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Karbohidratlarin temel gorevleri

Hicrelerin temel enerji ihtiyacini
saglayan yakit maddesini olustururlar.

Hicresel elemanlarin yapisal bilesenleri
olarak bulunurlar.

Karbohidratlarin bilesiminde C, H ve O
elementleri bulunur

C.(H,0), veya C,(H,0),, ampirik (kaba)
formiillerini gosterirler.



Bitkiler fotosentez ile
karbohidratlar: olustururlar

CO, + H,0 » Seliloz, Nisasta

Insan ve hayvan organizmasi

Glukoz, Glikojen



+ Karbohidratlar

“polihidroksialdehid, polihidroksiketon
veya bunlarin kondensasyon urinleri”
olarak tarif edebiliriz.

» Bu tanima uygun olan en kigik molekdlld
karbohidrat 3 karbon atomu
tasimaktadir (gliseraldehid,
dihidroksiaseton).



Karbohidratlarin siniflandirilmasi

1. Monosakkaridler (1 birim)

a) Aldozlar

b) Ketozlar
2. Oligosakkaridler (2-10 birim)
2 monosakkarid biriminden olusanlar Disakkarid
3 " " Trisakkarid
4 " " Tetrasakkarid
3. Polisakkaridler (10'dan fazla birim) Glikanlar



'Hzo

Monosakkarid+Monosakkarid Disakkarid

-2H,0
3 Monosakkarid . Trisakkarid




* Mono- ve ollgosakkar'ldler'e kisaca "sekerler” de denir.
Isimlendirmede son ek -oz'dur. Bu ekin basindaki ad
kismi bilesigin kimyasal sistematiginden gok tarihgesi
veya kaynagi ile ilgilidir.

+ laktoz (lactis=siit; sit sekeri),

* fruktoz (fructus=meyve; meyve seker:i),
sakkaroz (saccharum=seker) vs.

* Polisakkaridler: glikanlar

Ornegin: Nisasta, glikojen, seliiloz, dekstranlar

+ Glukoz  birimlerinden olusmussa ... glukan,
+ Arabinoz birimlerinden olusmussa ... araban,
* Mannoz birimlerinden olusmussa ... mannan

adini alir.



Monosakkaridlerin adlandiriimast

Karbon zincirinin uzunluguna gore

3C—> Triozlar

4 C > Tetrozlar
5 C —> Pentozlar
6 C > Heksozlar

7 C —> Heptozlar
8 C > Oktozlar




Monosakkaridler

» Aldehid grubu igerenler
ALDOZLAR

» Keto grubu igerenler
KETOZLAR

- Ug karbon atomundan biri aldehid grubu (H-
C=0) olan monosakkaride: aldotrioz ve g
karbon atomundan biri keto grubu (-C=0)
olan monosakkaride: ketotrioz adi verilir.



* Ketozlar ¢ogunlukla kendilerine karsilik
gelen aldozlarin adlarina "o0z" ekinden
once -ul hecesi konmak suretiyle
adlandirilir. Ornegin:

* 5 C'lu aldopentozun adi riboz
ketopentozunun adi  ribuloz.

* 4 C'lu aldopentozun adi eritroz
ketopentozunun adi  eritruloz




t CHO 1 CH20H
2 .CHDH 2C=0
3 CHzOH 3 C‘—HQ.OH

_ Aldetrioz= Ketotrioz

CHO CH 20H
C‘—H OH L:O
CHoOH CHOH
¢ H20H CH,0H

— A\dotetroz _K e"o'c_d‘.roz.

C‘LH O CH20H
cHOH ‘:0
& HoH \C,H oH
< HOH C HOH
CH,0H ¢ Hy oH

Aldopen toz Ketopentoz

ICHO 1 CHa0M
2 &HOH 1420

3 ¢ HoH 3 CHON
4 & HoH 4d HoH

c¢ HOH cdHOH
: é.H,_DH ‘éHz.OH

AldoheksSoz Keto hek oz




Konstitiisyonel (yapisal) izomeri:

» Ayni kapali formiile sahip, fakat farkli yapida
gruplar igerir.

CL, QO

OH

Katekol Rezorsin



Stereoizomeri:

» Konfigiirasyonel izomeri: Ayni sayida
karbon atomu veya ayni gruplari igeren
fakat bu gruplarin uzaydaki dizilisleri farkl
olan maddelere stereoizomer maddeler
denir. Bu maddeler ancak acik formiilleri
yazildiginda birbirlerinden ayrilabilirler.

Ornek: Glukoz ve galaktoz

Kaba formiilleri C,H;,O,

Konfigurasyon  formillerinde  C-4'deki
sekonder alkol grubunun H ve -OH'larinin
uzaydaki durumlar: farkhdir.



[20mer;

— Kons | }usdo nel ( 3arls‘|)
kqPq. b fﬁr m:.“tc‘é' aqn!
SGP!SQL fOrM;‘ "Cr; f“rkll

_ Kon 5 urasjonCL izomert
{:' ] (Stereoizomeri)

on I
Louis Pasteur & - \)\/N\<

\!
1822-1895 ) .-

" Pra\( tolol

oh I
WaSe
- Atenolol



https://www.google.com.tr/url?q=http://www.notablebiographies.com/Ni-Pe/Pasteur-Louis.html&sa=U&ei=Wu0vU5K6F_LG7AbTr4GgBw&ved=0CC8Q9QEwAg&sig2=m-WxhmNLfxgzHfKyFABogA&usg=AFQjCNEwSYNS7cmV_UGrx7MmPOP2ykBxlw

Optik izomeri ve optikge aktiflik

+ Asimetrik karbon
atomu: Bir karbon
atomu dort elektron
ciftinden her birinde
cesitli atom ve atom
gruplari tasiyorsa
buna asimetrik
karbon atomu denir.




»+ Asimetrik karbon atomu bir tetrahedrenin
merkezinde bulunduguna gore, boyle bir
yap! igin iki tetrahedre modeli mimkdndir.
Bunlardan biri ne sekilde ¢evrilirse
gevrilsin higbir zaman otekinin ayni olamaz,
ancak biri digerinin ayna hayalidir. Bu
maddelere enantiomer’ler denir.
Enantiomer: Ayna hayali e




» . Asimetrik karbon atomu iceren
bidtin maddelerin iki stereoizomer
sekli vardir. Asimetrik karbon
atomu sayisi n ise stereoizomer
sayisi 2n olur.

- 2™ 24 16 Aldoheksozlar
- 23:. 8 Ketoheksozlar
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D ve L sekilleri

 C-1 atomuna en uzak olan (sondan bir onceki)
asimetrik karbon atomunun konfigurasyonu
D-gliseraldehidin asimetrik karbon atomunun
konfigurasyonu gibi olan ve ligten fazla karbon
atomu iceren butin monosakkaridler D-harfi
ile gosterilir.

* C-1 atomuna en uzak olan (sondan bir onceki)
asimetrik karbon atomunun konfigurasyonu L-
gliseraldehidin asimetrik karbon atomunun
konfigurasyonu gibi olan ve l¢ten fazla karbon
atomu iceren bitiin monosakkaridler L-harfi
ile gosterilir.



CHO CHO

. .

He— C —=OH OH— C —=H

| |

CH,OH CH,OH

D-Gliseraldehid L -Gliseraldehid

ENANTIOMERLER D ve L sekilleri
Ayna hayali



* D ve L harfleri konfigurasyonu; kigik d ve
kiiciik | ise optik gevirmeyi gosterir.
Karigikliga neden olmamak igin d ve | yerine
(+) ve (-) tercih edilir.

+ Biitin monosakkaridler D- ve L- serisi
olmak iizere iki gruba ayrilabilir. D-
serisindeki her monosakkaride karsilik L-
serisinde de bir monosakkarid vardir ve
biri digerinin ayna hayalidir. Bu iki
monosakkarid polarize 15191 ayni derecede
saga veya sola gevirir.

- Insan organizmasindaki monosakkaridler D-
seklindedir.



» Epimerler: Yalniz bir karbon
atomlarindaki konfigurasyonlar:
farkli olan stereoizomerlere
epimer‘ler ve bunlarin birbirine
donusmesine epimerizasyon denir

- Ornegin: Glukoz, galaktoz ve mannoz
epimer sekerlerdir:



CHO CcHo CHO

H—-‘?- oH H-:Q-OH H0~'€:—H
HO-C-H HO -C-H HO-C-H
Ho-‘é-u H-C- oM H-C-0H

“—C'.-OH H-:C@~0H H—{‘—-OH

CH, OH CH20H CH20H

MANNOZ

>lukozun £

GALAKTOZ ). GLUKOZ
(6 lukorun 4 epimer) <

.)
Y P




H— |C—OH

CH,OH

Glukoz Galaktoz




Optikce aktiflik

* Polarize 15191 saga ¢geviren maddeye: sag
sekli, (+), (d) (dekstrojir)

* Polarize 15191 sola ¢eviren maddeye: sol
sekli, (-), ) (levaojir)

» Her iki stereoizomer esit miktarda bir
karisim halinde bulunursa, polarize 1sigt
hi¢ ¢evirmezler, boyle bir karisima
rasemik karisim (+,-; d,) denir.



TALIDOMID
- 1950-1960'larda

Grunenthal firmasinin trettigi Contergan adli ilag hamilelerde uyku problemlerini
ve sabahlari duyduklar: kimi rahatsizliklari gidermek igin tretildi. 1957'den 1961'e
kadar Bati Almanya'da piyasada kaldi, ila¢ Avustrulya'ya kadar kitalar arasi bir
dagitim agina ¢ikmisti. Donemin haberlesme ve etkilesim kosullari bugiin gibi
degildi. 50 ilkede satilan Thalidomid etkin maddesine sahip farkl ilaglar

vicutlara yayilmaya baslamigti. Sonu¢ agir oldu: 90.000'den fazla disik,
10.000'den fazla sakat ve olim.

+ Sedatif ve erythema nodosum leprosum
+ Hamilelikte sabah bulantilarina kars:

Talidomid felaketi
46 (ilkeden 10.000'inden fazla bebek sakat



Talidomidin iki enantiomeri
Sol: (S8)-thalidomide
Sag: (R)-thalidomide aktif ilag


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Thalidomide-structures.png



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thalidomide_Baby.jpg

2007 yihinda CONTERGAN filmi
sonucunda Mahkeme
Grunenthal’rt 50 Milyon Euro
odemeye mahkum ediyor.







» Uluslararasi Kibris Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Farmakoloji Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Osman
Ozdemir, "Tirkiye'de Talidomid Gergegi" baslikl
makalesinde

+ 1954-1962 ?/ullam arasinda 46 llkede dogumsal kusurlara
yol agan Talidomid ilacinin Tirkiye ile iliskisini arastirdi.

* Prof. Dr. Ozdemir, ¢alismasinda, diinyada buyik sorunlara
neden olan ilacin Tirkiye'deki Refik Saydam Enstitisi
tarafindan satisina onay verilmemesi ile talidomid
vakasindan Tirkiye'nin nasil korundugunu ele almakta.

* Makalede ayrica, sakinlestirici olarak piyasaya sunulan bir
ilacin daha sonra hamilelerin mide bulantilarinin
gegirilmesinde kullanilmasi ile baslayan serivenin aci
sonuclarinin Tirk bilim insanlarinin ve doénemin Saglik
Bakanligi'nin konuya duyarliligi sayesinde nasil engellendigi
anlatiliyor.



http://ajans.ciu.edu.tr/wp-content/uploads/2012/10/Osman-Özdemir1.jpg

, Ord.Prof. Dr. Siireyya Tahsin ProfDr Sikrid Kaymakgalan
Aygln

Bu bilim insanina gok sey borgluyuz. Thalidomide etkin maddeli ilaglar tim
diinyada farkl isimlerle aspirin gibi satilirken, Ord.Prof. Dr. Siireyya
Tahsin Aygiin Saglik Bakanligi'ni ilaca karsi uyariyor ve iilkeye girisine engel
oluyor. Bugiin ilkemizde Thalidomide kullanimina bagl higbir vaka yoktur.
Ankara Universitesi Farmakoloji Profeséri Siikrii Kaymakgalan'in toksisite
calismalarini yeterli bulmamasi ve buna bagl olarak ilacin ruhsat alamamasinin
rold olmustur.



Dr. Frances Oldham Kelsey’in 8 Agustos
2015’te 101 yasinda vefat etmis

KEVADON adli ilaga ruhsat vermemis
ABD’ni Talidomid faciasindan korumustur.



s Amyotrophic lateral
sclerosis

«* Aphthous ulcer
*Behcet's syndrome
+*Brain cancer
+*Breast cancer
s»Cachexia
s*Colorectal cancer

+»Congestive heart failure

<*Haematoloqical
malignancy

s HIV infections
+*Hodgkin's disease
s»Kaposi's sarcoma

L eukaemia

<*Macular degeneration

*Non-small cell lung

cancer

«*QOvarian cancer
<Pain

s Prostate cancer
**Prurigo nodularis
*Renal cancer

<*Malighant melanoma

*Rheumatoid arthritis

*Mycobacterium avium

*Small cell lung cancer

**Crohn's disease
s»Diarrhea
‘*Erythema nodosum
leprosum (ENL)

s Fibrodysplasia
ossificans progressiva
s Graft-versus-host
disease

complex infections

+*Myelodysplastic

syndrome

s Myelofibrosis
Myeloid leukaemia
+*Non-Hodgkin's
lymphoma

*Systemic lupus
erythematosus

*Thyroid cancer
*»Tuberculosis



http://en.wikipedia.org/wiki/Amyotrophic_lateral_sclerosis
http://en.wikipedia.org/wiki/Aphthous_ulcer
http://en.wikipedia.org/wiki/Behcet's_syndrome
http://en.wikipedia.org/wiki/Brain_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Breast_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Cachexia
http://en.wikipedia.org/wiki/Colorectal_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Congestive_heart_failure
http://en.wikipedia.org/wiki/Crohn's_disease
http://en.wikipedia.org/wiki/Diarrhea
http://en.wikipedia.org/wiki/Fibrodysplasia_ossificans_progressiva
http://en.wikipedia.org/wiki/Graft-versus-host_disease
http://en.wikipedia.org/wiki/Haematological_malignancy
http://en.wikipedia.org/wiki/HIV
http://en.wikipedia.org/wiki/Hodgkin's_disease
http://en.wikipedia.org/wiki/Kaposi's_sarcoma
http://en.wikipedia.org/wiki/Leukaemia
http://en.wikipedia.org/wiki/Macular_degeneration
http://en.wikipedia.org/wiki/Malignant_melanoma
http://en.wikipedia.org/wiki/Mycobacterium_avium_complex
http://en.wikipedia.org/wiki/Myelodysplastic_syndrome
http://en.wikipedia.org/wiki/Myelofibrosis
http://en.wikipedia.org/wiki/Myeloid_leukaemia
http://en.wikipedia.org/wiki/Non-Hodgkin's_lymphoma
http://en.wikipedia.org/wiki/Non-small_cell_lung_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Ovarian_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Pain
http://en.wikipedia.org/wiki/Prostate_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Prurigo_nodularis
http://en.wikipedia.org/wiki/Renal_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Rheumatoid_arthritis
http://en.wikipedia.org/wiki/Small_cell_lung_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Systemic_lupus_erythematosus
http://en.wikipedia.org/wiki/Thyroid_cancer
http://en.wikipedia.org/wiki/Tuberculosis

1060 qom costuma ™l vy Poll &= S AR I

THALOMID
(thatdemide) 50 Mg

-————— e v - - . — - . - -

- w—— - G- O -

Multipl myelom hastaliginda kullaniliyor
THALIDOMIDE Celgene Kapsiil Er-Kim ilag 750-1145 TL
THALIDOMIDE Pharmion



» . Asimetrik karbon atomu iceren
bidtin maddelerin iki stereoizomer
sekli vardir. Asimetrik karbon
atomu sayisi n ise stereoizomer
sayisi 2n olur.

- 2™ 24 16 Aldoheksozlar
- 23:. 8 Ketoheksozlar
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CHO

HEOH
CH0H
£ D-Gliseroz l ,
CHO CHO
HOéH HéOH
HéOH HéOH
tH,0H &H;0H
D-Treez D-Eritroz
é”'—" ~§~“‘9 e—”’—’ ‘\\\‘~9
CHO CHO CHO CHO
HOéH HéOH HOéH HéOH
HOéH HOéH HéOH H(':OH
HéOH ‘HéOH HéOH HéOH
(l:HzOH . <':H20H c':H,ou éHzOH
D-Liksoz D-Ksiloz O-Arabinoz O-Ribez
« S S S « S
?HO ?HO ?HO ?HO ?HO ?HO ?HO ?HO
H?OH HO?H H?OH HO?H H?OH HO?H H?OH HO?H
HO?H HO?H H?OH H?OH HO?H HO?H H?OH H?OH
HOCH HO?H HO?H HO(‘:H HCOH H?OH HC|OH H?OH

|
H?OH H?OH H?OH H?OH H?OH H?OH H?OH H?OH
CH;OH CH,0H CHO0H CH0H CH,0H  CHOH  CH,OH  CH,OH
0-Balakte2z O-Taloz 0-Guloz D-ldoz D-Glukez D-Mannez D-Allez  D-Altrez

Sekil 6-1. D-Gliserozdan tiireyen D-aldozlarin konfigurasyonlan.



1

L-Gliseroz

e

L-Treoz L=Eritroz
? o) o) o
S e —1 rr—
e — B =
L-Liksoz L-Ksiloz L-Arabinoz L-Riboz
e ? Q o) 0 o) 0 Q
L— — g prasare. - — —
e r— e et s ——
L-Gataktoz L-Taloz L-Gulox L-idoz L-Glukoz L-Mannoz L-Alloz L-Altroz

Sekil 6-2. L-Gliserozdan tiireyen L-aldozlann konfigurasyon semalar.
: (O, aldehid. —, hidroksil.)




CH,0H

t=0

Era0m
D#udroksiaseton

|

CH,0H

é:o
H—C—OH

hyoH

D-Eritruloz

e e

(I:H20H (‘:H;OH
c= C=0
H—C—OH HO—C—H
H—é~OH H—é—OH
(ltH,OH. éH;OH
D-Ribuloz D-Ksiluloz
TS g ey
(I:HIOH ?Hon l'lZHzOH ?H;OH
?: '=o $:o $:O
H0—$~H H—?—OH HO—?—H H~-C—OH
H—C—0H H—C—O0OH HO—?-F -CmH
H—t::—-ou ‘)1-(::—031 | Qt'.o‘ ~C—OH
CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H
' D-Fruktoez 0-Allutoz D-Tagatoz D-Sorboz

Sekil 6-3. Dihidroksiasetondan tiireyen D-ketozlann konfigurasyonlan.




H
l: -0 CH,OH H
|
H c|: OH C=0 v =0 o
| | H _
O —C . H Ho—c|:—H C — OH C=0
H _ c—OH H_ C—OH H—C—OH H—C—OH
| | H
H— C—OH H c|: OH H —C—OH (|3 OH
|
CHZOH CHZOH CHZOH CHZOH
D-Glukoz D-Fruktoz D-Ribuloz




Monosakkaridlerin yariasetal sekilleri
(piranozlar ve furanozlar)

* Bir aldehid grubunun herhangi bir
alkol hidroksili ile reaksiyona

girmesi sonucunda yariasetal,

* Ayni aldehid grubunun iki alkolin
hidroksili ile birden reaksiyona
girmesiyle asetal olusur.



Serbedl yar

OH | asetul
R- % =0 + -0 — Q- C"’-OQ' hidroksils
H H
Aldeuib Alkel Yar: asetal
— . Secbestye!
JaH! I‘(‘c'h(
R-c‘.ao +R-0H — R- ¢~ OR! Widrokil:
R R
KQ.*OV\ A\V«OL \laﬂ k“"‘l
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CH,0H CH,0H
( Aldo fcw‘-m.) of.D. rivo furanoz
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Aldo pen 1oz lavr
Keto helesozlar
F I 5 C—‘I\Cf #(MG llevy

§ — Furanozlar
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Piran Tetrahidropiran Furan  Tetrahidrofuran



Aldoheksozlar , Piranoz
Aldopentozlar »  Furanoz
Ketoheksozlar »  Furanoz




Fischer formidlleri

H—C — OH H—C — OH
H—C H—C
CH,OH CH,OH

o-D-Glukopiranoz

B-D-Glukopiranoz

H—C — OH
H—C
CH,OH

o~-D-Fruktofuranoz




* Yariasetal veya yariketal
grubunun karbon atomu da
asimetrik oldugundan bu
monosakkaridler iki ¢esit
piranoz ve furanoz tegkil
edebilir. Bunlara ve
sekilleri adi verilir.



D-serisinde:
» Asetal veya ketal hidroksili sagda: a-sekli
» Asetal veya ketal hidroksili solda: B-sekli

* Monosakkaridlerin o- ve B-izomerlerine
denir.



Haworth formidilleri

* Monosakkaridlerin piranoz veya furanoz
sekillerini halka seklinde yazmak daha
dogrudur.

o-D-Glukopiranoz B-D-Glukopiranoz a-D-Fruktofuranoz a-D-Ribofuranoz



L\ H
4 4
HO v
*' OH (4)
2 =

H OH
- D~ Glu ke ,g- Ifanoz

d. e D.-. R.:‘,( {.'a. ‘O M ( '{.

( Haworth formiulled
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Sandalye sekli Kayik sekli
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o-D-Glukopiranoz B-D-Glukopiranoz




* Enantiomerler (ayna hayali)

+ Epimerler

* D ve L sekerler

- Optikge aktiflik: d (+) ve | (-)
sekerler

- Rasemik karism (+,- : d, |)
- Anomerler (a ve p)



Spesifik gevirme

- Spesifik gevirme, [a]D?°, optikge aktif bir
maddenin %100'lik bir ¢ézeltisinin, bir desimetre
uzunlugundaki tabakasindan gegen monokromatik
(tek dalga boylu), polarize sodyum isigini 20°C'de
gevirme agisidir.

100 x « 100 x a
[OL]DZO - ) =
| x C [a]D?0 x |
- o= Cevirme agisi
|= Polarimetre tiibiiniin uzunlugu
»+ C= Konsantrasyon

- [0]D20= Spesifik cevirme (glukoz igin 52.5°)







Mutarotasyon

* Monosakkaridlerin o ve B sekilleri cozelti
icinde denge halinde bulunurlar

» a-glukoz suda ¢ozilirse, baglangi¢ta

+113°'lik bir spesifik ¢cevirme gdsterir.

Fakat sonra ¢ézeltinin gevirmesi yavas

Ka;/ag azalir ve nihayet +52.5°de sabit
alir.

» a-glukoz yavas yavas kismen p-glukoza
dondsir



MONOSAKKARIDLER

» Triozlar (3 C): En basit monosakkaridlerdir.
D-gliseraldehid (gliseroz) (aldotrioz)
Dihidroksiaseton (ketotrioz)

+ Tetrozlar (4 C):

Eritroz (aldotetroz): Karbohidrat
metabolizmasinda ara (irin



H-C=0 H-C=0O
|

n
W 1C - oH HO&-H
H"‘C <OH H-—|C -OH
H H
D-Gliseraldehit L- Gl sevaldehit
TRIOZLAR
CH;OH CH3
C=0 c=0
! i
Dihi droksi aseto
thidroksiaseton Aseton
CHO "'-"'zo"'
i
H-c;.-ou ‘|:"' -
H-C-OMH " - 'f' ——
i
CH)_OH CHZOH
D-Eritroz D-Eritruloz

TETROZLAR



» Pentozlar (b C):

* D-riboz (aldopentoz): Enzimlerin
kofaktor kisminda ve nukleik asidlerde

+ 2-dezoksi-D-riboz: Nukleik asidlerde
* L-arabinoz (aldopentoz)

* D-ksiloz (aldopentoz): Bitkilerde
polisakkarid halinde

* L-ksiluloz (ketopentoz): Glukoz ve
glukuronik asid metabolizmalarinda ara
urun




CHO CHO CHO
[ !

-n&‘-u n-c';.-ou u-?-ou
W-C-OH PO G S w-C ~OH
""f -OH . ’f’ -0 _c-om
CH,OH CH, 0N C’HLOH
MDZ. D-Ksiloz D-Riboz
CH,0W CH,0M
c=0 Cc=0
“’O-C:—-—H M -c:,-—OH
H -'c-OH H ..c'.-OH
CH0H CH;0H
D-Ksiluloz D-Ribulo2

PENTOZLAR




+ Heksozlar (6 C):

» Glukoz (aldoheksoz, dekstroz): Kanda,
bazi meyvelerde, balda, nisastada,
glikojende

» Galaktoz (aldoheksoz): Laktozda,
serebrozidlerde, bitki polisakkaridlerinde

* Mannoz (aldoheksoz): Glikoproteinlerde,
bitki polisakkaridlerinde

 Fruktoz (ketoheksoz, leviiloz): Balda, bazi
meyvelerde, sperma sivisinda




* Heptozlar (7 C):

+ Sedoheptuloz: Karbohidrat
metabolizmasinda ara urun



Monosakkaridlerin bazi
ozellikleri

+ ¢oziinme yetenekleri
» Tathhiklar:

Seker Tathlik Derecesi
Laktoz

Galaktoz
Maltoz
Ksiloz
Glukoz
Sakkaroz

Invert seker

Fruktoz




Yuksek Yogunluklu
Tatlandiricilar

Tathhik Derecesi (Sakkaroz 1)

Siklamatlar

30

Aspartam

Asesulfat K

Sakarin

Steviol Glikozidler

Aspartam Asesulfat Tuzu

Sukraloz

Neohesperidin

Thaumatine

Neotam




» Dehidratasyon reaksiyonlar:
Pentozlar + Orsinol —— Yesil (Bial testi)
Pentozlar + Floroglisin —

Ketozlar + Rezorsinol ——
(Seliwanoff reaksiyonu)

Karbohidrat + a-Naftol + H,SO, —
Menekse renkli halka (Molisch reaksiyonu)




Monosakkaridlerin bazi 6zellikleri

- Indirgeme o6zellikleri:

Yapilarinda serbest bir aldehid veya serbest bir
ketol (hidroksiketon) grubu bulundugundan butin
monosakkaridler indirgendirler.

Alkali ortamda ve sicakta
CuSO, + Monosakkarid + NaOH — CuOH —— Cu,0
(Cu?*) (Cu*) (Cu)

(Mavi) (Sart) (Kiremit
kirmizisi)



Monosakkaridlerin bazi 6zellikleri

* Fenilhidrazin ile reaksiyonlari

Fenilhidrazin + Na-asetat + Glukoz veya Laktoz
sari kristaller

Glukosazon Laktosazon

(cam dali) deniz kestanesik

W 7
'/ [\ g ’ 4

‘” /:'.” / %/ /
‘QA -1

" (1 M




Monosakkaridlerin bazi é6zellikleri

* Fermentasyonlar:

Bira mayasi s
CéHIZOé 4 ZCZH5OH + ZCOZ
Glukoz Etil alkol
Sekerlerin fermentasyona ugrayabilmesi igin karbon sayilarinin 3 ve
3'iin katlari olmasi gerekir. fermente olmaz. Sekerdeki -H

ve -OH gruplarinin enzimin etki edecegi konformsyonda olmasi gerekir.
Glukoz fermente olur, galaktoz olmaz.



Monosakkarid tiirevleri

Fosfat tirevieri
Monosakkaridin ~-OH grubu + H;PO,

esterlesme

v

Monosakkaridin fosfat tirevi



Mono Sak kari ol E& rev leri :
Fosfat Torevlen

(oﬁgj(,,\cu:kaﬁd)
M Kkavidin .,

OW\ 0 Sa kavidin +H3PO¢, 'Fos{a‘t
-0 H Sru\oU CS‘\‘?V lc;nt ‘H.‘)r{\l \?1\'
R, 0?031'\1_ H, ot Ho ot

‘-C_/ 1C L

. OH 2 —_ﬂ 2 ~ﬂ
Ho- © oy v ne's L0

.~OH ' 40 4«0

S f/J f'/)
¢C HlOH ¢C \'LOFDst ¢ CH:.OFDgHz

G lukoz -1-P Glukoz - 6-P Gtukoz-i.uﬁ

CH O
H-C=0O ) "
\ -
H_,C - o y il
5 CH,0POSH, C 0 P03,

Gligeraldeik 2.9 O; hidroks asefon {os{d‘



5
6 CH,OH 6 CH,0PO,H, 6 CH,OPO,H,

Glukoz-1-fosfat Glukoz-6-fosfat Glukoz-1,6-bisfosfat




1 CH,0OPO.H
1 CH,0POH, -H,0PO;H,
2 C=0 2 C=0

_ HO
HO 3

4, —OH 4 [OH
5 —OH 5 [ OH
6 CH,OPO,H, 6 CH,OH 6 CH,OPO,H,

Fruktoz-6-fosfat Fruktoz-1-fosfat Fruktoz-1,6-bisfosfat



H— C =0

|
H— C —OH

|
CH,0PO H, CHOPO;H,

Gliseraldehid-3-fosfat Dihidroksiaseton fosfat



Amino tirevleri

» Glukoz = Glukozamin (Kitozamin; 2-
amino-2-dezoksi glukoz) kitinde, bazi
heteropolisakkaridlerde (6rn: Heparin)
bulunur.

+ Galaktoz = Galaktozamin
(Kondrozamin; 2-amino-2-dezoksi
galaktoz) kondroitin siilfatta
(kikirdakta) bulunur.




H—C =
—OH

— OH — OH
—OH —OH

CH,OH CH,OH
D-Glukoz D-Glukozamin




s e vien

CHO
l
l Heksonik a.h'd

CH,0H (Gluk&ik asid )

Heksoz

(Glukoz)

CHO

(c\ HOH)
|

- - - -

tCOOH:

- - '~

He_ksuromk asid
( Glokuronik asid )

5a\< kank asid
(Glokarik asid)




A sid 4V revleri:

He ksozlardals

Ald elid Sru‘ou _ s.cooH -onk asid
Pimer alkol ” —— -COOH —uronik #

A\o\::«k::llveg f;";:’ — -COOH - sakkarik ,

D- alukuvonik asi
SUk roplatic 2He+(vo‘aol75ak|€ariJ-

D- mannu ronik a;.‘J
D’ﬂd\d\(“‘\)(on“« asid ﬁ lecde  buluaor.

L. iduronlk asid

Askorbile asid = C. vit. (qumnib ad

HeoHG liserile asd — Kovbolidrat meto bo-
c',uou L ({zmal' ara urvnc

. (6 lisevaldeWd ia v e )

Musle asid — bir Sakkarile asiddir
( aa\ak"‘\)‘?_dan +S¢'C()



HO— C

COOH HC —

| |
|CHOH HO— CH

|
CH,0OH CH,OH

Gliserik asid Askorbik asid
(2,3-Endiol-L-gulono-1,4-lakton)




D e2 ok Locevler

_CHOHY — -cty (metilen)
_CH,6H — _—CHy (mekil)

‘ |
ezoks aszyo, FUKOZ
L. gq(ak’toz Pru‘merd —
PR o L

alkol
L. manno2 3ru.olan —
I (G No. C) RAT
D- f.\b027un &dezol:sinlvoz.)
2 No.lu sekonder ———9-C'H1 (ZD—DezokSg
Nen) -rivoz
a\u' jvubu (Mdﬁ\ln

DNH’do\ buluas

F“koz: S&t‘h( bu.lu.n.an ol;ao}ukkur;dkt
Kan 3"‘"“‘ maddeless Poliukluvillu'

p\awmo':.; Bitws _polf.!qklr.an'c“er{'




A \\40\ -"Ercvlevf

Aldoz lardale? qlJel«JJJrub« — imer
alkol

Keloz \avdali kedo 3ru|m —> Sekonder alkol

: gitkilevde buluau
He ksozlar — Heksitol Kavhokidra‘tdg'»uig

Glukor — Seorbidol
Galaklzr — Dulsitel (G alaktiol)

Mawnoe —> Mannaitol

SiklidoL (inositol) : % srubu oitawinlerinden.
ccﬂlzoc di¢c ve sfo(u“oiollerim
bilesiminde buluave.

1 nosol 4+ 6 Ha Poq”‘_*_'ﬁ*'_“,‘ |nosihtl'kel<sq.

s
( Fitik a»’d)
Fitikasid ve l
.F.'Hn bitlilerde Fidin
bulvaur (F;l—‘.k asidin Ca"rjeyq

Mg2* duzu) Fitik asid


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Inositol_structure.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/Phytic_acid.svg

Riboz , Ribitol (riboflavinin bilesiminde bulunur)

Gliseraldehid » Gliserol (lipidlerin 6n maddesi)
Dihidroksiaseton

CH,OH CH,OH

CHOH (CHOH),

CH,OH CH,OH
Gliserol Heksitol




OLIGOSAKKARIDLER

- 2-10 monosakkarid biriminden
olusurlar.

-H,0
Bir monosakkaridin asetal Monosakkarid olmayan maddenin ———=  Glikozid
veya ketal hidroksili alkol hidroksili (eter bagi)

H,0
Bir monosakkaridin asetal  Bir bagka monosakkaridin —— > Disakkarid
veya ketal hidroksili hidroksil grubu (glikozid bag)

» Glikozidin bilesimindeki
monosakkarid olmayan maddeye
aglikon denir.




OL16GD SAKKARIDLER,

Bi/ MOV\OSakkariclin Bir laa,sl'& |
serbest asetal +  wono Sakkaridia
hidvolk i veda l‘\iolfokﬁ(\'
cerbest ketal Widroksili

H2 O

6 liKowid (Disakkarid)
Glikozid \oo@'\ (E der ba}o)

Cll le Ol(




Disakkaridler

* C1,H5,0q;

- Insan ve hayvan organizmalar
igin en onemli oligosakkaridler
disakkaridlerdir.

* Molekilinde serbest bir asetal veya
ketal hidroksili iceren disakkarid

indirgendir



* Maltoz: Nisasta sekeri, Malt sekeri
» Laktoz: St sekeri

* Sukroz: Sakkaroz: Cay sekeri

+ Trehaloz: Boceklere ait bir seker

» Glukoz: Dekstroz (lzlm sekeri)
* Fruktoz: Leviiloz (meyva sekeri)



Disakkaridlerin sistematik
adlandirilimasi

+ Bilesimlerindeki monosakkaridlerin isimleri,
» Bilesimlerindeki monosakkaridin tipi (D, L, a, B),

- Tki monosakkarid arasindaki glikozid baginin
hangi numarali karbon atomlar! arasinda oldugu,

+ I¢erdigi halkalarin piranoz veya furanoz
yapisinda olduklari goz 6niinde bulundurulur.

» Glikozid bagina asetal veya ketal hidroksili ile
katilan monosakkaridin adinin sonuna -id eki
getirilir.



H
X, e

|
-OH
H—c‘ WO <..-—'\ -0
o<t O T pogM
o .c-0H
kS i‘ e J
H-C 5 HC -
CH,0H CHon

d.D. a\um B- D- {fu \L"‘O‘L

cH,,oH

o m \4o-£ n

Wo- C.-H O

0o
0- c,-ol-\ H- C-OH
| i |
H-C" h—-% ’-)
CH, OH CH, 0N

SAKKAROZ
£ .D. s\uko ?ira no2i do- B b.{wkl-o{urqwzid




H H O
H—C —OH H—cC —OH
H >‘ H HO v v
H

OH
OH\ | o CHOH  h—c H—C

OH |, | |
CH,OH CH,OH
Sakkaroz Sakkaroz

(Haworth formiili) | (Fischer formulu)




" . Sakkaroz (Sukroz)

H+, A
Sakkaroz + H,0 , Glukoz + Fruktoz
Invert seker

+ Sakkaroz serbest asetal veya ketal
hidroksili igermedigi igin indirgen degildir,
invert seker ise indirgendir.



HO-Cc-H O MO <C-H O
H-"'f:l j J H-"é -OH ,
H-C H-C -

" CHa0M ‘CH 4 0H

MALTOZ : 4.-D- glvkopivanez-o -D- glvkopiran ozid




Maltoz

* Malt sekeri (Arpa sekeri) de denir.

» Dogada serbest halde bulunmaz. Nisastanin
kismi hidrolizi ile meydana gelir.

+ Sekerin karamelizasyonu siradasinda
olusabilir.

. Tki adet a-D-Glukoz molekiiliinden ibarettir.

+ Serbest asetal hidroksili igerdigi igin
indirgendir.



CH,OH CH,OH
H O H H O H
K} H >j> H
O ?H | O ?H OH
H OH
Maltoz
(Haworth formuli)

H |
H\a/OH O
C C
H—c—OH H—c—OH
HO—c—H O O HO—c—H
H—C / H—c —OH
H—C H Cl:
|
CH,OH CH,OH
Maltoz

(Fischer formuli)



LAKTOZ : 4. .- glukopiranoz-f-D-g alaktopicanorid



LAKTOZ

» Insan siitiinde % 7, inek siitiinde % 5
oraninda var.

»+ Serbest asetal hidroksili icerir,
indirgendir.
* Mayalarla fermentasyona ugramaz.

» Laktoza intoleransi olan kisilerde
laktozsuz sit kullanihir. Laktoza gore
daha tatlidir.



H O H
™S~ H
O OH
OH
H OH
L_aktoz

(Haworth formul()

H_ * OH B _H

C C
H—C—OH H—C —OH
HO—c—H O O HO—c—H ©O
H—c¢c HO—c—H
H—C H (|3

I

CH,OH CH,OH

Laktoz
(Fischer formali)




Sellobioz

* Dogada serbest halde bulunmaz.
Selilozun kismi hidrolizi ile meydana

gelir.
+ Tki adet B-D-Glukoz molekiilinden
ibarettir.



Disakkaridler ya P! bicimler; 6“)(02:’0’8@3

r o(.D.glukoz O(-(""q')
Maltoz oL D gluer
d
v [ Sellobioz B- O- glukoz al %)
;: B- D. 3|ukoz
=
b= Laktoz o - D-glukoz g ( | —4)

B- D- 50.1 aletoz

Sakkaror ol- D- 3|ul<07_ ﬁ( | =32)
J/ B- D- ‘Fruk'l-oz

( if\d{lse.n o\cé;L,
Ser best asetal veye serbest
Ketol hidroksili 30\()




Polisakkaridler (Glukanlar)

* 10'dan daha fazla monosakkarid birimi
iceren polimer sekerlerdir.
Polisakkaridlerde  ayni  monosakkarid
birimleri  veya ayni  monosakkarid
tlrevlerini iceren polisakkaridlere
homopolisakkarid, farkli monosakkaridler
veya farkli monosakkarid tiirevlerini
icerenlere  de  heteropolisakkaridler
denir.



POLI S AKKARIDLER
/ >
Howmo Po\i sakkaridles  Hetero PoliSakhriqu

Aav\\ mono sakkarid ler r-’F‘o\.rl-th monosakka -
veya vid +urlery V!:jq

A—vm MOono Sakkaw‘d 1 -'-':; r'CV'{f\'

£0cevleri

Howo ‘po“ Sa Kk aiii__r
1) Ni§a$'l:o; (d-b-jukn3
2) Glikojew (. D-jlukoz)
3) Dekstran lar ( of- D-jlukoe)

4) $e_\ vloz ( g- D.g(ukoz)

5) Inulia ( rb_u-)z,) {ruk&o:. )
6) Kitin ( P- (1>4) NAC—QWEO?.O»\M)
7) Mannan

Galakhn

A’Vq\oav\

}(S;lavx




Nisasta

Tahillarda ve patates gibi bazi yumru u
bitkilerde, her birine 6zel tanecikler halinde,
bol miktarda bulunur.



http://1.bp.blogspot.com/-MMLC4GhEvBI/TfedD17lg6I/AAAAAAAANHY/AMxcOmNW8tk/s1600/misir.jpg
http://www.hanimeli.tc/wp-content/uploads/patates.jpg

Amiloz

« %20

+ 100-400 glukoz birimi

»+ 50.000 molekiil agirhgt

* Duz poliglukoz zinciri

* a-(1->4) glikozid baglari

- Iyodla mavi renk verir

* a-Amilaz'la maltozlara pargalanir



Amiloz




|~<|, ing end

%QW@@

Amylose, an unbranched starch
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http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=XxSFuUniJby38M&tbnid=jREoemyhryFn6M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.intechopen.com%2Fbooks%2Ffood-industry%2Fenzymes-in-bakery-current-and-future-trends&ei=rHNPUcHaMsSQtQahu4BQ&psig=AFQjCNG5YoBnxfT_EoaFRCczUimzVL0xbA&ust=1364247368924240

Amilopektin

+ %80
- = 1800 glukoz birimi
-+ 200.000-1.000.000 molekiil agirlig

* Dallanmis poliglukoz zinciri

* a-(1->4) glikozid baglari ve 24-30 birimde
a-(1-6) glikozid baglari

- Iyodla kirmizi-menekse renk verir
* a-Amilaz'la maltoz ve dekstrine pargalanir



AMILOPEKTIN

6CH,0H CH,OH

lL' Aw H. I_(\
__O_KOH otL . O— H
indiey H'—_Ofl ot 456 bad!

H

o

U dallanma
(ot 494 bag1) noktas/
O
6CH,
.
Wi M

-0 . C{i "*'/'.C_.




f

«-1,6-glycosidic
inkage

Single reducingend

Structure of amylopectin, a branched starch

Amylose Amylopectin
only alpha 1-4
glycosidic bonds (a) Two forms of starch
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G -

i
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o= 300 to 1000

Amylose




Glikojen

* Insan ve hayvan organizmasinin yedek karbohidratidir.

* Glikojen, karacigerde, kaslarda ve az miktarda diger
bitin hicrelerde bulunur.

Karaciger glikojeni kan sekeri miktarini belirli bir
diizeyde tutmak lzere kana glukoz veren, kas

glikojeni ise kas kasiimasinda gerekli enerjiyi
saglayan kaynaklardir.

* Molekil agirligi birkag milyon civarindadir.

* a-(1->4) glukozid baglari ile baglh diiz bir poliglukoz
zincirinden baska yan dallar igerir.

* Bu yan dallar diiz zincire, dallanma yerlerinde a-(1—6)
bag! ile bagl a-(1—>4) glukoz birimlerinden ibarettir.



a-1,6-glycosidic linkage

OH

a-1,4-glycosidic linkages




» Glikojendeki bu
dallanma

amilopektinden ¢ok
daha fazladir

* Glikojen a-amilaz
tarafindan hidroliz
edilir.




Glycogen

HOCH, HOCH,

o)

HOCH, HOCH,

Amylopectin
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Glycogen



Dekstranlar

» Bazi mikroorganizmalarin (Leuconostoc
mesenteroides) sakkarozlu ortamda
Uremeleri sirasinda meydana gelirler.

* Yapiskan ipliklerden ibaret

* Molekiil agirliklari 4.000.000'a kadar
varabilir.

» a-(1-6), a-(1-2), a-(1-3) ve a-(1-4)
glukozid baglarindan olusan yan dallar

» Dekstranlarin kismi hidrolizi ile meydana

gelen ¢ozelti kan kaybinda sahislara
plazma yerine siringa edilir.



+ Dekstran 40

+ Deksran 60

+ Deksran 70

+ Deksran 75

- Deksran 110

+ Kan hacmini arttirici olarak kullanilirlar.

+ Dekstranlarin %6'lik cozeltileri kanama,
travma ya da ameliyat soklarinda, yaygin
yaniklarda ve toksikozlarda, stirekli perfiizyon
seklinde kullanilir.

- Dekstran yapay gozyasi ve oftalmolojik
preparatlarin da bilegsimine girer.



Dextranase Specificity

I:I

l ; Dextranase
[ HEI:IH

OH

OH EHE - 1-ErD-glucose

L S

a4 1-2)-0-glu cose




Seluloz

» Dogadaki en yaygin pollsakkarldlerden biri
+ Agsi ipliksi bir yapi

- Bitkilerin ozellikle hicre duvarlarinin
yapisinda bulunur

» Dz bir poliglukoz zinciri

* Glukozlar B-(1—4) glukozid baglari ile
baglanmiglardir.



Sellloz

* Molekdl agirhigi 50.000-500.000
arasinda degisir,

* Her seliiloz molekilinde 300-2.550
kadar B-glukoz molekdli vardir.

» Seliloz insan ve birgok hayvan
organizmasi igin enerji kaynagi olarak
kullanilamaz;

* a-Amilaz, B-baglarini hidroliz edemedigi
igin, seliiloz insan organizmas! tarafindan
sindirilemez.

- Seliilaz tarafindan hidroliz edilir



» Beyaz karinca, tahtakurusu gibi boceklerin
tahtay! yemelerinin nedeni, sindirim
sistemlerinde seliilaz adli enzimin

bulunmasidir.



* Ayrica gevig
getiren hayvanlarin
da rumenlerindeki
bakteriler selilaz
salgiladiklarindan,
bu hayvanlar otlari
sindirebilirler.

» Rumen:iskembe




Cellulose
microfibrils in a
plant cell wall

Cell wall

Microfibril

B Glucose < ),

monomer ———
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Seliloz fibrillerinin mikroskobik
gb'rf.in'Lim'Li




Cellulose
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Inulin

Helianthus tuberosus

* Bazi yumru kokli

bitkilerde (yer elmast)
bulunan bir yedek
polisakkariddir.

* Bircok fruktoz

molekdllerinin B-(1—2)
glikozid baglari ile
baglanmasindan
meydana gelir.


http://www.vizyon500k.com/yer-elmasi-ve-yer-elmasinin-faydalari.html/yer-elmasi

Inulinin yapisi




cuticle made
of chitin

Bazi boceklerin ve
yumusakgalarin
kabuklarinda yapi
polisakkaridi

N-asetilglukozamin
B-(1—>4), diz zincirli

Dogada selilozdan
sonra en yaygin
polisakkarid



(c) Chitin

N-acetyl
Glucosamine group

CHOH °  jeta 1-4 H CH,OH
/," glycosidic bond

Q)

CH,OH

Chitin




Heteropolisakkaridler
(Glukozaminoglikanlar,
Mukopolisakkaridler)

* Hiyaluronik asid

* Heparin

» Kondroitin silfatlar
» Mukoitin siilfat

* Kan grubu maddeleri



Hiyaluronik asid

(D-glukuromk asid + N-asetil . D.. )
glukozama n

Bo@ doku JunJa, cklemlerin Jlaovial
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N-Asetil-D-glukozamin D-Glukuronik asid N-Asetil-D-glukozamin

Hiyaluronik asid

Eklem
kikirdagi

I—» Sinovial sivi
—» Sinovial zar

Kaval

kemigi
Baldir
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CH,0SO,H CH,050,H
O H

NHSO,H

Heparin

* Heparini heparinaz adi verilen karaciger
ve bobreklerde bulunan bir enzim
hidroliz eder.



3) Kon droitin si}(fa‘t’ar
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Mukoitin silfat
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Kan Grubu Maddeleri
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Genellikle A, B, O ve AB gruplari adini alirlar.




Heteropolisakkarid + Protein

(Mukopolisakkarid) ?

MUKOPROTEIN (MUKOID)
(7% 25'i protein, en biyik kismi karbohidrat)

Mukozalardan salgilanan, mukopolisakkarid ve
mukoprotein karisimi olan maddelere musin
adi verilir.



Sialik asidler

* Dokularda 6zellikle mukozalarin salgisi olan
musinlerde ve kan grubu maddelerinde
bulunurlar.

- N-asetilnoraminik asid
- Noraminik asid
=piruvik asid+N-asetilmannozamin



Siol;k a.Sl'o( (er‘ tV\qunl-cr-
de ve kan gru bu macddelerrade

vulvave.
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Dil mukozasinda liken Kopek gastrik mukozasi

Flattened folds

Colyak hastaliginda kolon atrofik mukozasi ve Ozofagus mukozasinda
duodenum mukozasi eritem






Bu lezzetlerin......

» Yapilarini égrendik........

» Gelecek ders organizmaya
girislerinden sonraki
maceralarini 6grenecegiz...

* Bizi izlemeye devam edin... [




