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ONSOZz

Biyokimya, canlilarin molekiiler diizeyde anlasilmasini saglayan temel bilim dal-
larindan biridir. Bu baglamda hazirlanan "Biyokimya-I" kitabimizda, canlilarin
yapisint olusturan temel molekiillerin yapilari, biyolojik islevleri ve organizma-
daki rolleri detayli bir sekilde ele alinmstr.

Bu eser, saglik bilimleri alaninda lisans ve lisansiistii diizeyde egitim goren
ogrencilere yonelik temel bir bagvuru kaynag: olarak hazirlanmistir. Ogrenci-
lerin biyokimyasal kavramlar1 yalnizca ezberlemekle kalmayip ayni zamanda
anlayarak 6grenmeleri, bu bilgileri klinik uygulamalarda yorumlayabilmeleri ve
aragtirma yaparken saglam bir temel olusturmalar1 amaglanmaktadir.

Kitabin igerigi hazirlanirken sade, anlagilir ve sistematik bir dil kullanmaya
ozen gosterilmistir. Konularin sunumunda giincel bilimsel veriler 15181nda, gor-
sellerle desteklenmis bir anlatim tercih edilmistir.

Bu kitabin ortaya ¢ikmasinda farkli tiniversitelerde gorev yapan, alaninda uz-
man ¢ok sayida akademisyen katki sunmustur. Hocalarimiz, hem kendi uzman-
lik alanlarindaki bilgi birikimlerini hem de egitim deneyimlerini kitabin igeri-
gine yansitarak, 6grenci merkezli bir kaynak olusturulmasina 6nemli katkilar
saglamislardir.

Kitabin hazirlanmasinda emegi gegen tiim degerli hocalarimiza 6zverili kat-
kilarindan dolay1 igten tesekkiir ederim. Bu eserin, 6grencilerimiz i¢in yararl ve

ilham verici bir kaynak olmasini temenni ederim.
Bilim yolculugunda bagar ve kolayliklar dilerim.
Prof. Dr. Yeter DEGER
Van Yiiziincii Yil Universitesi
Veteriner Fakiiltesi

Biyokimya AD.
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BOLUM 1

BIYOFIZIKSEL KIMYA

Mahire BAYRAMOGLU AKKOYUN'

GiRi$

Biyokimya kavrami “canli kimyasi, canlilik kimyas1” anlamina gelir. Daha genis
bir tanim olarak ‘Biyokimya’ canli organizmalarda gergeklesen kimyasal olaylar1
stiregleri ve bununla iliskili olarak canli organizmalarin yapisinda yer alan bi-
lesenleri ve bu bilesenlerin fonksiyonlarini inceleyen bir bilim dali olarak ifade
edilir. Canli anlamina gelen Biyokimya yunanca “bios” sozciigtinden tiiremis-
tir. Canl1 organizmalarin yapisinda bulunan cansiz maddelerin organizmadaki
fonksiyonlarini kimyasal olarak agiklar. Temel olarak biyoloji ve kimya bilim-
lerinin galisma alani olan biyokimya giiniimiizde tip, veteriner, dis hekimligi,
eczacilik, ziraat, gida, vb. pekcok bilim dalinin ¢aligma alani igerisine girmistir.
Biyokimya terimi Biyolojik Kimya kavraminin kisaltilmasi ile ortaya gikmis ve
19. Yiizyilda kullanilmaya basglanmistir. Alman kimyaci Carl Neuberg, Biyokim-
ya terimini 1903 yilinda literatiire eklemistir. Biyokimyanin bugiinkii haline gel-
mesinde 1900’li1 yillar hatta daha 6ncesinde yapilan ¢aligmalarinin bityiik katkisi

' Dog. Dr., Siirt Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya AD., mahireakkoyun@siirt.edu.tr.,
ORCID iD: 0000-0001-5150-5402
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Bazik ortamda ¢alisma prensibi;

OH-+H,PO, > HPO,2 + H,0

Karbonik asit/hidrojen karbonat sistemi; Kandaki pH’ nin korunmasinda
oldukg¢a 6nemlidir. Kan plazmasindaki karbonik asit(H,CO,)/hidrojen karbo-

nat(HCO,’) dengesi oldukga giiglii bir tamponlama saglar. Karbonik asit hid-
rojen vericisi olarak gorev yaparken, hidrojen karbonat hidrojen alicisidir. H+,
hidrojen karbonat tarafindan tiiketilirken, OH" karbonik asit tarafindan tiiketilir.

Asidik ortamda ¢alisma prensibi;
H*+HCO, > H,CO,~> CO,+H,0
Bazik ortamda ¢aligma prensibi;
OH -+ H,CO, > HCO, + HO
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BOLUM 2

KARBONHIDRATLAR

Meryem SENTURK'
Banis DENK?

GIRi§
Organik molekiillerin tigiincii bityiik grubunu olusturan karbonhidratlar, doga-
da en yaygin bulunan makromolekiiller arasinda yer almaktadir. Diyetin temel
bilesenlerinden biri olan karbonhidratlar, canli organizmalar i¢in baglica enerji
kaynag1 olarak islev gormektedir. Sakkaritler veya sekerler olarak da adlandiri-
lan bu bilesikler, yalnizca enerji iiretiminde degil, ayn1 zamanda hiicresel yapi-
larin siirdiiriilebilirliginde ve gastrointestinal sagligin desteklenmesinde cesitli
biyolojik roller tistlenmektedir.

Karbonhidratlar, monosakkaritlerden baslayarak oligosakkarit ve polisakka-
ritlere kadar uzanan genis bir yapisal cesitlilige sahiptir. Seker fosfatlari, amino
sekerler, deoksi sekerler ve seker asitleri gibi monosakkarit tiirevleri; enerji me-

' Dog. Dr., Erciyes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya AD., meryemgultekin@erciyes.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0002-3763-8310

2 Dog. Dr., Afyon Kocatepe Universitesi , Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya AD., bdenk@aku.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0002-7586-0895
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Sekil 3.22 Kolesterolden tiiretilen birka¢ 6nemli steroliin yapilari
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LIPITLER

Burcu Menekse BALKAN'
Mustafa ILERITURK?

GiRi§
Lipitler, polar olmayan ¢oziiciilerde ¢oziinebilen heterojen organik bilesikler
grubudur. Lipitler, kat1 yaglar, siv1 yaglar, mumlar, steroidler, yagda ¢oziinen
vitaminler, prostaglandinler, gliserofosfolipitler, sfingolipitler ve terpenler gibi
bilesikleri igeren genis bir molekiil grubudur. Organik molekiiller olan lipitlerin
yapilarinda baslica karbon, hidrojen ve oksijen atomlar1 bulunur. Yapisal olarak
yag asitlerinin esterleri veya amitleridir. Lipitler dogal olarak ¢ogu bitkide, hay-
vanda ve mikroorganizmada bulunur.

Lipitler genel olarak kimyasal 6zelliklerine gore tanimlanur:

Cozunirlik: Lipitler, polar olmayan (diger bir degisle hidrofobik yani suyu
sevmeyen) yapilar1 nedeniyle suda ¢oziinmeyen ancak kloroform, eter ve benzen
gibi polar olmayan organik ¢oziiciilerde ¢oziinen bilesiklerdir. Bu hidrofobik-
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Sekil 3.22 Kolesterolden tiiretilen birkag 6nemli steroliin yapilar1
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BOLUM 4

AMINO ASIT VE PROTEINLER

Ozkan DURU’

GiRig

Amino asitler ve proteinler, canlilarda en fazla miktarda ve en fazla fonksiyona
sahip, yasamin biyokimyasal temellerini olusturan biyomolekiillerdir. Viicudun
kuru agirliginin yaklasik % 50sini olustururlar. Karbonhidrat ve yaglardan farkli
olarak yapilarinda azot (N) atomu bulunur. Bu azot atmosferden azot baglayan
bakteriler tarafindan tutularak amonyaga cevrilir ve devaminda nitrifikasyon
sonucu nitrit ve nitratlara doniistir. Bu nitrit ve nitratlar amino asitleri olustura-
rak canli yapisina katilirlar. Amino asit ve proteinler, hiicresel ve dokusal yapilar,
biyokimyasal metabolik siiregler ve biyolojik iletisim gibi tiim biyolojik fonksi-
yonlarin gerceklesmesinde kritik roller oynar. Amino asitler, proteinlerin yapi
taslar1 olarak organizmada yapy, islev ve genetik bilgi aktarimi arasinda koprii
olustururlar. Proteinler ise genetik bilgi ile sentezlenen iriinleridir ve bu yonii

ile canlilarin yapisal ve islevsel cesitliligini saglarlar.
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rin yanlis katlanmasini veya agregasyon (birikme) olusturmasini 6nlerler. Enerji
(ATP) kullanarak dogru katlanma yollarini desteklerler.
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BOLUM 5

ENZIMLER VE ENZiM KINETIGi

Kivang IRAK'
Emre KAYA?

GiRi$

Enzimler, besin maddelerinin pargalanarak enerji ve biyomolekiiler yap1 taslari-
na doniistiiriilmesi; bu yapi taslarinin proteinler, DNA, zarlar, hiicreler ve doku-
lar halinde bir araya getirilmesi; hiicre hareketliligi, sinirsel islev ve kas kasilma-
sina gii¢ saglamak i¢in enerjinin kullanilmas: gibi yeryiiziinde yasam1 miimkiin
kilan kimyasal reaksiyonlar1 katalize eden biyolojik molekiillerdir. Katalizorler
olarak, reaksiyonda kendileri titketilmeden kimyasal reaksiyonun hizini artirir-
lar. Enzimler her ne kadar katalizor olsalar da bazi 6zellikler bakimindan anor-
ganik katalizorlerden farklilik gosterir. Enzimler kendileri igin 6zel olan belirli
maddeler tizerine etki gosterirler ve aktiviteleri sirasinda az ¢ok tahrip oldukla-
rindan viicutta devamli sentezlenmeleri gerekir. Anorganik katalizorler ise ¢ok
cesitli reaksiyonlar: katalize ederler, reaksiyon tarafindan degistirilmezler ve re-
aksiyon sonunda kantitatif olarak yeniden elde edilebilirler.
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NUKLEIK ASITLERIN YAPI VE
FONKSIYONLARI

Filiz KAZAK AKCAKAVAK'

GiRi$

Niikleik asitler, ilk olarak niikleustan izole edildiginden niikleik asitlere niiklein
ad1 verilmistir. Niikleik asitler genetik bilgiyi tastyan biyopolimerlerdir. Niikleik
asitler, genlerin tastyicis1 ve protein biyosentezinin anahtar maddeleridir. Yani,
niikleik asitler, kalitsal bilgiyi tasiyan ve bu bilgiyi protein sentezine aktarmak-
tan sorumlu makro molekiillerdir. Ayrica niikleik asitler hiicre sinyalizasyonu,
dogru amino asidi ileten transfer riboniikleik asitleri tarafindan protein trans-
lasyonu veya bilesen yapi taglarini kullanarak ¢ogaltma siiregleri gibi ¢ok sayida
hiicresel siiregte de rol oynarlar.

Niikleik asitler, niikleus, ribozom, sitoplazma ve mitokondrilerde bulunurlar.
DNAnin bakteri hiicresine veya okaryotik ¢ekirdege sigmast i¢in olduk¢a yogun
olmasi gerekir. Okaryotlarda, histon proteinleri DNAy1 kromatine yogunlagtir-
mak i¢in kullanilir. Kromatinin temel yapisi nitkleozomdur. Bir niikleozom, his-
ton oktamerinin etrafina neredeyse iki kez sarilmig DNA icerir. Yaklasik 147 bp

' Dog. Dr., Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya AD.,
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gekirdek promotdrde bir araya getirecek ve transkripsiyonun baslatilmasini
yonlendirecektir. Transkripsiyon faktorleri ayni zamanda genin tamamindaki
kromatin yapisinin transkripsiyon igin uygun bir konformasyonda olmasini da
saglayacaktir. Baskilayicilarin normalde transkripsiyon kompleksinin ¢ekirdek
promoterde toplanmasini bloke etmesi gerekmez, ancak karmasik ¢ok hiicreli
organizmalarda ihtiya¢ duyulan diizenleyici modellerde énemlidirler. Okaryot-
lar, belirli bir aktivatoriin etkisini bloke edebilen ve aktivatoriin yalnizca gerek-
tiginde aktif olmasini saglayabilen baskilayici proteinlere sahiptir. Baskilayicilar,
DNA'ya baglanma ve aktivatoriin DNA'ya baglanmasini bloke etme, aktivatoriin
transkripsiyon i¢in gerekli diger proteinlerle etkilesimini durdurma veya aktiva-
tore baglanarak aktivatorii sitoplazmada tutma gibi gesitli sekillerde calisabilir.

TRANSLASYON

Translasyon, RNAnin proteinlere ¢evirisidir. Protein sentezindeki anahtar oyun-
cu, RNA ve proteinlerden olusan karmagik bir yap1 olan ribozomdur. Ribozom,
mRNA ve tRNAnin dogru konumlandirilmasini ve genetik kodun ¢oziilmesini
saglayan bir ¢ergeve saglar. Kiigiik alt birim rRNA bir ribozimdir, enzimlerinki-
ne benzer katalitik 6zelliklere sahip bir RNA molekiiliidiir. rRNA, iki amino asit
arasinda bir peptit bag1 olusturabilir. Protein sentezi sirasinda ribozom, amino
asit ytiklii tRNA ile mRNAYy1 bir araya getirir, kodon ve antikodon eslestirilir ve
amino asitler dogru sirayla birlestirilir. Bu siirecin {i¢ agamasi vardir: Ribozo-
mun mRNA iizerinde toplandig: baslangig, ticlit kodun okundugu ve bityiiyen
peptid zincirine amino asitlerin eklendigi uzama ve protein sentezinin durdugu
sonlandirma.
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ELEMENTLER

Sedat CETIN'
Sinan VICIL?

GiRi$

Elementler, memelilerin yasam dongiisiinde temel bir yer tutan ve biyolojik sii-
reglerin isleyisinde kritik roller tistlenen inorganik bilesiklerdir. Bu bilesikler,
viicutta enerji tiretiminden hiicresel iletisime, bagisiklik sisteminin diizenlen-
mesinden kemik mineralizasyonuna kadar genis bir yelpazede gorev alir. Hiic-
resel homeostazin korunmasinda anahtar rol oynayan mineraller, biyokimyasal
stireglerde kofaktor olarak islev goriir ve enzim aktivitesini destekler. Cinko,
kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum ve selenyum gibi mineraller hem fizyo-
lojik siireglerin siirdiiriilmesinde hem de organizmanin stres faktorlerine kars:
korunmasinda hayati 6neme sahiptir.

Metabolik siireclerde mineraller, enzimlerin katalitik aktivitesini artirarak
biyokimyasal reaksiyonlarin hizlanmasini saglar. Ornegin, ¢inko, protein sentezi
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Kobalt eksikliginde ozellikle geng¢ hayvanlarda biiylime yavaslar kilo kaybs,
¢abuk yorulma ve en 6nemlisi de kanda alyuvar sayis1 azalmast ile karekterize
pernisioz anemi sekillenir. Kobaltin fazlaligi da polisitemiye yol agabilir.
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