2-FiZIKOKIMYASAL OLAYLAR

2.1- SUYUN GOREVLERI, DAGILIMI VE METABOLIZMASI.

2.1.1- Suyun doku ve organizmadaki oranlari.

Yetiskin bir insanda vicut agirhgmnin % 60 - 65’
sudur. Bu su kitlesi vicudun her yanina dagiimis olarak bulunur.
Yanliz bu suyun dokular arasinda dagilimin da , kimi doku ve
organlarin payina daha az miktarlar (dis ve kemik gibi) distigu
halde, kimilerine de buylk miktarlar (kaslar, bdbrekler, karaciger,
kan, kornea v.b.) diger.

Yukarida, yaglarla su arasinda dokularda bulunma
orani bakimindan ters bir orantinin bulunduguna deginmistik. iste bu
olay g6z 6ninde bulundurulursa, vicudun tim su miktarinin cinsler
(erkek, disi) ve kiginin zayifligi ya da sismanligi (yaghhg) ile de iligkili
olabilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Bu tablo 6’de de acikca
gbrulmektedir.

Ayni vicut agirligindaki, zayif erkekte tim su miktari,
vicudun % 70’ini sisman erkekte % 43’Gn0, ayni agirliktaki sisman
ve zaylf kadinlarda ise zayifta vicudun % 60’in1, sismanda % 40’ini
olusturmaktadir.

Tdm bunlardan da anlasiimaktadir ki organizmada su
bulunmayan bir kissim hemen hemen yok gibidir.
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Vucut

Agirligina Inorganik
Organ ve Dokular gore %’si Su Lipid Protein Maddeler
Deri 6,33 57,71 14,23 27,33 0,62
Kaslar 39,76 70,09 6,60 21,94 1,01
Sinir sistemi 2,99 75,09 12,35 11,50 1,37
Karaciger 2,34 71,58 3,11 22,24 1,35
Kalp 0,52 62,95 16,58 17,48 0,61
Akciger 3,30 77,28 1,32 19,20 1,03
Dalak 0,11 78,69 1,19 17,81 1,12
Bobrekler 0,51 70,58 7,18 19,28 0,87
Pankreas 0,14 73,08 13,08 12,69 0,93
Yag dokusu 11,37 23,02 71,57 5,85 0,20
Iskelet 17,58 28,17 25,04 19,71 26,62
Disler 0,08 5,00 - 23,00 67,95

Tablo 4- Insan organizmasini olusturan organik ve inorganik maddelerin bazi organ ve

dokulardaki oranlari.

Doku veya Organ adi Su %’si Doku veya Organ adi Su %’si
Kornea 98 Iskelet 22
Kan 79 Yag dokusu 15
Kas 77 Dis minesi 0,2
Deri 72
Tablo 5- Bazi doku ve organlardaki su Y’desi
AYNI KILODAKI
ERKEK KADIN
Sisman Zayif Sisman Zayif
% 43 % 70 % 40 %60
% 60 % 50

Tablo 6- Erkek ve kadinda kilolarina gore vucudlarindaki su yiizdeleri.
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2.1.2- Suyun nitelikleri ve gorevleri.

Protoplazmanin % 70-901 sudur. Bunun nedeni
yukarida da degindigimiz gibi, sivi ortamlarda tepkimelerin kolaylikla
meydana gelebilmesidir. Suyun en &nemli niteliklerinden birisi,
ergime ve kaynama noktalari ile buharlagsma isisinin éteki sivilardan
ylksek olmasidir. Vucut ylzeyinden suyun buharlasmasi ve terleme
sogutucu bir etki gdsterir. Su, organizmanin sabit Isisini korumaya
yardim etmesi icin sahip olabilecedi en iyi maddedir. Bunun ise en
6nemli nedeni, vucudumuzda ki su oraninin yiksek olmasidir.

Suyun biyolojik gbrevleri ise sunlardir:

1)Makromolekullerin  yapi  tasidirlar;  Hidrojen
képruleriyle su molekiline baglanan, polisakkarit, protein, nikleik
asitler gibi kompleks makromolekiiller, suyu dizenli bir sekilde tutma
yetenegdine sahiptirler.

2)Kicik molekulll maddeler icin iyi bir ¢ézicudurler;
Su igerisinde bir ¢ok metabolizma olayinin meydana geldigi,
substratlarin tasindigi, metabolizma olaylari sonucu olusan bir ¢ok
artik GrGnn atilmasini saglayan bir ¢éztcudur.

3)lyi_bir_substrattirlar; Su, metabolizmanin birgok
tepkimesine katilir. Hidrolazlar ve hidratazlar grubu enzimler, ko-
substrat olarak suya gereksinim gésterirler. Oksidazlar, hidrolazlar ve
solunum enzimleri tepkime UrinU olarak suyu agiga ¢ikarirlar.

4)lyi bir 1s1_dizenleyicisidir; Su yilksek bir ergime
noktasina ve buharlasma isisina sahiptir. 1 gr. suyu 0 ° C den 100 °
C ye 1sitmak icin 100 kalori gerektigi halde, 1 gr. kaynar suyu 100 ° C
de buhar haline getirmek icin 540 kaloriye ihtiyag vardir. O halde
organizmadan klculk miktarda su ¢cikmasi blyUk oranda is1 kaybina
neden olur. Terlemenin vicudu sodutucu etkisi bundan dolayidir.

5)Enerjiyi _dizenli bir sekilde ydnetir;  Hidratize
yapilarda hidrojen baglari kovalent baglara dedisebilir veya tersi
olabilir.

2.1.3- Suyun fonksiyonel dagilim.

Organizmada su, bagli ve serbest su olmak Uizere
iki durumda bulunur. Suyun fonksiyonel dagihmi ise séyledir:

a)Hiicre ici sivisi (intraselliiler sivi): Temel katyonu
K dur. Ayrica Mg ve Na da bulunur. Temel anyonlari, fosfat ve
proteinattir.

b)Hicre disi sivisi (Ekstrasellller sivi): Hicreler
arasi sivi ve Damar ici sivisi olarak iki kompartiman halinde
bulunur. En énemli katyonu Na dur. Ayrica K, Ca, Mg da bulunur.
Temel anyonlar ise, Cl ve bikarbonattir.

Bu kompartimanlar arasinda, devamli bir su aligverisi
vardir. Buna ragmen su miktari dar bir sinir icinde degisir.
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BIYOLOJIK YONDEN ONEMLI NITELIKLERI

e Ergime ve kaynama noktalari ile buharlagma isisi diger

sivilardan yuksektir.
SU e Terleme ve vucut ylzeyindeki suyun buharlagmasi ile
organizma igin ¢ok iyi bir 1s1 dlizenleyicisidir.

BIYOLOJIK GOREVLERI

e Makro molekillerin yapi tasidir.

Kaguk molekulld maddeler igin iyi bir gbézicudur.
lyi bir substrattir.

lyi bir 1s1 diizenleyicisidir

Enerjiyi diizenli bir sekilde yonetir.

Tablo 7- Organizma suyunun biyolojik yonden onemli nitelikleri ve gorevleri.

SUYUN FONFSIYONEL DAGILIMI

Hiicre igi sivist Organizma suyunun % 70’ini kapsar.
(=Intraselliiler s1v1) Temel katyonu: K+ Temel anyonu:fosfat, proteinat
Hiicre digt sivist A- Hiicreler arast st (=interstitium sivi)
(=Ekstraselliiler s1v1) Organizma suyunun % 20’sini kapsar.
Organizma suyunun B- Damar ici swist
%30’ unu kapsar. (=intravaskuler sivi = plazmasi sivisi)
Organizma suyunun % 10’unu kapsar.

Tablo 8- Vucut suyunun fonksiyonel dagilim

ORGANIZMADA SUYUN BULUNMA DURUMU

A-Hidrat Suyu:lyonlara, protein, karbonhidrat gibi
1. Bagh Su makro molekiillere H kopriileriyle bagl olan su.
B-Intermolekiiler su:Lifler zarlar arasinda kalmis
akiciligin yitirmis su.

2-Serbest su ¢ Kan, lenf, beyin omirilik sivist gibi vucut s1vilarinda
bulunur.

Tablo 9- Vucuttaki suyun bulunma durumau.
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2.1.4- Su metabolizmasi.

Organizma suyunun biaylk bir bélimd disaridan
saglanir. Buna eksojen su denir. Eksojen su, besin maddelerinden
ve icilen sivilarla vucuda alinan sudur. Bu sekilde alinan su sindirim
kanalinda izotoniklestirilir. Bunun 6énemli bir bdélimd ince
barsaklardan , kalani ise kolonlardan emilir. Kan dolasimina alinan
su dokulara tasinarak, interstitial sivida depolanir. Bu organizmanin
su yedegini olusturur. Gerektigi zaman intrasellller siviyl ve plazmayi
besler. Sindirim salgilarini karsilar.

Organizma su gereksiniminin  bir  kisminida
metabolizma olaylari sirasinda Uretir. Buna da endojen su ya da
metebolizma suyu denir. Endojen su organik maddelerdeki
hidrojenin oksitlenmesinden elde edilir. Bunun icinde sentez edilen
su miktar1 yenilen gida maddelerinin 6zelligine baghdir. Formdl
yapilarinda fazla hidrojen bulunan maddelerden daha fazla su
sentezlenir. i

Ornegin; 100 gr. proteinin oksidasyonundan yaklasik
34 gr su elde edilirken, ayni miktar karbonhidrattan yaklasik 56 gr.
yagdan ise 109 gr. su serbest kalir. Ortalama bir hesapla
organizmadaki oksidasyonlar sirasinda her 100 kaloriye karsilik 10 -
15 ml endojen su elde edildigi anlasilmistir. Develerin hérglclu bir
yag deposudur. En fazla endojen su da fazla hidrojene sahip
olduklar i¢in yaglardan elde edildigine gére, develerin uzun sire
susuzluga nasil dayandigi bu sekilde aciklanabilir.

Organizma suyunun yarisi 10 ginde eksojen su ile
degistiriimektedir.

Eksojen su gereksinimi  yOnlnden, hayvanlar
arasinda bazi farkhhklar gordlir. Koyunlar bol sulu otlarla
beslendikleri strelerde hi¢c su icmeden de yasiyabilirler. Halbuki atlar
gidalari ile aldiklar suya ve metabolizma suyuna ilaveten ginde 40 -
50 litre suya gereksinim gdsterirler.

Su organizmay! baglica idrar ile terk eder. Ayrica,
digki, tGkardk,burun salgilari, g6z yasl ve genital salgilarlada sivi
halde c¢ikarilir. Sivi halde baska bir atiim yolu da sattar. Ozellikle
laktasyondaki ineklerde ve emziren kadinlarda énemli miktarda su
disari atilir. Su buharn halinde ise, su iki yoldan gikarlir. Birincisi
deriden perspiration insensibilis (= fark edilmeyen terleme) ile ve
akcigerlerden ekspirasyon havasi ile. Terin bilesiminde 75 mEKkv.
kadar NaCl bulundugundan, terleme halinde hatiri sayilir miktarda

Nat da atilmig olur.

En o6nemli su metabolizmasi bozukluklar, su
kayiplari (= dehidratasyonlar), fazla su aliminin yarattidi su
zehirlenmeleri ve suyun cesitli sivi kompartimanlari arasinda
paylasiimasinin bozuklugu anlamina gelen 6dem ve sok gibi
olaylardir.
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EKSOJEN SU

tiklirik <N\

canli organizma

HUCRE izoto-

100 gr. protein —— 34 gr. su —
100 gr. karbonhidrat——— 56 gr su
100 gr yag—— > 109 gr su

l

HUCRELER ARASI SIVISI l

Tablo 10- Su metabolizmas:.
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2.2- COZELTILERIN DAVRANISLARI VE NITELIKLERI.-

2.2.1- Dispers sistemler.

Dispers sistemler, bir ya da daha fazla maddenin
bir ortamda ¢c6zlilmesiyle olusur.Her dispers sistemin iki fazi bulunur.
Birincisi ¢bzinen madde, buna i¢ faz veya dispers faz adi da verilir.
ikincisi, i¢ faz pargaciklarinin ¢dzindigi ortam ki, buna da dig faz
veya dispersiyon ortami denir.Dispersiyon ortami biyolojik olaylarda
genellikle sudur.

Dispers faz pargaciklarinin, baska bir deyigle,
¢bzinen madde pargaciklarinin baydkligane gbére, 3 tir dispers
sistem vardir.

1)Gercek cézeltiler; ic faz parcaciklarinin biyGkligi
10 nm’de az ve homojen olan, ¢dzlcl ve ¢ézinen madde disinda
dclncd bir birim gibi davranan, donma noktalar alcalmis, kaynama
noktalari ylUkselmis vizkoziteleri artmig, ozmotik basin¢g gdsteren
cOzeltilerdir. Bu ¢bzeltilerden bir 151k demeti gecirilse, ¢dzeltinin her
tarafi esit olarak ve tamamen aydinlanir. i¢ faz pargaciklari, en giiclii
optik ve elektronik sistemlerle dahi go6rilemez. Yine i¢ faz
parcaciklari termik hareketler yaparlar ve slzge¢ kagidindan
stizmekle ya da dialize etmekle, dis faz ortamindan ayrilamazlar.
Vizkoziteleri ise ¢ok disuktar.

2)Kollaidal __cézeltiler; i¢ faz parcaciklarinin
blayUkligd 10-100 nm olan heterojen ¢ézeltilerdir. Ozmotik basinglari
disUk, vizkoziteleri yUksektir. Bu cbézeltilerden bir 1siIk demeti
gecirilirse, 151k demetine dikey olan saha sisli bir gérinim alr. Buna
Tyndall etkisi yada Tyndall fenomeni denir. i¢c faz parcaciklari,
ancak elektron mikroskop ile gortlebilir, Brown hareketleri gbsterir ve
dispersiyon ortamindan stzge¢ kagidindan stzmek suretiyle
ayrilmasi mimkin olmasa da dializ yolu ile ayrilabilir.

3)Siispansiyonlar; i¢c faz parcaciklarinin biyukIGgi
500 nm’ye kadar olabilen, heterojen ¢bézeltilerdir. Ozmotik basing
gostermezler, Vizkoziteleri cok yilksektir. ic faz parcaciklari, 1sik
mikroskopu hatta ciplak gbéz ile bile goralebilir, yavas Brown
hareketleri gbsterir ve dispersiyon ortamindan, hem slzgeg
kagidindan  stzmek suretiyle, hem de dializ etmekle
ayrilabilir.SGspansiyonlarda i¢ faz parcaciklar zamanla kabin dibine
cOkerler.

Bu {c¢ tOr dispers sistemin birbirlerinden ayrilan
yanlari Tablo 11’de verilmistir.
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DISPERS SISTEMLER
=(Dispers faz =i¢ faz + Dispersiyon ortami =dis faz)

Gergek cozelti

Kolloidal ¢ozelti

Siispansiyonlar

e ¢ faz parcaciklarinin
biiyiikliigii 10 nm’den az

e Icfaz parcaciklarinin
biiyiikliigti 1-100 nm aras1

e ¢ faz parcaciklarinin bii-
yiikliigi 100 nm’den cok.

¢ Homojendirler

e Heterojendirler

¢ Heterojendirler

e Coziicii ve ¢ozen madde
disinda iigiincii bir birim
gibi davranir.

¢ Vizkozitesi diisiiktiir

® Vizkozitesi yiiksektir

e Vizkozite ¢ok yiiksektir.

¢ Ozmotik basing
yiiksektir

® Ozmotik basing diistiktiir

® Ozmotik basing
gostermez.

e (Cozeltiden 151k
gecirilirse ¢ozeltinin
tamamu aydinlanir.

e Cozeltiden 151k
gecirilirse sisli
birgoriiniis alir. Buna
Tyndall etkisi denir.

e ¢ faz parcaciklari en
giiclii optik ve elektronik
sistemlerle dahi
goriilmez

e ¢ faz parcaciklar
elektron mikroskop ile
goriilebilir.

e ¢ faz parcaciklari 151k
mikroskopu hatta gozle
bile goriilebilir.

e i¢ faz parcaciklari
molekiiler (= termik
hareketler yaparlar.

e I¢ faz parcaciklarinda
Brown hareketi goriiliir.

e i¢ faz parcaciklarinda
yavas Brown hareketi
goriiliir.

e i¢ faz parcaciklari siizgeg
kagidindan siizmek ya da
zardan dialize etmek ile
ayrilmaz

e I¢ faz parcaciklar siizgeg
kagidindan siizmek ile
ayrilmaz, dialize etmek
ile ayrilir.

e i¢ faz parcaciklar siizgeg
kagidindan siizmekle de
dialize etmek ile de
ayrilir.

Tablo 11- Cozeltilerin ozellikleri ve birbirlerinden farklar.
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2.2.2- Yaygin olarak kullanilan cozeltiler.

Gerek laboratuvarda kullanilan ¢Ozeltilerin
hazirlanmasinda, gerekse organizma sivilarinin oranlari hakkinda
bilgi verirken ya da organizmaya verilecek maddelerin niteligini
belirtirken c¢bzeltilere ait bazi birimlerden veya 6zelliklerden
bahsedilir. iste bu konuda en yaygin kullanilan ¢dzeltilerden asagida
bahsedilmis, 6zeti ise Tablo 12'de verilmigtir.

1)Molar cozeltiler; Litresinde bir molekidl gram
madde bulunan ¢ozeltilerdir. Kisaca M ile gosterilir.

Ornegin; Sodyum Hidroksit'in (NaOH) formdl grami
yani molekdl agirhgr 40 gramdir. Oyleyse litresinde 40 gram
¢6zinmis NaOH bulunan ¢ézelti 1M NaOH c¢ézeltisidir. Sayet bir litre
suda 80 gram NaOH ¢dézeltiimis olsaydi 0 zaman 2 M NaOH ¢dzeltisi
hazirlanmis olurdu.

2)Normal cozeltiler; Litresinde 1 ekivalan gram
maddeyi tasiyan ¢dzeltilerdir. Kisaca N ile gdsterilirler.

Ekivalan gram, c¢ozeltisi hazirlanacak maddenin
molekdl agirhdinin kati maddeler igin valansina (degerligine) sivilar
icin ise valans, yogunluk ve dansitesinin ¢arpimina boélinmesiyle elde
edilen degerdir. Buna ait formiller Tablo 12’de verilmigtir.

Genel bir ifade ile, asitlerin valansi yani degerligi,
tasidiklari hidrojen sayisina, (HCI'nin 1, HoSO,4 ‘Gn 2 dir) bazlarin

degerligi de tasidiklari hidroksil sayisina (NaOH ‘in 1, Ba (OH), ‘in 2

dir) gbére hesaplanir.

Buradan anlasihyor ki NaOH’in Molar ¢dézeltisiyle
Normal ¢dzeltisi degerligi 1 oldugu igin aynidir.

3)izotonik cézeltiler; insan ve hayvanlarin hiicre ici
ve hicre digi sivilarinin ozmotik basinglar 5,98 - 7,7 arasindadir. Bu
basing ortalama 0.16 M ya da % 0,85 - 0,9 NaCl veya 0,3 M glikoz
cbzeltisinin ozmotik basincina denktir. Hicreler normal caligmalarini
yukaridaki degerlere denk nétr ortamlarda sarddrebildikleri icin, %
0,9 NaCl ¢dzeltisine (Serum fizyolojik) ve ozmotik basinglari buna
denk nétr ¢ozeltilere, izotonik ¢dzelti denir. Bundan daha yogun
cOzeltilere hipertonik ¢dzelti, daha az yodun olanlara ise hipotonik
¢cOzelti adi verilir.

Kanin al yuvarlari izotonik ortamlarda degisiklige
ugramadiklari halde, hipertonik ¢bzeltide buzalUrler, Hipotonik
cOzeltilerde ise 6nce siser, sonra patlarlar (hemoliz). Enjeksiyonla
damar igerisine verilen, ilag ya da serumlarin izotonik olmasinin
nedeni de budur.

4)Yuzde cozeltiler;, 100 ml'sinde istenilen % kadar
gram madde tasiyan ¢ozeltilerdir. Ornegin; % 10’luk NaOH cbézeltisi
icin, 10 gram NaOH alinir, 100 ml’de eritilir. Béylece 100 ml'sinde 10
gram madde tasiyan %10’luk ¢bzelti elde edilmis olur.
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KULLANILAN COZELTILER

Cozelti Tarifi
Molar cozelti (M) Litresinde 1 molekll gram madde tasiyan
cOzeltilere denir.
Normal ¢ozelti (N) Litresinde 1 ekivalan gram (esdeger gram) madde
tasiyan ¢dzeltilere denir.
. Ozmotik basinglar 0,16 M yada % 0,85 NaCl
Izotonik cozelti veya 0,3 M glikoz ¢bzeltisinin ozmotik
basinglarina denk nétr ¢dzeltilere denir.
100 ml'sinde, istenilen % kadar gram madde
tasiyan ¢ozeltilere denir.
Yiizde cozelti (%) Bagska bir deyigle;
100 ml'de ¢6zlinen maddenin gram cinsinden
miktardir.
Madde kati ise:
Molekiil agirlig
Ekivalan gram = -------——- = ... gr.

Madde s ise:

Valans (Degerligi)

Molekiil Agirlig

Ekivalan gram = -~ = e ml.

Valans x Dansite x Yogunluk

Tablo 12- Yogunluklarina gore kullanilan cozeltilerin ozellikleri.
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2.2.3- Kolloidal duruma ait onemli terimler.

Thomas Graham, maddeleri zardan gecip gegeme -
diklerine goére kristalloidler (zardan gegebilen) ve kolloidler (zardan
gecemeyen) diye ikiye ayirmistir. Bir madde, kristal halde bulunsa
bile zardan gecemiyorsa kolloidler sinifina aittir. Yumurta albumini,
kristal seklinde hazirlanmasina ragmen suda eritilince zardan
gecemediginden kolloidal bir maddedir.

Kolloidal durumu incelerken bazi terimlerin bilinmesi
gerekmektedir. Eger i¢ fazin, ¢dzicli maddeye, yani dispersiyon
ortamina bir birlesme egilimi yok ve hakiki ¢dzelti haline gegmeye
ybnelmiyorsa olusan kolloidal sisteme suspansoid denir. Bu isim
suspansiyon ile sadece benzerlik gésterir. i¢ fazin, dispersiyon
ortamina birlesme egilimi bulunmadigina isaret etmek icin bazan
suspansoide liyofobik sistem denir. Eger dispersiyon ortami su ise,
bdyle sistemin hidrofobik oldugu sdylenir.

Eger ic fazin, dispersiyon ortamina karsi birlesme
egilimi var ve onunla birlesmeye ydneliyorsa, bu sisteme emilsoid
ad verilir. Emilsoid ismi bir sivinin diger bir sivi icinde disperse olmus
haline denen emilsiyon ile benzerlik gdsterir.Emilsoid sisteme
kolloidal pargaciklarin dispersiyon ortamina karsi ilgilerini belirtmek
icin liyofilik sistem de denir. Sayet dispersiyon ortami, su ise bdyle
bir sistemin hidrofilik oldugu sdylenir.

Cogu kolloidal sistemlerde dispersiyon ortami sudur.
Sudan bagska sivilarda dispersiyon ortami olabilirler.

1)Kati - kati iginde, 2)Kat - sivi iginde, 3)Sivi - sivi
icinde, 4)Kati - gaz icinde, 5)Sivi - kati icinde, 6)Gaz - kati icinde,
7)Gaz - sivi iginde, 8)Sivi - gaz iginde.

Kolloidler, dispersiyon ortamina zit elektrik yUKU
tasirlar. Bu da kolloidal durumun devamligini saglar.

2.2.4- Sol ve Jel.

Kolloidal ¢ozeltilerde vizkozite ile iligkili olarak iki
durum séz konusudur. Sivi 6zelliklerine sahip olan ve bir kaptan
digerine dokullebilen kolloidal sisteme sol denir. Sol’ler de vizkozite
gercek cozeltilerinkine ¢ok yakindir.

Peltemsi bir sekil alan ve kati maddelerin bir ¢ok
Ozelliklerine sahip olan kolloidal sisteme jel denir. Jellerde akicilik
cok azalmistir, hatta akiskanhdr saglamak icin basin¢ uygulanmasi
bile gerekebilir.

Sol ve jel durumlari, i¢ faz molekdllerinin bigimleri ile
iligkilidir. Bu molekdller kuresel ya da levha bigiminde ise, vizkozite
nispeten dusuktir. Ote yandan, iplik bigiminde molekdller sulu
ortamlarda U¢ boyutlu aglar olustururlar ve su bu agdlar icinde
hapsedildigi icinde ¢cogu kez peltemsi bir manzara ortaya cikar.
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KOLLOIDAL DURUMA AIT ONEMLI TERIMLER

Dispers faz e Kolloidal ¢bzeltideki ¢b6zinen maddenin
parcaciklarina verilen addir.

Dispersiyon ortam1 | o Kolloidal ¢bzeltideki ¢6zlicl siviya verilen addir.

Suspansoid e Eger dispers fazlarin, dispersiyon ortamina bir
=(Liyofobik sistem) | cekiciligi yok ve gercek ¢ozelti haline gegmeye
ybnelmiyorsa, olusan sisteme verilen addir.

Hidrofobik e Suspansoid’de dispersiyon ortami su ise boyle
sisteme hidrofobik denir.

Emiilsoid e Eger dispers fazlarin, dispersiyon ortamina bir
=(Liyofilik sistem) | cekiciligi varsa ve onunla birlesmeye ybneliyorsa, olusan
sisteme verilen addir.

Hidrofilik e Emdilsoid’de dispersiyon ortami su ise, bdyle sisteme
hirofilik denir.

Pratikte yararlanma: Deterjan ve sabunlarin temizleyici 6zellikleri hidrofobik
yapili olan kirlerin, sabun ve deterjan ¢dzeltisiyle temasi sonucu, hidrofilik
hale gecmesi ile olur. Hidrofilik yapili kir, calkalama ile kolaylikla ortamdan
atilr.

Tablo 13- Kolloidal duruma ait onemli terimler ve pratikte yararlanilmasu.

EMULSOID’LERIN AKICILIK (VIZKOZITE) DURUMLARI

@ Akiciliklari oldukga fazla @ Akicihigr azalmig, yani
yani vizkozitesi diisik vizkozitesi ylkselmis,
SOL olan, gercek ¢dzeltiye JEL peltemsi bir sekil alan,
yakin, bir kaptan akiskanhgi saglamak
digerine akabilen icin basing uygulanmasi
kolloidal sisteme sol gereken kolloidlere jel
denir. denir.

Tablo 14- Kolloidlerin sol ve jel durumlarinin ozellikleri.
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2.2.5- Koruyucu kolloidler.

Emdalsoidler suspansoidlerden c¢ok daha fazla
dayanikhdirlar. Eger bir emulsoid’in az miktari bir suspansoid’e ilave
edilirse suspansoid daha dayanikli olur. Burada emilsoid,
suspansoiddeki parcaciklarin etrafinda kuruyucu bir tabaka olusturur
ve emulsoid, kendi dayanikliiginin gcogunu bu parcaciklara tasir. Bu
sekildeki kolloidler bulunduklari ortamlarda baska maddelerinde
cOkelmesine engel olurlar. Codu kez proteinlerin tasidiklari bu
nitelige koruyucu kolloid adi verilir.

Globulinler harig, cesitli proteinler koruyucu etkiye
sahiptirler. Kan plazmasindaki suda ¢dziinmeyen bircok maddeler,
plazmada bulunan koruyucu kolloidler tarafindan coékelmeksizin
tasinirlar. Yaglar ve diger lipidler, proteinlerin etkisiyle kolloid olarak
¢bzindrler.

idrarda kalsiyum fosfat ve (rik asit gibi ¢dziinmeyen
bazi maddeler, idrarda koruyucu kolloidlerin etkisiyle dayaniksiz ve
asiri doymus cozeltiler halinde ¢ékmeden disari atilirlar. idrarin
tasidigr  koruyucu kolloidlerin azalmasi ile, idrar taslarinin
olugsmasinin mimkun olabilecegi bildiriimektedir.

2.3- GERCEK COZELTILERIN BiYOLOJIK YONDEN ONEMLI NITELIKLERI

2.3.1- Diffiizyon.

icerisinde bakir sulfatin yogun bir ¢dzeltisi bulunan
kap ya da tUp icerisine, dikkatle su ilave edecek olursak, bakir
sulfatin mavi renginin tim siviya yayildigr goéralir. Molekullerin
cbzeltinin her yanina esit olarak kendiliklerinden yayilmasi olayina
difflizyon denir. Bu olayin hizi parcaciklar kii¢lldlikge ve 1si arttikca
artar. Diffizyonun hizi, i¢ faz pargaciklarinin molekul agirliklarinin
kUp koku ve 1si ile orantilidir.

_ Diffzyon organizmanin madde aligveriginde bulyUk
rol oynar. Ornegin, oksijenin havadan kana ve kandan dokulara
gecmesinde, besin maddelerinin  kandan dokulara geg¢mesinde,
ilaglarin enjekte edildikleri yerden yayilmasinda difflizyon rol oynar.
Bir ¢bzeltide yogunluk farkinin ortadan kalkmasiyla diffizyon durur.
Ancak canl dokularda besin maddeleri devamli olarak olusur. Bunun
icin dokularda devamli olarak konsantrasyon farki mevcuttur.
Ornegin, hicreler gelen glikozu, glikojen halinde baglarlar ve bdylece
hicre iginde glikoz kalmadigindan konsantrasyon farki da devam
eder ve glikoz hicre icine girer. Diffizyon maddelerin kisa
mesafelerde transferine yarar, Suda erimis besin maddelerinin uzun
mesafelere tasinmasina konveksiyon denir. Glikoz kan yolu ile
karacigerden dokulara konveksiyon, kan plazmasindan eritrositlere
girmesi ise difftizyon ile olur.

18

Tablolarla Biyokimya Cilt 1 * Prof. Dr. Tanju Asi * istanbul
http://veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci



Emulsoidler, supansoid’lere nazaran daha
dayanikhdirlar. Suspansoid’e bir miktar emdlsoid

KORUYUCU katilirsa, suspansoid daha dayanikh olur. Emulsoid,
KOLLOIDLER suspansoid’deki parcaciklarin etrafinda koruyucu bir
tabaka olusturur. Béyle emiilsoidlere KORUYUCU
KOLLOID adi verilir.

Biyolojik yonden onemi:

O - Kan plazmasindaki suda ¢cézinmeyen. érnedin; yadlar ve diger
lipidler, proteinlerin kolloid etkisiyle ¢6zullr hale gecerler ve kan iginde
cOkelmeden taginirlar.

® - idrarda kalsiyum fosfat ve irik asit gibi c6ziinmeyen maddeler,
idrarda koruyucu kolloid etkisiyle cokmeden idrar ile atilir. idrarda ki koruyucu
kolloidlerin azalmasi ile bunlar ¢Okerek idrar taglarinin olusmasina neden
olurlar.

Tablo 15- Koruyucu kolloidler ve biyolojik yonden onemi.

COZELTILERIN BIYOLOJIK YONDEN ONEMLI OZELLIKLERI

@
. . Tarifi: Molekullerin ¢bzeltinin her tarafinda esit olarak
DIFFIZYON kendiliklerinden yayiimasina difflzyon denir

ONEMI: + Solunum ile akciger alveollerine alinan oksijenin kana, kandan
dokulara, besin maddelerinin kandan dokulara ge¢cmesi diffizyon ile olur.

+ ilaglarin enjeksiyon yerlerinden gevre dokulara yayilmasi da
diffizyon ile olur.

Tablo 16.1- Cozeltilerin biyolojik yonden onemli ozellikleri 1-Diffiizyon.
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2.3.2- Ozmotik basing.

Gergek c¢ozelti 6zelligine sahip Ure ¢ozeltisiyle, saf
suyu, aralarinda yari gecirgen bir zar oldugu halde, sekilde
g6raldigu gibi bir kap igerisine yan yana koyalim. Bir sre sonra Ure
¢Ozeltisinin bulundugu tarafin hacminin arttigini gérdriz. Bunun
sonucu olarakta, yari gecirgen zar, su tarafina dogru siser. Bu
sismenin nedeni, Ure c¢bzeltisinin i¢ faz pargaciklarinin, zara bir
basinc uygulamalaridir. Su molekdlleri ise (re c¢Ozeltisi tarafina
gecebildikleri igin bir basing géstermezler. Burada zarin su yéniinde
sismesine neden olan basinca ozmotik basing, ozmotik basincin
etkisi ile su molekdllerinin ters yénde zari gegmelerine ozmoz denir.
Bu olaylar yanliz saf su ile ¢Ozeltiler arasinda degil, yogunluklari
farkh, ¢cozeltiler arasindada, gézlemlenebilir.

insan ve hayvanlarda hiicre i¢i ve disi sivilarinin
ozmotik basinci, 5,98 - 7,7 A arasindadir. Bu serum fizyolojik olarak
bildigimiz % 0.85 ‘lik (0,16 M) NaCl ¢dzeltisinin ozmotik basincina
denktir. Yine 0,3 M Ure ve glikoz ¢dzeltilerinin ozmotik basinc¢larida
bu dizeydedir. Ozmotik basinglar bunlara denk cézeltilere izotonik
coOzeltiler denir. Yogunlugu bundan yiksek olanlara hipertonik
¢Ozelti, disik olanlara ise hipotonik ¢oézelti adi verilir.

Organizmada beyin, omirilik sivisi, kan, mide ve
barsak salgilari, safra gibi sivilar izotonik ¢dzeltilerdir. SUt, idrar gibi
bolaltim sivilari ise hipertoniktirler. Al yuvarlar hipertonik ortamlarda
bazdlurler, hipotonik ortamlarda, siser ve patlarlar. Bu olaya hemoliz
adi verilir.

Hekimlikte, kan dolasimina bir enjeksiyon yapilacagi
veya serum verilecedi zaman yukarida anlattigimiz nedenlerden,
izotonik ¢bzeltilerin kullaniimasi son derece énemlidir. G6z ve burun
bosluklari gibi narin membranlarin ilagla tedavisinde su yerine serum
fizyolojik kullaniimasi agri duyulmasini énler.

2.3.3- Dializ.

icerisinde albumin ve tuz bulunan bir ¢dzeltiyi, tuzu
geciren ama albumin molekillerini gecirmeyen bir zar igerisine
koyup, sekildeki gibi, saf su icerisine sokallm. Tuz zardan c¢ikar,
albumin icerde kalir. Eder saf su aradaki yodunluk farki devam
edecek kadar degistirilirse, tuzun tamami disari alinabilir. iste bu
sekilde kuacUik molekdlll maddeleri, blydk molekilll kompleks
maddelerden ayirmak mimkun olur. Bu olaya dializ denir.

Dializ, laboratuvarlarda, elektroforez tekniklerinin,
hazirlayicl bir basamagi olarak kullanildigi gibi, yapay bdbrek
cihazlari ile de pratik hekimlik alaninda énemli bir yer tutmaktadir.
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@ Yar gecirgen zar Tarifi: Disuk yodunluktaki

OZMOTI‘K giz[]rllm'u\s bilr nl;laddenin
yuksek yogunlukta ¢6zln-
BASIN C - ! mus bir maddeye ozmoz
Ure " Su gOsteren su veya bir ¢6 -
0I5 zUclndn neden oldugu
basingtir.

ONEMI: + insan ve hayvanlarda hicre ici ve hiicre digi sivilarinin ozmotik
basinglari % 0,09’luk NaCl ¢bzeltisinin (=Serum fizyolojik) ozmotik basincina
denktir. Hicreler ve kan hlcreleri normal calismalarini bu ozmotik basinca
yakin nétr ortamlarda sardardrler.

+ Hastalara verilen serumlarin ve damar igi enjeksiyonlarinin daima
bu ozmotik basinca sahip ¢cézeltiler olmasi gerekir.

+ Gbz ve burun bosluklari gibi narin membranlarin ilagla tedavi -
sinde su yerine serum fizyolojik kullaniimasi herhangi bir agri duyulmasini
dnler. Ayni ilag izotonik ¢dzelti yerine su ile birlikte alinirsa agri hissi duyulur.

Albumin + tuz

Dializ kesesi

" Tarifi: Sudan bagka
kUg¢ik ve basit mole-

. . klllerin veya iyonlarin
DIALIZ -— e gecmesine izin veren
// N bir__zar araciligi ile bu -

v tuz yuk kompleks molekdl -

Saf su lerin ayrilmasi olayidir.

ONEMI: = Laboratuvarlarda elektroforez tekniklerinin hazirlayici bir basamagi
olarak kullantlir.

= Yapay bébrek cihazlarinin prensibini olusturur.

= Artik maddelerin vicuttan atilmasi kismen bu olaya dayanir.

» Laboratuvarlarda difteri ve tetanoz antitoksinleri, fazla
elektrolitlerinden dializle atilir.

Tablo 16.2- Cozeltilerin biyolojik yonden onemli ozellikleri 2-Ozmotik basing 3-Dializ.
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2.3.4- Yiizey gerilimi.

Yiizey gerilimi, ylzeylerdeki dengelenmemis inter
molekiler ¢ekim gulglerinden ileri gelir. Gergek bir ¢bzeltide i¢ faz
parcaciklari, her yonden esit glcte cekildiginden, serbestce hareket
ederler. Gozeltinin ylzeyindeki molekdller ise, iki yana esit glgcte
cekilmesine karsilik, yukar dogru havanin ¢ok kiglik olan ¢ekim
glcu dikkate alinmazsa, hig¢ bir cekim glcu ile karsilasmazlar. Bunun
icinde ylzeydeki molekuller serbestce hareket edemezler birbirlerine
yapisarak kiimeler olustururlar ve adeta bir zar meydana getirirler.
Suyun ince cam borularda ve sliizge¢ kagidinda, gazin lamba fitilinde
yUkselmesi ylzey gerilimi ile iligkili olaylardir.

GC6zinmlis maddeler, ¢dzeltinin ylzey gerilimini
degigtirirler. Anorganik tuzlar ytzey gerilimini arttirirlar, yag, sabun,
safra gibi organik maddeler ise azaltirlar. Safra, yaglarin ylzey
gerilimini azaltarak, yag taneciklerini, lipazin etkisine agik hale getirir.

2.3.5- Adsorpsiyon.

Bir ortamda yer alan bdtin  ylOzeylerde
dengelenmemis kuvvet alanlar ve serbest valanslar bulunur. Bu
yluzeyler diger molekulleri kendine bagliyabilir. Bu olaya
adsorpsiyon adi verilir. Adsorpsiyon ylzey genigligi ve baglayici
maddenin konsantrasyonuyla dogru orantihdir. Baska maddeleri
ylzeylerinde tutma yetenegine sahip olan maddelere adsorban
denir.

Adsorpsiyon olaylarindan biyokimyada yaygin olarak
yararlanilmaktadir.idrarin  rengi iyi bir adsorban madde olan
hayvansal kdmdar ile calkalanarak yok edilebilir. Keza, hormonlar ve
enzimler aliminyum oksit tarafindan belirli pH da absorbe edilir ve pH
degistirilerek  birbirinden ayrilir. Organizmadaki tim kimyasal
degisiklikleri kontrol eden enzimler etkinliklerini gdsterebilmek igin
substratlar ile adsorbe olmak zorundadir. Hucre icindeki, cesitli
organellerin, zarlar ve liflerin, hicre disi sivisinin olugmasinda
proteinlerin, lipidler, karbonhidratlar ve nikleik asitlerle birlesmeleri
adsorpsiyona organizma icinden guizel 6rneklerdir.

2.3.6- Donma noktasinin diismesi.

Cozlulen maddeler, icinde ¢dzindikleri ¢dziclnln
donma noktasini diigiirirler. iyonize olmayan bir maddenin 1 molekdil
grami 1 litre suda ¢6zllirse, suyun donma noktasini 1,86° C
dusdrdr. Protoplazma igindeki ¢6zinmis maddelerden dolayl saf
suyun donma noktasinda donmaz. Yine sittiin donma noktasi - 0,56 °
C, oldugundan su ilave edilince 0° C'ye yaklasacagl disinulerek
sute su katilip katilmadigi saptanabilir.
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@ Tarifi: Ylzeylerdeki den -

YUZEY > gelenmemis intermoleku -
ler gekim guglerinden

GERijMj <—I—> <_I_> ileri gelen bir olaydir.

A

-

ONEMI: = Kiiclik béceklerin su yilizeyinde yiizebilmeleri ylizey gerilimiyle olur
= Suyun ince cam borularda, slizge¢ kagidinda ve gazin lamba
fitilinde ylkselmesi bu olayla ilgilidir.
» Yag, safra, sabun gibi organik maddeler ylzey gerilimini azaltarak,
yaglarin sindirilmesi icin, lipaz etkisine agik hale getirirler.

Tarifi: Bir ortamda yer alan bltin ylzeylerde denge -

@ lenmemis kuvvet alanlari ve serbest valanslar bulunur.
ADSORPSIYON | Bu yiizeyler diger molekiilleri kendilerine bagliyabilirler.
Bu olaya ADSORPSIYON denir.

ONEMI: = Bliyiik molekillii bazi renkli maddeler, bulunduklari ortamdan,
adsorban maddeler kullanilarak ayrilabilir. Ornegin; idrar igine hayvan kémurt
katilarak calkalandiktan sonra stzllirse, renksizlesir.

= Bir karisimda bulunan hormon ve enzimler pH degistirilerek saf -
lastiriimis olarak adsorban tarafindan alinir.

= Hlcre icindeki proteinlerin, lipid, karbonhidrat ve nikleik asitle bir-
lesmeleri adsorbsiyon ile gerceklestirilir.

® Tarifi: C6zUnmUs maddeler (i¢ faz=dispers faz) icinde
¢ozundukleri ¢goztcunln (dis faz=dispersiyon ortami)
DONMA donma noktasini disdrirler. lyonize olmayan bir mad -

NOKTASININ denin 1 molekul grami 1 litre suda ¢6zulUrse, suyun
> . donma noktasini 1.86 ° C disUrdr.
DUSMESI

ONEMI: = Donma noktasinin diismesinden yararlanilarak o maddenin
ozmotik basinci hesaplanabilir.

» Protoplazma i¢inde ¢6zinmus halde maddeler bulundugundan saf
suyun donma noktasinda donmaz.

= Siite su ilave edilip ediimedigi bu yolla saptanabilir. ilave edilen
suyun miktarina baglh olarak sutiin — 0,56 ° C olan donma noktasi 0 ° C’ ye
yaklasir.

Tablo 16.3- Cozeltilerin Biyolojik yonden onemli ozellikleri
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2.3.7. Ozmotik basing ve donma noktasinin diismesine
dayamlarak bir maddenin molekiil agirhigimin ve ozmotik basincimin
hesaplanmasu.

Bir ¢o6zeltide ¢6zilmis halde bulunan maddeler
gazlara benzerler ve Avogadro yasasi’'na uyarlar. Avogadro
yasasina gbre ; ayni Is1 ve basingtaki gazlarin esit hacimlerinde ayni
sayida molekdl bulunur ve bir gazin 1 molekil grami 0° C'de ve 1
Atm. basingta 22,4 litre hacim tutar.

Yari gecirgen bir zar, 1 litresinde iyonize olmayan bir
maddenin bir molekldl gramini tasiyan ¢ozelti ile doldurulup hacim
sabit tutulursa kabin icinde 2,4 Atm lik bir basing él¢tltur. Hacim 22,4
litre olursa, basincin o zaman 1 Atm. oldugu goéralUr.

iste bunlardan yararlanilarak 10 gram agirliga sahip
molekdl agirligi bilinmeyen ama 1 litre suda ¢ézeltildigi zaman 2 Atm.
ozmotik basing meydana getiren maddenin molekdl agirhdr Tablo
17’de gbsterildigi sekilde kolayca , basit bir oranti yoluyla
hesaplanabilir.

Donma noktasinin dismesi konusunu anlatirken,
iyonize olmayan bir maddenin 1 molekdl graminin 1 litre suda
eritiimesi sonucunda donma noktasinin 1,86° C dustigini yazmigstik.

iste ¢ozeltilerin bu 6zelliklerinden yararlanilarak, bir
maddenin molekdl agirhdini hesaplayabiliriz. Molekdl agirhgini
bilmedigimiz bir maddenin belli bir miktarini su yada baska bir
¢bziclde gozelttikten sonra, donma noktasini saptiyarak, ¢déziclnin
donma noktasini ne kadar disdrmis oldugunu bulursak, basit bir
orantiyla molekdl agirhigini bulabiliriz. Buna ait érnek Tablo 17°de
verilmistir.

Yine, bir maddenin, ¢6zindigld maddenin donma
noktasini ne kadar disUrdiguni saptayarak, Tablo 17’nin son
béliminde géruldigu gibi o maddenin ozmotik basincini da basit bir
oranti ile bulabiliriz.
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¢ Avogadro yasasina gore: "Ayni 1s1 ve basingtaki gazlarin esit hacimlerinde ayni
sayida molekiil bulunur."
*Bir ¢ozeltide, ¢oziilmiis halde bulunan maddelerde gazlara benzerler.
*Yine; bir gazin 1 molekiil gram1 0 ° C ’de ve 1 Atm. basingta 22,4 L. hacim tutar
Buna gore; 1 litre’de bir maddenin ¢oziinmiis halde 1 molekiil grami 22,4 Atm. basing
meydana getirir. Hacim 1 litre yerine 22,4 litre olursa basingta 1 Atm. olur.
BU ACIKLAMALARA GORE; MOLEKUL AGIRLIGI SAPTAMAK

¢ Molekiil agirlig bilinmeyen bir maddenin 10 gramu, 1 litre suda ¢ozeltilirse ve bu
cozeltininde ozmotik basinci Olciilerek 2 Atm. oldugu saptanmissa, sdyle bir oranti
kurulabilir:
10 gram 2 Atm. basing olusturan maddenin

X (1 molekiil grami) 22,4  Atm. basing olusturur.

224 x 10
——— =112 gram | Demek ki maddenin mol ag. 112 gram

2
* Yine biliyoruzki; Iyonize olmayan bir maddenin 1 molekiil grami 1 litre suda
coziiliirse ¢ozeltinin donma noktasini 1,86° C diisiriir.
+ Buna Goére; DONMA NOKTASININ DUSMESINDEN YARARLANARAK
MOLEKUL AGIRLIGI SAPTAMAK

¢ Molekiil agirlig1 bilinmeyen herhangi bir maddenin 50 gramini, 1 litre suda
cozelttikten sonra, bu ¢ozeltinin donma noktasinin 0,93° C diistiigii saptanmais ise soyle bir
oranti kurulabilir.

Donma noktasini 0,93° C diisiiren maddenin agirhigit 50 gr. ise

Bu maddenin donma noktasim ~ 1,86° C diisiiren 1 mol. gr. (X) nedir.

1,86 x 50
— =100 ¢g. Demek ki bu maddenin mol ag. 100 g. dir.

0,93
DONMA NOKTASININ DUSMESINDEN YARARLANILARAK
OZMOTIK BASINC TAYINI

1 Molekiil gram madde 1 litre suda ¢ozeltilince 22,4 Atm. ozmotik basin¢ meydana
getirdigine gore; 1 mol. gr. madde 1 litrede ¢ozeltilince, ¢ozeltinin donma noktasini 1,86°
C diisiiriir. Oyleyse; soyle bir orant1 kurulabilir:

1 mol. ¢oziilmiis madde donma nok. 1,86° C diisiiriir ve 22,4 Atm. Oz. Basing olusturursa
0,93° C diisiiren  (X) Atm. Oz. Basing olusturur.

224 x 0,93
= 11,2 Atm. [Demek ki bu maddenin Oz Basinc1 11,2 Atm|

1,86

Tablo 17- Bir maddenin molekiil agirliginin ve ozmotik basincinin hesaplanmasi
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2.4- HIDROJEN iYON KONSANTRASYONU

2.4.1- pH’nin hesaplanmas:.

Hidrojen iyon konsantrasyonu konusunu iyi anlaya -
bilmek icin kutlenin tesiri kanunundan yola c¢ikmak gerekir. Bu
kanuna gbére, bir kimyasal tepkimenin hizi tepkimeye giren
maddelerin konsantrasyonu ile orantilidir.

Buna gbre yazilmig formuli yandaki tabloda (T.18-1)
de gobrmektesiniz. Bu formile basit matematiksel yasalan
uygulayarak tablodaki 4 numaral situna kadar ulasinz.

Su ayni derecede asit ve bazdir. Bir molekil su esit

miktarda [H*] ve [OH™ ] iyonlar verdiginden su nétrdir. Eger [Ht]

iyonlari veren bir madde suya ilave edilirse, [H*] iyonlarinin miktari
[OH™ ] iyonlarindan fazla olur. Yani ¢ézeltinin reaksiyonu asit olur.
Kltlenin tesiri kanununu suya uygularsak tablodaki 6’nci sitlna
ulasmis oluruz.

7’'nci  sutundaki KW su icin iyonizasyon
sabitesi'dir. Saf suyun igindeki hidrojen iyonlar miktarini 6lgen

ybntemlerle, saf suyun H* iyonlari bakimindan 22° C de
1/10.000.000 N oldugu bulunmustur. Matematikte bu oran

codunlukla 10~7 seklinde gbsterilir. Oyleyse yukaridaki ifade saf
suyun 10=7 N oldugu seklinde de sOylenebilir. Saf suda [H*] ve
[OH™ ] iyonlar konsantrasyonu esit oldugundan KW = 10—14 dir. O
halde saf suya 10~/ asit ve 10~7 baz g6zl ile bakilabilir. Asit ilave
edilmis suyun [H*] iyonlan konsantrasyonu 1/100 N oldugunu
dusinirsek bu ¢ozeltinin [H+] iyonlari konsantrasyonu 10—2 N dir.

ilk denklemimize gére, [H*] x [OH™ ] = 10~14 tdir.
Eger biz [H*] iyonlar konsantrasyonun 102 N oldugunu biliyorsak
[OH™ ] iyonlar konsantrasyonu da 10—12 demektir. zira 102 x10—12=
10~14 tdr.

[H*] iyonlar konsantrasyonunun ifadesinde 10~
kismi her zaman ayni sekilde kullanildigindan Sérensen bunu ihmal
ederek sadece eksi Ust rakkaminin yazilmasini énermis ve buna pH
adini vermigtir. O halde bir ¢ézeltinin pH’si demek o ¢c6zeltide mevcut
[H*] iyonlan konsantrasyonunun eksi logaritmasi demektir.

Bir ¢b6zeltinin pH'si 7’den kiglkse asit, 7’den
blylkse baz, 7 ise noétrdr.
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HIDROJEN IYON KONSANTRASYONU VE pH

Kiitlenin tesiri kanunu: Bir Kimyasal tepkimenin hizi, tepkimeye giren maddelerin
konsantrasyonu ile orantilidir.

Buna gore;

CHSCOOH + CZH5 OH ——— CH3COOCgH5 + HZO
asetik asit etil alkol etil asetat su
(a) (b) (c) (d)
(T.18-1)
Matematik kurallarina gére;
Bir sey iki veya daha fazla seye orantili ise, o sey (burada tepkime)
diger seylerin carpimiylada orantilidir. Oyle ise;

(@) x (b) xk (diger sey érnegin; isi1, v.s.) 1
Tepkime sdylede yazilabilir:

[a] x [b] x k = [c] x [d] x ky icler, diglaryapilirsa; 2

[c] x [d] k
= k ve k4 sabit oldugundan 3
[a] x [b] K1 bélimleride sabittir.
[c] x [d]
= K
[a] x [b] Bu olayi suya uygularsak; 4
[OH ] x [Ht]
H,O —— [OH ] x [H7] =K 5
H,O
[OH™ ] x [HY]
H»0O sabit oldugundan =W =K 6
W
[OH" ] x [H¥] =K x W 1077 x 107 = K x W =10-14 7
O HALDE SAFSU = 10~7 ASIT , 10~/ BAZ 8
SORENSEN'e GORE —— 10=7 = 7 pH= —log. H* 9

pH = Cozeltideki var olan [H*] iyonlari konsantrasyonunun eksi logaritmasi

Tablo 18- pH’nin bulunmas:.
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2.4.2- Hidrojen iyon konsantrasyonunun olgiilmesi.

Hidrojen iyonlari konsantrasyonunun &lciimesinde
kullanilan teknikler baslica iki grupta incelenir. a)Elektrometrik
yéntemler b)Kolorimetrik yéntemler.

a)Elektrometrik _yéntemler: iki elektrot arasindaki
potansiyel farkinin bir galvanometre ile élciimesi esasina dayanir.

Bu amagla kullanilan birkag yéntem vardir. Bunlar -
dan hidrojen elektrot yontemi ilk defa kullanilmistir, bitin pH
sahasini kaplar ve anlasiimasi en kolay olanidir. Bir platin elektrot
ince platin tozlari ile kaplanir. Sonra hidrojen gazi ile doyurulursa
platin elektrotun ylzeyindeki platin tozlari, hidrojeni absorbe eder.
Bundan sonra platin elektrot hidrojenden yapilmig bir elektrot
durumuna girer. Boyle bir platin elektrot hidrojen iyonlari kapsayan
doymus bir ¢bzeltiye daldirilirsa, hidrojen elektrottan ayrilir, ¢cbzeltiye
gecer ve pozitif elektrik yUkli hidrojen iyonlari olusur. Elektrottan
cbzeltiye gecen H iyonlarinin sayisi ¢bzeltide baslangicta mevcut H
iyonlari sayisi ile ters orantilidir. Dolayisiyla elektrotun negatif yUku
¢Ozeltinin H iyonlari konsantrasyonuna baglidir. Eger hidrojen
elektrot elektriksel potansiyeli bilinen baska bir elektrot ile baglanirsa
bu iki elekirot arasindaki potansiyel farki bir potansiyometre ile
kolaylikla élgaltr.

b)Kolorimetrik _ydéntemler: Bu ybéntem bazi boya
maddelerinin belirli pH degerlerinde renk degistirmesi esasina
dayanir.Cozeltilerde ortamin H iyon konsantrasyonuna gére renk
degistiren maddelere indikatér denir. indikatérler genellikle zayif
asit ve bazlardir. indikatériin renk degistirdigi noktaya déniim
noktasi denir. Bu ydéntemle kesin sonuglar almak mimkin degilsede
cozeltinin H iyonu konsantrasyonu hakkinda yaklasik bir fikir verir.

Bir tipe alinan tikirik igerisine bir damla fenolftalein
damlatilirsa tOklrigin renksiz kalmasi pH sinin 8,3'den kiglk
oldugunu gbsterir. Baska bir tipe alinmis ayni tUkarik &érneginin
Uzerine bir damla turnusol damlatilinca renk mavi oluyorsa, pH 7’den
blylk demektir. O halde turnusol ve fenolftalein indikatérleri
kullanilarak tokdartgan pH’sinin 7 - 8,3 arasinda oldugu 6grenilmis
olur.

2.4.3- Organizmadaki pH degerleri.

Hulcreici sivisinin pH sinin genel olarak 7 ya da 7
den biraz asag! oldugu séylenebilir. En asagi pH degeri 4,5 - 5,0 ile
prostat hdcrelerine aittir. En ylksek pH degeri ise 8,5 ile
osteoblast'lardadir. Tavuk yumurtasinin pH s da 7,6 - 8,0
arasindadir. Organizmanin bazi sivilarina ait pH degerleri Tablo
20’de verilmistir.
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HIDROJEN IYON KONSANTRASYONUNUN OLCULMESI

1- Elektrometrik Yontemler:

Prensip: ki elektrot arasindaki potansiyel farkinin bir potansiyometre ile
6lgilmesi esasina dayanir.

2- Kolorimetrik Yontemler:

Prensip: Bazi boya maddelerinin belirli pH degerlerinde renk degistirme
esasina dayanir.

Indikatoriin ismi pH sinwrlan Renk degisikligi
Timol mavisi 1,2-2,8 Kirmizi ———— Sari
Bromfenol mavisi 3,0-4,6 Sari —— Mavi
Metil kirmizisi 4,4-6,0 Kirmizi ——— Sari
Brom krezol moru 5,8-6,8 Sari ——— Mor
Fenol kirmizisi 6,8 - 8,0 Sari —— Kirmizi
Metil oranj 29-4,0 Kirmizi ——— Sari
Fenol ftalein 8,3-10,0 Renksiz ——— Pembe
Turnusol 7,0 Kirmizi ——— Mauvi

Tablo 19- Hidrojen iyon konsantrasyonu olgcme yontemleri ve bazi indikatorler.

BAZI ORGANIZMA SIVILARININ pH’LARI

Bazi viicut sivilart pH degerleri Bazi viicut swvilar pH degerleri
Serum 7,35 - 7,45 Pankreas sivisi 7,5 - 8,0
Beyin-omirilik sivisi 7,35 - 7,45 Safra 6,9-17,7
Gz yas! 7,40 Sit 6,6 - 6,9
TUkruk 6,35 - 6,85 idrar 4,8-175
Mide 6zsuyu 09-1,6 Diski 7,0-17,5

Tablo 20- Bazi organizma swilarumn pH’lar.
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2.4.4- Amfolitler.

Hem asitlerle hem de bazlarla tuzlar olusturabilen
maddelere amfolitler ya da amfoter elektrolitler denir. Bunlar asit
ortamda katyonlar alkolik ortamda ise anyonlar olustururlar. Bir
amfolit belirli pH da ayni sayida negatif ve pozitif yik tasirlar Bu pH
ya amfolitin izoelektrik noktasi danir. Bir amfolit asit reaksiyonda
katoda, alkalik reaksiyonda anoda géc ettigi halde izoelektrik noktada
hareket etmez.

Ornegin glisin alkalik reaksiyonda anyon olarak
anoda, asit reaksiyonda ise katyon halinde katoda gider. Ph 6,1 de
ise elektriksel alanda hareket etmez. Buda pH 6,1 in glisinin
izoelektrik noktasi oldugunu gbsterir.

Bir miktar asit suya ve kan serumuna ilave edilirse,
suyun derhal asit reaksiyon gdstermesine karsilik serumun nétr
kaldig1 goralar. Bunun nedeni serumda reaksiyonun hemen aside
dénmesini 6nleyecek maddelerin bulunmasidir. Bunlara tamponlar

denir. Tamponlar H* veya OH™ iyonlarinin konsantrasyonunu sabit
tutan veya hi¢c olmazsa pH degisimlerini azaltan maddelerdir. Zayif
asitler alkalilere kargi tampon etkisi gosterdikleri halde zayif
alkalilerde asitlere karsi tampon tesiri gdsterirler.

Amfolitler, ortamin pH sina gére hem H* iyonlarini
hemde OH™ iyonlarini baghyabilirler. Bu nedenle amfolitler gerek
asitlere gerekse bazlara karsi tampon gorevi gorurler.

2.4.5- Biyolojik tamponlar.

Organizmada meydana gelen reaksiyonlarin hepsi
belli pH sinirlar icerisinde olusurlar. pH' larda ki degismeler,
reaksiyonun olusumunu engeller. Organizmada pH’nin degismesine
neden olacak olaylar meydana geldiginde, ayni laboratuvar
kosullarindaki tampon sistemlere benzer, pH degisimine mani olacak
tampon sistemler, mekanizmalar devreye girerler. Bu mekanizmalar
sunlardir.

1)Sulandirma.

2)Solunum. Karbon dioksit atilmasiyla olur.

3)Renal mekanizma. Fazla asit veya bazin bdbrekler
yoluyla atilmasi ya da amonyak olusturarak mevcut baz degerinin
korunmasini sagliyarak etkisini gésterir.

4)Tampon _sistemler. Bikarbonat, fosfat protein
tamponlar kan plazmasinda gérevlilerdir. Bunlardan bikarbonat en
etkin ve fazla bulunanidir. Amfoter niteliklere sahip bir madde olan
hemoglobin, eritrositlerin énemli bir tampon maddesidir.Lenf, beyin-
omurilik sivisi, transtdatlar v.b. organizma sivilarindaki tampon
sistemler, plazmaninkine benzerler.

Metabolizma reaksiyonlari sirasinda fosforik asit, laktik asit, asetoasetik asit gibi
bir cok asit sentez edilir. Bunlar organizma igerisinde nétralize edilemezse, kisa
strede 6limler mey- dana gelir. Bu gibi olaylarda en etkin tampon
bikarbonatlardir.
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AMFOLITLER Tarifi: Hem asitlerle, hem de bazlarla tuz

(AMFOTER olusturabilen maddelere amfolitler ya da
ELEKTROLITLER) amfoter elektrolitler denir.
OZELLIKLERI e Asit ortamlarda katyonlar, alkali ortamlarda

anyonlar olustururlar.

Bir amfolit belirli bir pH’da ayni sayida negatif ve
pozitif yik tasir. Bu pH’ya amfolitin izoelektrik
noktasi denir.

Bir amfolit asit reaksiyonda katoda, alkali
reaksiyonda anoda goc ettigi halde izoelektrik
noktasinda gé¢ etmez.

Amfolitler ortamin pH’sina gére hem H* iyonlarini,

hem de OH - iyonlarini bagliyabilirler. Bu nedenle
amfolitler gerek asitlere karsi, gerekse bazlara
karsi tampon gbérevi gorUrler.

Tablo 21- Amfolitler ve Ozellikleri.

BIYOLOJIK TAMPONLAR

@ Sulandirma
@Solunum e Karbon dioksitin (CO») atiimasi.
GRenal Makanizma e Fazla asit ya da alkalinin idrar ile atiimasi, veya
amonyak olusturarak bazin korunmasini saglamak.
@Tampon sistemler e Vicutta pH degerinin normal sinirlar igcerisinde

tutulmasini saglarlar.

Kan plazmasinda — bikarbonat, fosfat, protein
tamponu

Eritrositlerde — hemoglobin

Lenf, beyin-omirilik sivisi, transudatlarda: — bikar -
bonat, fosfat tamponlari.

Tablo 22- Biyolojik tamponlar.
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2.5-[ZOTOPLAR.

2.5.1- Izotoplar .

Atom agirliklari birbirinden farkli, kimyasal nitelikleri
ise ayni olan atom tirlerine izotop denir. izotoplar arasindaki farklilik
noétron sayilarindan ileri gelir. Atomlara kimyasal 6zelliklerini veren
elektriksel ylke sahip, proton ve elektronlardir. Hidrojenin G¢ izotopu
mevcuttur, Atom agirhg 1 olan Protium ndétron kapsamaz,
Deuteriumun cekirdeginde 1 proton, 1 nétron bulunur ve atom agirlig
2 dir. Atom agirhgi 3 olan tritium’un ise gekirdeginde 1 proton, 2
notron vardir.

izotoplar dayanikh ve radyoaktif izotoplar olmak
tzere 2 tiptir. Dayanikl izotoplar dogada daha yaygin bulunurlar ve
radyo aktif parcalanma gdstermezler. Radyoaktif izotoplar ise,
cekirdekleri gesitli 1sinlar yayinlayarak pargalanan izotoplardir. Bu
parcalanma olayina radyoaktif bozunma denir. Radyoaktif
cekirdekler ¢ tdr 1sin yayinlarlar. 1)a-partikilleri, 2)B-partikilleri, 3)y-

Isinlari

Her izotopun bir yart émr0 vardir. Yari omur
genellikle bir izotopun baslangigta sahip oldugu radyoaktivitenin
yarisini kaybetmesi icin gecen silireye denir. izotop yari émriine
sadece radyoaktif bozunma suretiyle ulasiyorsa bu degere
radyoaktif yari omur, sadece biyolojik yoldan elemine ederek
ulasiyorsa biyolojik yari omir, her ikisi suretiylede ulasiyorsa
etkin yar1 6mur denir.

2.5.2- Izotoplarin biyokimya ve hekimlik yoniinden
onemi.

izotoplar, hekimlikte genis bir kullaniima alani
bulmuslardir. Cesitli organlarin bozukluklarinin tani ve tedavisinde
kullanilirlar. Metabolizmanin izlenmesi, izotop calismalan ile
kolaylikla mimkin olmaktadir. Canli organizma izotoplu bir besin
maddesi ile izotopsuz olanini ayirdedemez.

Ornegin; bir deney hayvanina radyoaktif Ca
verildiginde bunun ne kadar sdre sonra, ne oranda kemiklere
gectigini saptamak bugln igin hicte glc degildir. Radyoaktif Ca’un
verilmesinden bir stre sonra deney hayvani 6ldirdltr, hayvanin
cesitli kemikleri ayrilarak yapilan analizler sonucu ne kadar Ca’un
kemiklere gectigi saptanir.

Canli organizma U(zerinde de izotoplar cesitli
hastaliklarin tani ve tedavisinde kullaniimaktadir. Ornegin, tiroid
fonksiyon testleri, bir canlinin vicudunda ne kadar yag ve et
bulundugunun saptanmasi veya ette ne oranda yag bulundugunun
tesbiti, guatr hastaliginin tani ve tedavisinde kullaniimasi gibi.
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IZOTOPLAR

VE BIYOKIMYA YONUNDEN ONEMI

Tarifi e Atom agirhklari birbirinden farkh, kimyasal nitelikleri
ise ayni olan atom tirlerine iZOTOP denir.
IZOTOPLARILA e izotoplar; a) Radyoakiif izotoplar,
ILGILI b) Stabil izotoplar,
BAZI olarak ikiye ayrilirlar.
TERIMLER ¢ Bir radyoaktif kiitlede bulunan atom cekirdeklerinin
yarisinin parcalanmasi icin gecen sireye
YARILANMA OMRU deni.
e Radyoaktif ¢cekirdek,
a) a-1sinlar (= a—partikdlleri)
b) B-1sinlan (= B—partikdlleri)
C) v— I1sinlari
olmak Uzere 3 tdr 1sin salar.
BIYOKIMYA ¢ Canli organizma izotoplu besin maddesini,
YONUNDEN izotopsuz besin maddesinden ayiramadigi igin,
ONEMI belli oranda izotoplar kapsayan c¢esitli maddeler

organizmaya verebilir ve sonra bu maddelerin
organizmada gittigi organlar, baglandigi bilesikler
degisik tekniklerle saptanabilir.

Bu yolla;

Troid fonksiyon testleri,

Bir canlinin viicudunda ne kadar yag ve et
bulundugunun saptanmasi,

Bir ette ne kadar yag bulundugunun saptanmasi,
Vicut icinde bir maddenin sentezinde kullanilan én
maddelerin neler oldugunun bilinmesi,

Cesitli tedavi uygulamalarinda kullanilimalari (guatr
hastaliginin tedavisinde),

Gesitli hastaliklarin teghisinin yapilmasi,

mUmkUndr.

Tablo 23- Izotoplar ve Biyokimya yoniinden inemleri.
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2.5.3- Radyasyon.

Radiant enerjinin serbest kalmasina radyasyon
denir. Radyasyonun 3 kaynagi vardir

1)Kozmik radyasyon, ginesteki nikleer tepkimeden

gelir.

2)y-1sinlari, radyoaktif elementlerden gelir.

3)x-1sinlari, elektronun bir etki ile yériinge degistir -

mesi suretiyle olusur.

Baslica o, B ve y olmak Uzere 3 tirli radyasyon
vardir. a-radyasyon disaridan geliyorsa epidermisde tutulacagindan
sagliga zararl degildir. Sayet dahilen alinirsa enerjisini yerlestigi
organa verir ve lokal harabiyete neden olur. B-radyasyon, a-radyas -
yona goére daha tehlikelidir. Agir metal ve cam kaplar gegemez.
Dahilen alinirsa canli dokularin yapi taslari ile birleserek onlarin
gbrev yapmalarini engeller.

v- ve X- isinlar ise en tehlikeli olanlardir. Olime
neden olabilecek harabiyetler olusturabilirler. a- ve B- 1sinlar partikdl
yapisinda olduklari halde y- ve X- i1sinlari elektromanyetik tabiattadir.

Radyasyona maruz kalan organizmada bir c¢ok
biyokimyasal degisiklikler meydana gelir.

Karbonhidratlar ve lipidlerin parcalanma hizi artar.
Proteinler ve nlkleik asitlerde baglar kopar ve adi gegen maddelerin
sentezi azalir. kromozomlar pargalanir, mitozis durur.

Barsaklardan emilim buylk 6él¢cide azalr. Midenin
bosalma siresi uzar, enzimatik aktivite bozulur.

Lenfositler, kan hlcreleri, mukoz membranlar, mide
barsak kanali, vaskuller sistem endoteli, derinin germinal epiteli,
g6zler, hipofizin 6n lobu, yumurta follikllleri radyasyona en hassas
organlardir.

Radyasyon nedeni ile 6lum; elektrolit kaybi,
enfeksiyon, anoreksia ve hemorajiden ileri gelir. Uzun sireli gesitli
radyasyonlar, toplam ayni doza denk fakat kisa streli radyasyondan
daha az etkilidir. GUnkU uzun surede bir taraftan harabiyet meydana
gelirken, 6te yandan da rejenerasyon olmaktadir.

Radyasyon embriyoda organogenezis devresinde o
devrede olusan organlarin anomalisini arttirir. Fotal devrede ise,
dogumdan sonraki 2. haftada 6lime neden olur. Hayvan ya da
insanin bayUkligtne olursa olsun yani ister bir kedi, ister bir sigir,
ayni dozda radyasyona maruz kalirlarsa, ayni etki géralur.

Japonya’da ikinci dinya savasi sonrasinda ki ntkleer
patlamadan sonra I6semi oranindaki gérllen yikselme radyasyona
baglanmaktadir.
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RADYASYON

Tarifi e Radiant enerjinin serbest kalmasidir.

KAYNAGI ¢ 1- Kozmik radyasyon: Giinesteki niikleer
radyasyondan gelir.

e 2- y-isinlari: Radyoaktif elemenlerden gelir.

e 3- x-1sinlari: Elektronun bir etki ile yériinge
degistirmesi suretiyle meydana gelir.

ETKISI e o-radyasyon: Disaridan geliyorsa zararsizdir.
Organizmanin igerisinden alinirsa enerjisini
yerlestigi organa verir ve lokal harabiyete neden
olur.

e [B-radyasyon: Agir metal ve cam kaplari gegemez,
dahilen alinirsa, canli dokularin yapi taslariyla
birleserek gbrev yapmalarini engeller.

e y-ve x=isinlari: En tehlikeli olanidir. Olimle
sonuclanabilecek zararlar verebilirler.

ORGANIZMADA e Karbonhidrat ve lipidlerin pargalanma hizini arttirir.
MEYDANA e Protein ve niikleik asitlerde baglari koparir.
GETIRDIGI e Kromozomlari pargalar, mitosizi durdurur.

DEGISIKLIKLER e Barsaklarda emilimi azaltir, midenin bosalma

sUresini uzatir.
RADYASYONA Lenfositler,
HASSAS Kan hcreleri,
ORGANLAR Mide barsak kanall,

Mukoz membran,
Vaskiler sistem endoteli,
Derinin germinal epiteli
Gozler,

Hipofiz 6n lobu,

Yumurta folliktlleri.

Tablo 24- Radyasyon ve etkileri.
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