Enzimler Basit ve Bilegik Enzimler, Aktivasyon Enerjisi, Enzim-Substrat
Iligkisi, Enzimatik Reaksiyonlara Etki Eden Faktorler

C, H, O, N, (S) bulunur. Organiktir. Proteinlerin u¢ boyutlu 6zgin yapilari onemlidir.

Tum canlilarin metabolik (metabolizma) olaylarinda, enzimler rol alir.
Enzimler duzenleyicidir.

(Protein, enzim, vitamin, hormon, steroit, mineral, su vb... dlzenleyici)

Enzimler; biyolojik katalizérlerdir. Yani: *Degismeden tepkimeye etki eden
Tepkimeyi hizlandirir maddelere katalizér denir.
% Tepkimeyi baglatmaz,

pstt > CtE
Baslamig tepkimeyi h|zland|r|r.¢ﬁ( -

Tepkimeden degismeden cikar.
Enzim bozulmadigi sUrece c¢alislr. )
Enzimin etki ettigi

L) madde (substrat)
Enzim ¢———E S /

su &'L'




Ak'l'iVOSYOI'I enerjisi Kelime oyunlari yapilan konu

*Enzim, tepkimenin tamamlanmasi igin gerekli olan enerjiyi azaltir.

Enerji

diizeyi A Enzim yok (yUksek enerji bariyeri) Tepkime ¢ok yavas ilerler.
Enzim tepkimeyi baslatmaz.
Baslayacak olan tepkimenin
onundeki o devasa enerji duvarini

> yikip yerine kiglk bir timsek koyar.
Reaksiyonun ilerlemesi

Enzim var

*Bir tepkimenin baslamasi icin gerekli olan minimum enerji miktarina

aktivasyon enerjisi denir.

Aktivasyon enerjisine 6rnek: Or/ Sicakhk (vicut sicaklig)— Hidroliz enzimleri igin.

Or/ ATP — Dehidrasyon enzimleri igin.

*Enzim aktivasyon enerjisini dlsurerek tepkimeyi hizlandirir.



Enzimler biyolojik katalizorlerdir. Reaksiyonu baslatmazlar, sadece asiimasi gereken
enerji duvarini asagi ¢cekerek sureci inanilmaz derecede hizlandirirlar.

Enzimsiz Yuksek Aktivasyon
— Enerjisi

Dusuk Aktivasyon
Enerjisi
e

Enzimli

Reaktanlar Urdnler

Reaksiyon llerlemesi

ve tekrar tekrar kullanilr.

{Vurgu: Enzim tepkimeden degismeden glkar]




Problem: Reaksiyonlarin |
baslamasi icin asiimasi Enzimsiz Aktivasyon Enerjisi
gereken minimum enerji
(Aktivasyon Enerjisi) cok
yiiksektir.

Gozim (Enzim): Enzimler

. tepkimeyi baslatmaz, 6nceden
var olan devasa enerji
duvarini kiiglltdr.
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Sinav Baraji Analojisi

Enzimli Sinavi gegme notunun 100
Aktivasyon Enerjisi tzerinden 90 (enzimsiz) iken
aniden 40'a (enzimli) diistirdlmesi
gibidir. Bekleyen molekiiller
engeli kolayca asar.

>




*Enzim, reaksiyona girmek icin sira bekleyen isteksiz molekdullerin isini kolaylastirip, onlarin
reaksiyona baslama sartlarini gevseten bir kolaylastiricidir.

*Enzim, ylksek enerji duvarini (bariyer=engel) asagi cektigi icin, o an hazirda
bekleyen molekdullerin tamami bariyeri asabilecek duruma gelir.

Analoji Smavda baraj puaninin
100 Gzer; ’

Sinavda baraj puani 100 Gzerinden 90 diicii Zf-’f/nden 0 O/dugunu
Usundn,

(Enzimsiz ortamin aktivasyon enerjisi) 2L ]

Cok az kisi geger. i

Gecen cok ¢cok az 6grenci s
Sonr_a I?araj pu?nll 40'a dusuralayor fg:’r barqj ffO'a Cf”ﬂ»’ﬁ’ﬁrse
(Enzimin yaptigi is) eyenlerin €oqu gecer,
Baraj'40'a dlstligd an dgrencilerin cogu baraji Enzim, tepkimenin baraj.
gegmis oluyor. puanini digiren kurtaricidy



BLJJUK DUQ Enzimsiz ] Kestirme Tunel: Enzimli
Aktivasyon Enerjisi

Aktivasyon Enerjisi

*Enzimler reaksiyonun yolunu kisaltir ve kolaylastirir (aktivasyon enerjisini duasurar),
ama yolun baslangic ve bitis noktalarini (serbest enerjiyi) degistirmez.

Baslangictaki maddelerin enerjisi ile sondaki Urutnlerin enerjisi sabit kalir.

Dolayisiyla aradaki fark, yani net enerji degisimi ayni kalir.



*Enzimler genelde az eki alarak isimlendirilir.
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*Anabolizma (yapim) veya katabolizma (yikim) tim metabolik
tepkimelerde enzimler rol alir.
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*Her metabolik tepkime icin 6zel enzimler rol alir.
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Bazi enzimler tersinir (¢ift yonll) calisir.

Karbonik anhidraz enzimi

4+ H.0 <

Karbonik anhidraz enzimi
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CO,
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(Karbonik asit)

(Alyuvar)

Bazi enzimler takim halinde caligir
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Enzim2 olmaz ise ortamda B birikir.
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(Son Uriin)
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I Takim Calismasi: Bir enzimin |/
uriind (B), diger enzimin
N

substrati olabilir. I

=
Negatif Feed-Back: Son uriin (D) |
ortamda ¢ok fazla birikirse, gider ilk

enzimi durdurur. Gereksiz enerji
L harcamasini engeller. I




*Bazi enzimler once pasif sonra aktif hale gecer.

5r/ o Hl .
Pepsinojen > Pepsin Mide enzimi
(Pasif) (Aktif)
o . Pankreas enzimi
o/  Tripsinojen > Tripsin
(Pasif) (AKtf) Ince bagirsak ortaminda

*Enzimlerin caligmasi igcin ortamda en az %15 su olmalidir.
*Enzimler sulu ortamda caligir.

Tepkime
;r/ Recel, kurutmalik, ..vb. su orani azaltilmigtr. e
(Ortamdaki su oraninin %15'in altinda olmasi, F‘
mikroorganizma enzimlerinin galismasini engeller.) | >

°[,AS su



<15% >15%

(Etkisiz) (Aktif Enzim)

X A
15%

Kuru Uziim LK U0RS W) Taze Uziim

(Su Orani Disiik, (Su Orani Yuksek,
Bozulmaz) Enzimlerin calisabilmesi icin ortamda Bozulabilir)
en az %15 oraninda su bulunmasi sarttir.

Su yoksa, molekiiller hareket edemez
ve bulusamaz.

( Giinliik Hayat Pratii )

Regellerin bozulmamasi, kurutulmus meyvelerin (kayisi, Gzim) gurimemesi
ve tohumlanin yillarca bozulmadan beklemesinin tek sebebi budur.
Su yoksa, gurukgul bakterilerin enzimleri ¢alisamaz!




Cift Yonlu (Tersinir)
Calisma

Cogu enzim reaksiyonu

iki yone de yurutebilir.
Tstamada: kaltair
yuratebir. (Istisna: Sindirim
enzimleri tek yonlidar!)

Uretim ve Calisma Yeri

Uretim SADECE hiicre
icindedir (ribozomda).
Caligma sahasi ise hem
hucre ici hem hicre dig
olabilir (Orn: Saprofitler).
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Takim Halinde Calisma

Bir enzimin Urund, bir
sonraki enzimin substrati
olabilir. (Orn: Nisasta =
Maltoz = Glikoz).

isimlendirme ve Durum

Aktif enzimlerin sonu “-az"
biter (Amilaz). inaktif
uretilenlerin sonu “-jen”
biter (Pepsinojen).




Enzimlerin yapisi

*Enzimlerin esas yapisi proteindir. ’ﬁ(

*Her enzim cesitinin protein kismi farkhdir.

a)Basit Enzim: *Sadece proteinden olusmus enzim. 3./ Papsiv <A po.o.ufeb‘lm)

Sadece aminoasitleri barindirir.

b) Bilesik enzim (Holoenzim): 27/ p NA

*Protein (apoenzim) ve yardimci kisimdan (kofaktér - koenzim) olusmus enzim.

Proteine vitamin (organik) veya mineral (inorganik) baglanmistir.



Bilesik enzim (Holoenzim)

Protein + Yardimci kisim
——
(Apoenzim) / \
_*I.-Iet enzi.m Kofaktor yada Koenzim
icin 6zeldir. (inorganik) (Organik)
Holoenzim ' )
M nera i ~( (£
Koenzim
, Fe C,O//Vl-}\ ADC Kk
e Apoenzim B <

*Bir apoenzim her zaman ayni yardimci ile galisir.
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I " ” Enzimin viicuttaki
Enzim gesidi | Kofaktor etkinligi
ONADoihoras 712+ DNA'larin eglenmesini
P saglama
Hidrojen peroksiti su ve
"
NG Fe? oksijene ayristirma
Alyuvarlarda,
Karbonik 752+ karbondioksit ve sudan
anhidraz karbonik asit olusumunu
saglama
Sitokrom oksidaz| cuz+ | ETS de yikseligenmey]
saglama

- Tabloya dikkatli bakin: Zn?* (Cinko) kofaktér(,
birbirinden tamamen farkli iki apoenzim (DNA
polimeraz ve Karbonik anhidraz) ile
caligabilmektedir.



KOENZIM HOLOENZIM
(Vitamin - Yardimci Kisim)  (Aktif Galigan Sistem)

*Bir apoenzim sadece kendine 6zgul belirli bir yardimci kisim ile galisabilir.



*Enzim; hlcre icinde (ribozom, ER, golgi) Gretilir.
*** Hlcre icinde veya hucre diginda gorev yapabilir.

Deney / Gozlem:

Canlidan izole edilen bir enzim, hicre disinda da
(in vitro ortamda) calisabilir. (Or. deney tlpinde)

Bitki ve karaciger hlicresinde calisan enzim, hicre disinda da calisir
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*Enzimin etki ettigi maddeye substrat denir.
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*Enzimler substratlarina 6zginduler (spesifik)

U¢ boyutlu yapilari 6zglindiir.

induklenmig uyum modeli Anahtar Kilit modeli

/—'> Substrat

m Aktif merkez
s (substrati taniyan
| ozellesmig kisim)

\

(Substrat-enzim
Enzim kompleksi)

*Enzimin aktif merkezi, substrat baglanan ylizeydir. (f(,hu o(mag2, ﬁ"“’“)



Substrat

Enzim

Substrat enzime baglandiginda
enzim hafifce sekil degistirerek
substrati tam sarar (Induklenmis

Uyum). Aktivasyon enerjisi
bu asamada duser.




Enzim-substrat iligkisi
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*Enzimler, substrat ile gecici bir kompleks olusturarak reaksiyonu kolaylastirir.
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*Substrat miktari - sayisi - (konsantrasyonu-yogunlugu) artar ise
gerceklesen tepkimeler artar.

*Sustrat ile enzim bir araya gelmis olur.

—o 5

—o 5

Sinirli Enzim, Sinirsiz Substrat

N
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Sabit Hiz

Substrat Konsantrasyonu

Enzim aktivitesi
(Reaksiyon hizi)
/r

once artar
sonra sabit

AN

4
substrat miktari
(konsantrasyonu)
(enzim miktar sabit)

*Reaksiyon hizi bir
noktadan sonra sabit kalir
(enzimler doyuma ulasir).



Sabit Enzim Miktar

Bosta bekleyen enzimler
ise koyuldukca hiz artar. T

\ Doyum Noktasi: Tum isgilerin

elleri dolu! Ortama ne kadar
hammadde eklerseniz ekleyin,
fabrika daha hizli caligamaz.
Hiz sabitlenir.

Reaksiyon Hizi

Substrat Miktar




*Substrat ylizeyi artar ise enzim aktivitesi artar.

*Sustrat ile enzim bir araya gelmis olur.
Enzimler substrata dis yluzeyinden etki ettigi
icin, ylzey genisledikce tepkime hizi
dogrusal olarak yukselir.

Enzim aktivitesi
(Reaksiyon hizi)

sabitlenme
olmaz

\

substrat yluzeyi
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Substrat Yuzevyi

HIZLI SINDIRIM Substrat Yuzeyi Etkisi

N
=
[
=
1
Q
1
—

Parca Et

Enzimler disaridan iceriye dogru ¢alisir. Substrati Yuzey Alani

(Hammaddeyi) ne kadar kictltirseniz (cigneme veya
kiyma), enzimlerin etki edecegi "Substrat Yizeyi" o
kadar artar, reaksiyon hizlanir.




*Enzim miktar (konsantrasyonu) artar ise; Enzim aktivitesi
a) Substrat miktarinin sinirsiz olma durumu ~ (Reaksivon hiz)

P S
—~ 4
b) Substrat miktarinin sabit (sinirli) olma durumu

—? .>
SE 3 Enzim ve substrat miktari
— 5
SE
K S
1E 5E 15 E
J J J
Enzim aktivitesi
e ese oo T oon N (Reaksiyon hizi)
) oo o 5 /\
Logr> Legr> Lo (substrat sinirh)
1 2 3
Kiyma et, substrattir. N

Enzim miktari



Parca Et

Kiyma Et

Surekli Artis: Ortamda yeterli substrat ve surekli artan
enzim varsa tepkime hizi surekli artar.

Doygunluk: Enzim miktari sabit, substrat artiyorsa; hiz
once artar, enzimler substrata doydugunda maksimum hizda
sabit kalir (Tepkime durmaz, sabit hizda devam eder!).

Substrat Yuzeyi: Enzimler substrata dis yluzeyinden etki
eder. Kiyma et, parca etten daha hizl sindirilir. Yuzey alani
arttikga tepkime hizi artar.




Katalaz ( tuzak sorular

enzimi -
(chl"Od"" * . S
) Katalaz enzimi, oksijenli solunum yapan
f-erﬂk% ) Ll .
hayvan, bitki, bakteri ..vb bulunur.
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*Karaciger (katalaz enzimi) ve hidrojen peroksit ile ilgili kontrolli deney diizenegi.

Deney-Gozlem

civa civa

su ve
hidrojen peroksit
Parca karaciger Kiyma karaciger

*Deney sonunda civa seviyeleri esit olur.

*Y kolundaki civa seviyesi X'e gére daha hizh yikselir.

*Bu deney enzim miktarinin tepkime hizi Gzerine etkisini inceler
% (substrat yiizeyi ile ilgili degildir)
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Par¢a Lasss. || Dviilmiig
Karaciger a8+ -2.|| Karaciger

Karaciger deneylerinde, hidrojen peroksit (H202)
substrattir; Karaciger ise enzimin (Katalaz) kendisidir!
Karacigeri ezmek substrat yiizeyini DEGIL, acida ¢ikan
"Enzim Miktarim” artirir. Hizlanmanin asil sebebi budur!

| ———




Senaryo: Esit miktarda Butun, Parca ve Ezilmis karaciger Uzerine esit H,O,
dokuluyor. En hizli gaz ¢ikigi ezilmis olanda gerceklesir. Neden?

Ogrenci Yanilgisi:
Cunku ezilmig
karacigerde substrat
yuzeyi artmistir.
(YANLIS!)

Batin Parcalanmis Ezilmis

Karaciger karaciger

Karaciger

@@Q

J \'E uerc t’-”

Bu deneyde Karaciger
substrat DEGIL, enzim
(katalaz) kaynagidir. Substrat
H,O,’dir. Ezilmig karacigerde
hicreler parcalandigi icin orta-
ma ¢ikan SERBEST ENZIM
MIKTARI daha fazladir. Hiz

1 farkinin sebebi enzim miktaridir!

1 o




DENEY DUZENEGI

Tlip 1: Parca Tip 2: Kiyma

Karaciger + H202  Karaciger + Ho02 | _:\, ANALIZ VE GERGEKLER _‘&’,

- Ogrenci Yanilgisi: Kiyma kuruugenn yuzeyl
duhu genistir, bu yuzden substrat yiizeyi
artmistir. -> YANLIS!

Q Biyolojik Gercek: Bu deneyde Substrat H202'dir.
Karaciger ise substrat degil, enzimin (Katalaz)
kaynadidir.




Enzimlerin aktivitesinde pH ve sicakligin etkili oldugunu gosteren deneyler

*Enzimler Gg¢ boyutlu bir yapiya sahiptir (Protein gibi)

-Bu yapi bozulur ise enzim gérev yapamaz (Fazla sicaklik, Uygun olmayan
PH, bazi kimyasallar ile denatiire olabilir)

*Enzim sicakliktan etkilenir (enzimin esas yapisi proteindir)

‘Tepkime s ) . .
hiz! Yiiksek sicaklikta enzim (protein) denatiire olur.

*Bozulan enzim, uygun sicaklikta tekrar ¢alismaz.

Y
e

; — — ¢ *Sogukta enzim bozulmaz, uygun sicaklikta yeniden caligir.
opﬁmum: (Dusuk sicaklik enzimi inaktif yapar)
(en uygun)

Deney-Gozlem

Farkli sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz, lipaz enzimi vb.)
etkisi...



L.

Optimum (En iyi)
Sicaklik.

Enzimler uyur
(Sogukta bozulmazlar,
Isininca tekrar

cahisirlar). DENATURASYON:
A\ Yuksek 1s1 3D yapiy!
eritir, geri donusu

e B yoktur,
36.5°C o0
Sicakhik (°C)

Yuksek Sicaklik Enzimin Yapisini Bozar!

J




*Enzim, ortamin pH (asit-baz) derecesinden etkilenir.
*Her enzim cesiti icin uygun pH araligi vardir.
gepltl iein Lygun d Tkl enatnt 24

6r/ Mide ortami enzimleri igin pH:2
Ince bagirsak ortami enzimleri igin pH:8s..vb

A Tepkime
hiz|

= = > pH
o < &

optimum

(en uygun)

Deney-Gozlem

Farkli pH degerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz, lipaz enzimi vb.) etKkisi...
pH 7,5 pH 8,5

Katalaz enzimi pH 7,5 ta optimum (en iyi) caligir.



Amilaz Tripsin

o819 110 11 12113 |14
H Seviyesi

pH Hassasiyeti: Her enzimin calistigi spesifik
bir pH arahdi vardir. Mide (asidik) enzimi ince
bagirsakta (bazik) calisamaz.




Inhibitor

*Anahtar kilit uyumunu bozar.

*Enzim ile substrat bir araya gelemez.

*Enzimin caligmasini olumsuz yonde etkileyen,
calismasini durduran faktorlerdir.

*Bazl inhibitorler aktif
merkeze baglanirken,
bazilari aktif merkez
disindaki bir bdlgeye
baglanarak enzimin

*Inhibitor, Grdn olusum hizini azaltir. seklini bozar.
Or/ Siyanuir Mantar zehirlenmesi
Kursun
Civa W Substrat (Enzimin
Zehirkli mantar _ — etki ettigi madde)
Yilan zehiri Enzim &£ t43
Akrep zehiri su <t €42 £S
Antibiyotik (bakteriler igin) L
S inhibitsr

*Penisilin antibiyotigi, bakterilerin hiicre
duvarindaki peptidoglikan ile ilgili enzimi
kalici olarak inaktive eder.

*Inhibitdr, enzime baglanir,
substratin baglanmasina engel olur.



Aktivator | *Enzimin ¢alismasini olumlu yonde etkileyen faktorlerdir.
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or/ HCl (Pasif haldeki pepsinojen enziminin, HCl ile aktiflesmesi)

*Enzimlerin calismasinda Feed back (geri bildirim) etkisi vardir.

A,;)g/acfaD
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*QOrtamda Urin miktar artar ise negatif feed-back ile tepkime durur.



Mekanizma: Enzimin calismasini
olumlu etkiler, aktiflesmesini saglar.

Ornekler: Su, uygun pH, optimum

sicaklik, kofaktorler (iyonlar), HCL
(Pepsinojeni aktif pepsine cevirir).

e

¥ g - 7‘]‘
| Aktivatorler (Hizlandiricillar) |

Inhibitorler (Durdurucular)

Mekanizma: Enzimin aktif merkezini

bloke eder veya enzimin seklini bozar.
Anahtar-kilit uyumunu yok eder.

Ornekler: Siyaniir, agir metaller
(Kursun, Civa), akrep/yilan zehiri,
tarim ilaclari, bazi antibiyotikler.




Aktivatorler (Yesil Isik):
Tepkimeyi hizlandirirlar.

Su Kritik Kurali: Ortamda su orani %15'in
altindaysa enzim ¢alismaz (Orn:
Tohumlarin kuru ortamda ¢cimlenememesi,

kurutulmus meyvelerin bozulmamasi).

or (K : Anahtar
deI|g|n| tlkayan zehirler (Slyanur agir
metaller, yilan zehiri, antibiyotikler).
Enzim calismasini durdururlar.

Geri Bildirim (Feedback) inhibisyonu

g Cr—tr—(=)

Takim halinde ¢alisan enzimlerde, yeterli Uriin biriktiginde, son (riin gidip ilk enzimi durdurur.
Hucreyi gereksiz enerji ve madde israfindan koruyan mukemmel bir otomasyondur.




Enzimler reaksiyondan Genellikle cift yonlu (tersinir)

harcanmadan ¢ikar. Bozulmadiklari ; cahsirlar.
surece ayni reaksiyon icin defalarca (Istisna: Sindirim enzimleri tek
kullanilirlar. yonluddr.)

N
& &

!

lLcn2 + H,0 «> HZCOJ

—J

Hicre icinde (ribozomda) uretilirler,
ancak hem hucre icinde hem de
hiicre disinda (in vitro / deney
tupd) cahsabilirler.




Tekrar Tekrar
Kullanilirlar

Reaksiyondan degismeden
cikarlar. Bozulana kadar
ayni isi milyonlarca kez
yaparlar.

4

\
Cift Yonlii (Tersinir)
Calisabilirler

Sindirim enzimleri harig,
¢ogu enzim reaksiyonu hem
ileri hem geri ytiritebilir
(Orn: Karbonik anhidraz).

Spesiﬂktirler
(Ozgiildiirler)

Her enzimin etki ettigi
madde (substrat) kendine
ozeldir. Yanlig anahtar,
yanls kilidi agmaz.

y

9
Takim Halinde
Calisirlar

Bir enzimin Urettigi ‘Uriin’,
hemen yanindaki diger

enzimin ‘hammaddesi’
(substrati) olabilir.




Substrat Miktari
(Sabit Enzim)

-

Kural: Doyum noktasinda

k hiz sabitlenir. D

Enzim Miktari
(Sinirsiz Substrat)

Kural: Calisan sayisi arttikca
hiz surekli artar.

\

Substrat Yizeyi

Kural: Hammadde kiigildiikce
dis yuzey artar, hiz artar.

.

N\ v J
4 4 R
Sicaklik )y pH 2 Su Orani
15%
Kural: Soguk uyutur (geri déner), Kural: Her enzimin favori bir Kural: %15'in altinda
K asin sicak eritir (denatiirasyon). ) L asit/baz araligi vardr. ) L metabolizma durur. r




Vitaminler Yagda Cozinen Vitaminler, Suda Coziinen Vitaminler
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p ) & wenla ?,;g.'al.’r. <& Birgok enzim icin yardimer faktor roliindedir.
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*Vitaminler, yasamsal faaliyetler icin az miktarda ihtiya¢ duyulan

temel (elzem) besindir. ) )
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Beslenme ile alinan A ve D vitaminleri vicudumuzda aktiflesir.

Provitamin A — A vitamini Hucre bolunmesi, vb. rol alir.
Kam-dPh

Provitamin D — D vitamini o,
.'0&'-: st’ (v.? ul‘l‘*h
Insan kalin bagirsaginda; B,ve K vitaminlerini bazi yararll bakteriler
Uretebilir.

Antibiyotik ilaclar, yararli bakterileri de oldurdr.

Vitaminler; 1s1, 1SIk, oksijen, metal etkisi ...vb ile bozulabilir.



Suda ¢oziinen vitaminler R 5 Lepekl ol ke,

) . ) ) o rT’_(.“(l;v-M L:Luk"ﬂ*"“’-"
B grubu vitaminleri ve  C vitamini

(B1,83,85,86,87,89,B12)  (Askorbik asity~ _, 4, . ksbsl,-

Fazlasi idrar ile atilir (B ve C vitaminin fazlasi) SR
e
. ’)"V \.M;-/J"
Depolanamaz. s C VLSS N ":(:,;»i"'
¢ T e
Eksiklidi buk asériilii ¢ o (w\lwa"f‘ ‘?NLL
sikligi cabuk goruldr. et Sin f2
# Q ot ? Y
*C vitamini eksikliginde dis eti hastaligi (Skorbtt) géralar. h ‘4,,1\?
e . ] L)

e . o . o Ry N “
"Ryltamlm ek3|kllg|ndemkan3|zllk) hastaligi goruldr. . . ) ?_Q_/luj\r:-

*B12 vitamini eksikliginde unutkanlik, hafiza sorunlari vb. gérulUr. 3"_ J:.pw(wvn'ﬁh’\
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Yaqda cozunen vitaminler o
g g /4 —2 L\’} =9 \a_vxvvx\mr‘t:’)- - A
. . . e S
A D E K vitaminleridir. Rall 937, Sa~tsy, o o
.D > lrr> ‘—:}‘-’, -

Fazlasi karacigerde depolanir.
Cok fazlasi zehir etkisi yapar.
Eksikligi cabuk goértlmez.

E — B{.\—UM 491}' LMV‘M\OLY"‘-") .-

( — /\Af)_\r‘gk , --n 7(_).14(."}_11/'
*A vitamini eksikliginde gece koérligu (tavuk karasi) hastaligr gérilur. Los 1sikta géremez.
*D vitamini eksikliginde, kemik hastaligi géralr.
-Cocuklarda Rasitizm hastalig — Pocanter () b erk
-Yetigkinlerde osteomalazi hastaligi -

*D vitamini kemigin yapisina katilmaz.
Ca (Kalsiyum) mineralinin, kemigin yapisina katiimasi ile ilgili enzimlere
yardimcidir.

co Lo dan
*E vitamini eksikliginde kisirlik gérUIebiIiIA" o

*K vitamini eksikliginde, kanin pihtilasmasinda sorunlar olusur.
(ilgili enzimlerde koenzim roliinde)
*Hemofili hastaligi kaltsaldir. K vitamini eksikligi ile ilgili degil.)



*Havucta provitamin A (karoten),
ueta p ( ) D vitamini; Kalsiyum mineralinin

karacigerde A vitamini bulunur. . L
bagirsaklardan emilimini kolaylagtirilir.

D vitamini kemik geligimi igin
onemlidir.

E vitaminli dayanikli degil (isi, 15k,
kizartma ..vb. ile ozelligi bozulabilir)
K vitamini, kanin pihtilagmasinda rol alir.
Eksikliginde pihtilagma suresi uzar.
B12 vitamini, sinir hucrelerinin Kilifi
olan miyelin sentezinde rol alir.
B12 vitamini ozellikle et, sutf, yumurag,
karaciger vb. gidalarda bulunur.

B1 (Tiamin), Folik asit, Kolin, ..vb. B grubu vitaminlerin cesitleridir.



r-———_—‘ B
VITAMINLER:

Su ve mineraller

morgamk’rtr
Vitaminler ORGANIKTIR
ORGANIKTIRLER! @ e (C,H,0 igerin)-
T = == /’ | - -
DUZENLEYICIDIRLER! @'{) 7\‘ (iktan 6lseniz bile

hucrelenmz vitamini

ENERJi VERMEZLER! [iemcd yakip enerji (ATP) elde
efmez. |

SINDIRILMEZLER!

Pohmer degillerdir,
. monomer boyufuhdad:r(ar

Smdmlmedeh DOGRUDAN

9egerler

2aten monomer (kiiciik)
boyutundadirlar. Hiicre zarindan
DOGRUDAN gegerler!

{
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YAGDA COZUNENLER (A, D, E, K) SUDA COZUNENLER (B Kompleks, C)

Depolanmaz (B12 harig).

@epolanma Karacigerde depolanir. (Depolanma Fazlad idrarla dtiir

Belirtisi

[ Eksiklik ] Geg ortaya cikar [ Eksiklik ] Cok cabuk ortaya cikar.

Belirtisi | (depolari oldugu icin).

Zehirlenme ——— e
( Fazlahgi | (Hipervitaminoz) [ ihtiyac Jg|lllrrl1ll‘rlll:||(:1|ﬁ'rakdl§a"dan

yapabilir.
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B Grubu =
BERIBERI,
PELLEGRA, ANEMI

suda gazi)nenlen‘n
®  ksikligi daha
erken hissedilir,
ciinkd yedek
»: depomuz yoktur:

o~
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VITAMIN

EKSIKLIGi

C Vitamini =
SKORBUT

D Vitamini =
RASITIZM /
OSTEOMALAZI

K Vitamini = _
PIHTILASMADA GECIKME




g Der Karaciger
i Provitamin D* - UV Iginlari *Provitamin A (Karoten)*

- *Aktif D Vitamini* - *Aktif A Vitamini*
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Kalin Bagirsak siireli ve bilingsiz
*Mutualist Yagam!* antibiyotik k}l!,‘?;.“rfi‘]‘r
Bagirsaklarimizzdaki yararli bakteriler bu bakterileri oldurur,

Taktik Kutu: Uzun

B ve K vitamin!

. bakteriler bizim i¢in B ve K vitamini dretir. cksikligi baslar!
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