(hiyaliironik asit). Heparin disindakiler Ekstraselliiler yerlesim gosterirler;
heparin intraselliiler yerlesim gosterir ve antikoagulan olarakta fonksiyon
gorur.

e« PROTEOGLIKANLAR

Molekiil igeriginin %95’den fazlasin1 karbonhidratlarin olusturdugu
heteropolisakkaritlerdir. Proteoglikan monomeri, ¢ekirdek proteini ve
buna dogrusal olarak baglanmis GAG zincirlerini igerir. Bu zincirlerden

her biri disar1 dogru uzanan 100’den fazla monosakkarit iinitesinden
olusur.



Glikozaminoglikanlar, proteoglikanlar1 olustururken,
cekirdek proteine baglanma bolgesine serin amino
asidinin hidroksil grubu ile bir trihekzozid (galaktoz-
glukoz-ksiloz) arasinda meydana gelir. Proteoglikanlar,
su, mineraller ve fibroz proteinler(kollajen, elastin,
fibronektin, laminin) ile beraber Ekstraselliiller matriksi
olustururlar. Ekstraselliiller matriks hiicrelerin birarada
tutunmasini, dokularda gerilme ve mekanik travmaya
kars1 direng ve esneklik saglayan dinamik bir dokudur.



Glikoproteinler oligosakkaridlerin  kovalent olarak baglandig:

proteinlerdir. Genellikle 2 -10 seker

kalmntis1 icermektedir. Glikoproteinlerin karbonhidrat bolimii;
proteoglikanlarinkinden farkli olup, tekrarlayan disakkarit birimleri
icermeyen, daha kisa, siklikla dall, negatif yiiklii olabilir veya olmayabilir.
Igerdikleri karbonhidrat miktar1 ¢ok degiskendir. Kollajenin agirhiginin %0.5°1,
iImmunglobulinlerde %4, glikoforinde %60, gastrik glikoproteinde (miisin)
%80°den fazlasinda Kkarbonhidrat bulunur. Bazi enzimler, hormonlar,
Immunoglobulinler, yapisal proteinler ve plazma proteinlerinin ¢ogu glikoprotein
yapidadir. Glikoproteinler; glukoz, galaktoz ve bunlarin amino tiirevlerine ilave
olarak mannoz (Man), L-fukoz (Fuc), ksiloz, N-asetil glukozamin (GIcNAc) ve
N-asctilnoraminik asit (NANA) icerir. NANA, sialik asit smifinin bir tyesidir.
Karbonhidrat ve protein arasindaki bagin yapist N-veya O-glikozidik bagla
baglanabilir. O-glikozidik bagda seker zinciri proteine serin veya treonin
hidroksil gruplari ile, N-glikozidik asparajinin amid azotu ile baglanir



Yapisinda seramide baglanmis halde glukoz ve galaktoz birimlerinden bir veya

daha fazlasini

iceren lipidlere gllkOllpld denir. Sfingozin: 18 karbonlu iki hidroksil

grubuna sahip bir amino alkoldiir. Sfingozine bir yag asidi baglanmasi ile olusan
bilesige ise seramid ad1 verilir. Seramide tek bir monosakkarit ile baglanarak olusan
serebrozidler, galaktoz baglanirsa galaktozilseramid ve glukoz baglanirsa
glikozilseramid olustururlar. Viicudumuzda beyin, karaciger, timus, bobrek,
bobrekiistii  bezi ve akcigerlerde bol bulunmaktadir. Gangliozidler,
glikozilseramidden tiireyen yapilarinda bir vey daha fazla siyalik asit igeren
kompleks glikosfingolipidlerdir. Gangliozidler beynin gri maddesi, hiicre membrani
dis yiizeyi, eritrositlerde bol bulunur ve suda ¢oziiniirler. Tetanoz toksini, kolera
toksini, grip virusu gibi spesifik patojenler i¢in reseptordiirler. Glikolipidlerin hiicre
ylizeyinde yerlesmesi, hiicre-hiicre tanimasinda 6nemlidir. Eritrosit yiizeyinde, Rh
kan grubu sistemi glikoproteinler ve ABO sistemi icin glikolipidler
bulunmaktadir. Heterojen oligosakkarid o6zelligi tasiyan ABO kan grubu
maddelerinde sadece glukoz, galaktoz, L-fukoz, N-Asetil glukozamin, N-Asetil
galaktozamin birimleri yer alir



MONOSAKKARIT REAKSIYONLARI; OKSITLENME
REAKSIYONLARLI;

v'Bir aldozun anomerik karbonu bir asite okside olabilir. Glukoz, 6nce
glukonolakton sonra glukonik asit (glukonat) olusturur. 6-
Fosfoglukonat Pentoz fosfat yolunda bir ara maddedir.

Bir heksozun 6. karbonu bir uronik asite okside olabilir. Uronik asitler,
glikozaminoglikanlarda ve  proteoglikanlarda  bulunur.  Glukoz,
glukuronik asiti olusturur. Glukuronik asitle konjugasyon, lipid
bilesiklerini suda daha ¢oziiniir hale getirir  INDIRGENME
REAKSIYONLARI;

v'Bir sekerin aldehid veya keton grubu, bir poliol (polialkol) olusturarak
bir hidroksil grubuna indirgenebilir. Glukoz, sorbitole; fruktoz, sorbitol

ve mannitole; galaktoz, galaktitole indirgenir.



Karbonhidratlari indirgeme ézellikleri nelerdir ve 6nemi nedir?

Karbonil gruplarindaki oksijen herhangi bir yapiya bagli degilse 0 seker
Indirgeyici bir sekerdir.

Indirgeyici sekerler okside olabilen serbest bir anomerik karbon igerirler.
Anomerik karbon okside oldugunda diger bilesik indirgenir. Bu reaksiyonun
Indirgenen {iriinii renkli bir bilesikse, rengin yogunlugu, okside edilen
Indirgeyici sekerin miktarin1 belirlemede kullanilabilir. Bu reaksiyon, klinik
laboratuvarlar tarafindan kullanilan indirgeyici seker testinin esasini
olusturur. Icinde bakir siilfat bulunan Benedict reaktifi bu amacla kullanilir;
seker varliginda bakir siilfat, bakir okside (kirmizi renkli) indirgenir, seker
Ise okside olur. Test spesifik degildir. Glukoz gibi aldozlar pozitif test
sonucu verirler. Fruktoz gibi ketozlar da indirgeyici sekerlerdir, ¢linkii test
kosullarinda aldozlara doniisiirler. Siikroz ise indirgeyici degildir, ¢iinkii

glukozun aldehid grubu ile fruktozun keton grubu birbiriyle bag yapmustir.



Fizyolojik Onemi Olan
Monosakkaridler

GLUKOZ

GALAKTOZ

RIBOZ VE DEOKSIRIBOZ



Fizyolojik Onemi Olan
Polisakkaridler

Fizyolojik 6nemi olan polisakkaridler; nisasta, glikojen, inulin, dekstrin,

seliilloz ve kitindir.

Nisasta, amiloz (%13-20) ve amilopektin (%80-87) yalmizca glukoz
birimlerinden olusan bitkisel depo polisakkaridleridir. Amilopektin diiz
zincirinde o (1—4) baglarnn ile baghh 24-30 glukoz kalintisi, dallanma
noktalarinda ise a(1—6) baglar1 ile baghh glukoz kalintilar1 igerir. Tahillar,
patates ve baklagiller diyetteki en 6nemli kaynaklaridir. Glikojen, kas ve
karacigerde depolanan hayvansal depo polisakkarididir. Amilopektine gore daha
dall1 bir yap1 olup, a(1-4) glikozid baglari ile birbirine baglanmis olup 12-14 o -
D-glukopiranoz kalintis1 ve a( 1-6) baglarinin oldugu dallanma noktalarindan

olusur



Inulin, fruktoz polimeridir, suda kolay c¢oziiniir ve glomeriiler
filtrasyon hizini belirlemede kullanilir. Barsak enzimleri tarafindan
sindirilemez. Enginar, kara hindiba cicegi gibi bitkilerin yumru ve
koklerinde bulunur. Dekstrinler, nisastanin hidrolizi sirasinda olusan
ara triinlerdir. Seliilloz, B(1—4) glikozidik bag ile baglanmis B-D-
glukopiranoz kalintilarindan olusan ¢apraz hidrojen baglar1 ile
giiclendirilmistir. Insan kalm bagrsaginda bulunan bazi bakteriler
haric PB(1—4) bagmi hidroliz edecek enzim olmadigi i¢in
sindirilemeyen  Dbitkisel polisakkaritlerdir.  Kitin, N-asetil-D-
glukozamin birimlerinden olusur. B(1—4)baglarindan olustugu igin
sindirlemeyen polisakkaritlerdendir. Kabuklu hayvan ve bocek dis

iskeletinde bulunur.






NiSASTALI GIDALAR + GAY SEKERI (Sakkaroz) + SUT SEKERI (Laktoz)

AN

a-amilaz

SAKKAROZ ~ K LAKTOZ
~ —

NISASTA (Amiloz + Amilopektin).|
glukoz malta_[ sinir dekstrin ]_

agiz bosglugu

Nisastanin sindirimi amilaz enzimi etkisi ile agizda baslar incebarsakta
tamamlanir pankreatik a-amilaz ile maltoz, maltotrioz, ve a-limit
dekstrinlere sindirilir. Diyet karbohidratlar1 baslica polisakkaritler,
disakkaritler (laktoz, sukroz) ve cok az miktarda monosakkaritlerden
olusur. Karbohidratlarin sindirimi agizda baslar. Cigneme esnasinda
tikkriik o-amilazi, besinlerdeki nisasta ve glikojene hemen etkiyerek,
rastgele bazi a (1-4) baglarim1 kirar. Tiikrik a-amilaziin sindirim etkisi,
midenin asidik ortaminda sonlandirilir.



Mide ,

Bagirsaklar

sakkaraz a-amilaz | | oligo-1,6-glikozidaz maltaz laktaz

'\-\._\_\.H
o

ok k. 'i:‘

SAKKAROZ + DEKSTRINLER + MALTOZ + LAKTOZ

hiicreler arasi|sivisi

“VENA PORTA

Asidik mide igerigi incebarsaga ulastiginda pankreas tarafindan salgilanan bikarbonatla
notralize edilir ve pankreatik a-amilaz karbohidrat sindirimini devam ettirir. a-Amilaz, nisastayi
a-limit dekstrinler (5-9 glukoz kalintilar1 olan dallanmis oligosakkritler), maltotrioz ve maltoza
hidroliz eder.

Yani amilozun son iriinii glikoz ve maltozdur. Amilopektin yine amilazin etkisi altinda
pargalanir.ama amilopektin molekiillerinin sadece alfa 1,4 glikozid baglarini parcalar. Karsisina
1,6 cikarsa bunu atlar 1,4 baglara geger. Amilopektin sindirimin son firiinii maltozdur. Bu
sekilde agizdaki karbonhidrat sindirimi tamamlanir. Sindirilmis besinler mideye gecer. Midede
karbonhidratlara etkili hi¢bir enzim yoktur. Bu yilizden agizdan gelen karbonhidratlar mideyi
gecerek ince barsaga gelir. Bu besinler ince barsakta pankreastan salgilanan alfa amilaz enzimi
ile ve barsak bezlerinden salgilanan maltaz, sakkaraz, laktaz gibi enzimlerin etkisi ile
sindirilmeye devam eder.



MONOSAKKARITLERIN EMILIMI

Emilim hizlarn Emilimi etkileyen faktirler
glukoz......ccceevceeenninnn... 100 1. Bagirsak mukozasinin durumu
?aﬁkmz""""'""""'"”"1:13[} 1. Monosakkaritlerin emilim alam ile
TUKIOZ o lemas siiresi
MANNOZ .eveeeiinrnnnnnnnna 33
LT | [ R 1§ 1. Tiroksin hormonunun varhidi.
arabinozZ ...c.eeveieiiiinnnnn 20 1. B vitaminleri.

Burada glikozun emilim hizini 100 olarak kabul ettigimizde diger
monosakkaritlerin emilim hizlarini ve emilimi etkileyen faktorler.
Emilim ylzeyinin yani barsak mukozasinin durumu, 2. emilimi etkileyen
faktorlerin basinda gelir. Tiroksin hormonu emilimi artirdigi gibi b
vitaminlerinin varhgida emilimi olumlu etkiler. Bu faktorelrin
yetersizligi monosakkaritlerin emilimini yavaslatir.



MONOSAKKARITLERIN KARACIGERE TASINMASI
galaktoz > glukoz > fruktoz > mannoz > ksiloz > arabinoz
Badirsak
W b4 = " VENA PORTA
K
—+— glukoz A
‘E, 1- Galaktoz ve fruktoz, glikoza N
cevrilir.
N-—» galaktoz 2- Glikozdan glikojen sentez
A edilir. >
3- Glikozdan yag asitleri ve bazi
p 1 fruktoz amino asitler sentez edilir.
0 4- Glukoz oksitlenerek enerji elde
R edilir.
T
A Karaciger

Monosakkaritlerin  blyuk bir kismi ince barsak
mukozasindan emilerek vena porta (Barsak ve dalaktan
toplanan kani karacigere getiren toplardamar)
yolu ile karacigere tasinir.

Sindirim sonunda yapit

aslarina yani
monosakkaritlerine
kadar parcalanan
karbonhidratlar artik
emilime hazirdir.
Monosakkaritler
disinda hicbir
karbonhidrat dogrudan
kana gecmez.

Organizma tarafindan
yabanci cisim olarak
kabul edilip disari
atilirlar.  Disakkaritler
de ayni sekilde
disaridan damar icine
verilirse kullanilmadan
disari atilirlar.



sindirimi gigneme ile ger-
geklesir. Karbonhidratlann
kimyasal sindinimi ise tukruk
icensinde bulunan enzimler
\sayesmde baglar

~
(Yutak: Besinlerin agdiz-
dan yemek borusuna ile-
tilmesini saglar.

=

7 N
Yemek Borusu: Besinlen

yapisinda bulunan kaslar

(Aﬁlli Besinlerin mekanik |

\yardmuyla mideye iletir. 4

(Mide: Besinlerin mekamk\
sindirimi, midenin kasiip
gevseme hareketi ile
devam eder. Kimyasal
sindinm ise mide 6z suyu
iginde bulunan mide asidi
ve enzimler tarafindan
gerceklestinlir. Boylece,
besinler pargalanarak
kuguk molekuller haline
getinimig olur. Protenlenn
sindinmi midede baglar.

£

LbOIUmOdUr.

Mide

ince Bafirsak: Var’:larm\ amilazi
kimyasal sindinmi burada inaktive
baglar. Ince badirsaga

gelen pankreas 6z suyu ile eder.

yadglann, karbonhidratiann

ve proteinlerin sindinmi

tamamlianir. Besinler

ince badwsakta en kuguk Pankreastan
molekullerine kadar salgilanan
pargalanir. Bu molekillerin Pankreatik a-
ince bagwsaktan kan Amilaz
damarlarina ecmesi Al s
clayina emilim agdn c\.verihr. (Amilopsin)
Ince badwsak, sindirim  Nigastay! mono,
sistemimizin en uzun di ve

J oligosakkaritl

\

(Kalin Bagirsak: Besinler ere

parcalamaya
devam eder.

igerisinde kalan su, kaln
bagwsak tarafindan emilir.
Atk maddeler ise sindinm
sisteminin son bolimu
olan anuse génderilir.}

'a o)
. Aniis: Besin maddelennin

>y

L S P

vucudumuz tarafindan kulla-
nilamayan bolimi anUs
yoluyla atlk madde olarak
vicuttan uzaklagtinbr.

Dallanmis dekstrinleri parcalamak
lizere IB'larda 1-6 glikosidaz
salgilanir ve glikoz olusur.



Agiz Nisasta ======= Maltoz + Dekstrin
a-Amilaz

Mide Amilazin etkisi biraz daha devam eder.

incebarsaklar Maltoz =) Glikoz + Glikoz

Pankreatik Amilaz

Dekstrin == Maltoz + Maltotrioz + Limit nisasta
lMaItaz l Maltaz l 1-6 Disakkaridaz

2 Glikoz 3 Glikoz (Glikoz)n



Emilim

#® Ince barsak liimeni icindeki glikoz ve galaktoz enerji
gerektiren aktif transportla, fruktoz ise basit diftizyonla
(yogun ortamdan az yogun ortama) ince barsak epitel
hiicresi icine alinirlar ve oradan kana, kanla KC’e gecerler.
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KARBOHIDRAT METABOLIZMASI YOLLARI

# Glikogenez: Glikozdan glikojen sentezi.

# Glikogenoliz: Glikojenin yikilmasi. Bu olayin karacigerdeki son
trtini glikoz, kas dokusundaki son iiriini glikoz-6-fosfattIr.

Karacigerde glikojenolizin amaci kana glukoz saglamaktir!!!

# Glukagon ve epinefrinin glikojenezi yavaslatirken glikojenolizi

hizlandirir, insiilinin ise tam tersine glikojenezi hizlandirirken

glikojenolizi yavaslatir.

Glikoliz (Embden-Meyerhof Yolu): Glikozun piriivat (aerobik

sartlarda)veya laktata (anaerobik) kadar yikilmasi. Hiicrenin
sitoplazmasinda 6 karbonlu glikozun, iki molekiil 3 karbonlu pirtivata

vikilmasi olayidir. Hiicre sitoplazmasinda meydana gelir.
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#Pirlivat Metabolizmasi: Pirtivatin asetil-KoA ya dontisimi

@ Trikarboksilik Asit (TCA) Sikliisii (Krebs Sikliisii) :
Asetil-KoA i¢indeki asetil kisminin CO,’ye parcalanmasi ve bu sirada
rediikte koenzimlerin olusumu.

#Pentoz Fosfat Yolu: Glikozun bir baska sekilde oksidasyonu ile NADPH
ve pentoz sentezi.

#Glikoneogenezis: Karbonhidrat olmayan maddelerden glikoz sentezi

Yag dokusunda ve eritrositlerde bol miktarda meydana gelen laktat, yaglarin
yikimi ile olusan gliserol, amino asitlerin parcalanisi sirasinda agiga ¢ikan
glikojenik karbon iskeletleri ve propiyonat (glikojenik olan yegane yag
asidi) glikoneojenez i¢in kaynak olustururlar.

Glukuronik Asit Yolu: Glikozdan glukuronik asit sentezi.
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