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OZET
Biyokimyada “Koenzim” Konusuna Probleme Dayali Ogrenme Uygulamasimin Ogrenci

Basarisina EtKisi

Diinyanin her yeni gline yeni buluslarla bagladigi, bu degisimlere ayak uydurmanin
temel gereksinim haline geldigi giinlimiizde O6grenci yetistirilmesinde aktif Ogrenme
yontemlerinin 6nemi her gecen gilin artmaktadir. Bu yontemlerden biri olan probleme dayali
O0grenme Ogrenciyi Ogrenmenin merkezine alarak kavram yanilgisi olmaksizin anlaml
O0grenmeyi saglamakta ve bu yolla yetisen Ogrenciler bilimsel degisimleri daha iyi
Oziimseyebilmektedir.

Sunulan tez c¢alismasinda, Biyokimya dersi Koenzimler konusunda, tarafimizdan
gelistirilerek uygulanan Probleme Dayali Ogrenme etkinliginin; Tibbi Laboratuar Teknikleri
on lisans programindaki 6grencilerin 6grenme basarisina, kavram yanilgilarinin olusumuna ve
biyokimya dersine kars1 tutumlarina etkileri incelenmistir.

Calismanin 6rneklemini, Kirklareli Universitesi Tibbi Laboratuar Teknikleri drgiin ve
ikinci Ogretim programlarindaki 48 Ogrenci olusturmaktadir. Her iki gruptan rasgele
ornekleme ile secilen 24 6grenci deney, diger 24 dgrenci ise kontrol grubu olarak secilmistir.
Uygulama, 2009-2010 egitim- 6gretim yili bahar déneminde toplam 7 ders saatlik bir siirede
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak; “Hazir bulunusluk Testi”, “Koenzimler konusu
Basar1 Testi”, Tutum Olgegi” ve * Yar1 yapilandirilmis Gériisme Olgegi” kullanilmustir.

Orneklem grubunu olusturan deney ve kontrol grubu o&grencilerine uygulamaya
baglamadan 6nce hazirlanan hazir bulunusluk testi uygulanmistir. Puanlar1 yeterli bulunan
ogrencilere soru-cevap seklinde ek hazirlik dersi yapilmistir. Her iki gruba 6n test olarak
tutum olcegi uygulanmistir. Deney grubunda konular probleme dayali 6grenme modelini esas
alan yontemlerle, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yontemleriyle islenmistir.
Calismanin sonunda dgrencilere basart testi, tutum dlgegi ve yart yapilandirilmig goriisme
Olgegi uygulanmistir. Arastirmada elde edilen veriler SPSS 8.00 paket programinda
degerlendirilmistir. Calismanin sonunda probleme dayali 6grenme uygulamasinin 6grencilerin
basarilarin1 ve biyokimya dersine karsi olan tutumlarmi olumlu etkiledigi ve 6grencilerin

kavram yanilgilar1 olusumunu engelledigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probleme dayali 6grenme, geleneksel yaklasim, koenzimler, kavram

yanilgisi



ABSTRACT
EFFECT OF THE PROBLEM BASED LEARNING APPLIED TO STUDENT
ACHIEVEMENT IN BIOCHEMISTRY TO “COENZYME” ISSUE

Importance active learning methods has increased at student trained today that world
start with new inventions to new day and keep up with this changes has became basic needs.
One of these methods to the problem based learning provides meaningful learning without
misconception by taking students to the learning center and trained students this ways are
better adapted scientific change.

In this thesis study was investigated effects of the problem based learning applied n
biochemistry lesson “coenzymes” 1ssue that was applied and built by us to deparment of
Medical Laboratory Tecniques student’s learning achivement, creation of misconception and
attitude of the biochemistry lesson. The sample of the study consisted of 48 students from I.
and Il education in the Department of Medical Laboratory Tecniques in Health Service
Vocation High School Kirklareli University. In each of the two groups 24 student was
randomly assigned to experiment group and the other 24 student to treatment group.
Treatment was carried out in the second semester of 2009/2010 academic year for 7 lessons
hours. The data was obtained through “ Foreknowledge Test” “Coenzymes Achievement
Test”, “Attitude Scale” and “Semiconstructive Interview Scale”.

Foreknowledge Test administered to students before investigation. Student achivement
were thougt is enough through test score but question- answer addition preparatory lesson was
done. Attitude scale as a pre-test was administered each two group. The subjects was taught to
the experiment group by the methods of problem based learning, to the control group by
traditional method by the researcher. At the end of the study, the achievement test,
semiconstructive interview scale and attitude scale administered to students as a post—test.The
data of the research analysed with the programme of SPSS 8.00. At the end of the study was
concluded that applied problem based learning has effected students academic
achievements and attitude to biochemistry lesson positively and has blocked students

misconception.

Keywords: Problem based learning, traditional teaching, coenzymes, misconception
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1. GIRIS

20. ylzyilin son déoneminde, egitimli bir insandan talep edilen nitelikler; kapsamli
bilgi birikiminin yan1 sira, bilgilerini yenileyebilen, bilgilerini problem ¢6ziimiinde
kullanabilen ve takim g¢aligmalarina yatkin, kendini bir takimin parcasi olarak gorebilme
seklinde tanimlanmistir. Gerek diinyada gerekse iilkemizde yaygin olarak geleneksel 6gretim
yontemlerinde 6gretmenin tahtanin basmma ge¢mesi, ara sira 0grenciye soru sormasi, bilgi
yigiminin bir defada Ogrenciye anlatim yoluyla verilmesi seklinde sunulmasiyla 6grenci
kendisine aktarilan bilgiyi sadece ezberlemekte, zihninde yapilandirmamakta ve gilinliik
hayatina yansitamamaktadir. Dolayisiyla, yasanan bilgi patlamasinin neticesi olarak degisen
ve gelisen diinyanin insanlarda talep ettigi niteligi karsilamamaya baglanmis olup, bu
yontemlerin uygulanabilirligi sorgulanmaya baslanmistir. Diger bir Onemli sorun ise
ogrencinin aktarilan bilginin karsiligini giinlilk hayatta bulamamast ve yasantisinda
uygulayamamasidir. Bu noktada 6gretmenler en ¢ok “Bu ne isimize yarayacak?” sorusu ile
kars1 karsiya kalmis, gelencksel 6gretim yontemlerinin uygulamalari da bu soruya tatmin
edici cevaplar vermediginden Ogrenci motivasyon eksikligi yasamaya, beklenen basariyi
gostermemeye baglamistir.  Acikgoéz (2007), Rousseau, Pestalozzi, Dewey gibi yazarlarin
geleneksel 6grenme ve ogretme anlayisini elestirdiklerini, geleneksel 6gretim yonteminin
ogrencilerin dogal 6grenme vyetilerini gerilettigi, onlar: edilgenlestirdigini ve diigiinmelerini
engelledigini belirttiklerini vurgulamastir.

Aym durum 6gretmenler icin de gegerlidir. Ogretmen egitiminin geleneksel &gretim
yontemleri ile gerceklestirilmesi 6gretmen adaylarinin bilgiyi yeterince 6zlimseyememesine,
yapilandiramamasina ve kavram yanilgilar1 edinmesine neden olmaktadir. Bu sekilde mezun
olan 6gretmen adaylari bu durumu ileriki yasantilarinda da siirdiirmekte ve daha vahimi
eserleri olacak yeni nesilleri ayn1 modelde yetistirmekte ve bir kisir dongiiniin parcasi
olmaktadirlar. Bu bakimdan aktif 6grenme yontemleri O6grencilere Ogrenim yasantilar
sliresince ve hayatlarinin her kademesinde; Ogretmenlere ise gerek kendi yasantilarini
yonlendirmelerinde gerekse 6grencilerini bu yolda yetismelerinde yardimei olacaktir.

Bu nedenle egitimciler, egitim-ogretim yontemlerinde bazi yeni arayislara yonelmislerdir.
Egitimde gozlenen bu yeni egilimler, ezberci egitimden uzak, yaparak-yasayarak &grenen,
diislinen, arastiran, sorgulayan ve lireten bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (Akinoglu ve
Tandogan 2006). Bu hedefleri gerceklestirmek amaciyla arastirmalar yapilan geleneksel

Ogretim yontemlerinin yetersiz kaldigi; probleme dayali 6§renme, projeye dayali 6grenme,



isbirlikli 6grenme, teknoloji destekli 6grenme yoOntemleri gibi Ogrenciyi O0grenmenin

merkezine alan aktif 6grenme uygulamalarin arttirilmasi fikrinde yogunlagmaktadir.

1.1. AKTiF OGRENME YONTEMLERI

Bilimin her gegen giin kendini bastan yarattii, yapilan c¢alismalarin her yeni giine
damgasmi vurdugu gilinlimiiz diinyasinda artik verileni ezberlemek, bu yolla derslerden
basarili olmak yeterli degildir. Bugiliniin 6grencisi yarinin bilim adami olan bireylerin derste
aldiklarin1 tiim yasantilarina uygulamalart ve anlamli 68renmeyi gergeklestirmeleri
beklenmekte, bunu saglayan Ogrenci basarili addedilmektedir. Biligsel alanda yapilan
arastirmalar ise, 6grenme siirecine aktif olarak katilan &grencilerin daha iyi 6grendiklerini
gostermektedir (Haris ve digerleri, 2001).

Aktif 6grenmenin kuramsal temelleri yapilandirmaciliga ve onun 6grenme alanindaki
versiyonu olan biligselcilige dayanmaktadir. Yapilandirmacilik 20. yilizyilin baglarindan
itibaren gelismeye ve uygulamalara temel olusturmaya baslamistir. Yapilandirmaciliga gore
bilginin, sosyo-kiiltiirel bir baglamda, Ogrenenlerin yasantilarindan o6nceden bildikleri
cergevesinde anlamlar ¢ikarmalart ile yapilandirildigi  soylenebilir. Bu  diislince
yapilandirmaciligin 6ziinii olusturmaktadir (Acikgdz, 2003).

Aktif 6grenme yontemleri i¢in asil 6nemli adimlar Piaget, Dewey, Vygotsky, Ausebel,
Bruner ve Von Glasersfeld’in ¢alismalart ile atilmistir. Dewey (1972), geleneksel dgretim
yontemlerini, ezbercilife yol acgtig1 i¢in elestirmis ve Ogrenciyi diisiindiirecek yasantilarin
saglanmas1 gerektigini belirtmistir. Bunun i¢in 68rencinin ¢evreyle etkilesimine, bilginin
ogrenci tarafindan kesfedilmesine ve gercek yasantilar gecirmesine 6nem verilmistir.
Dewey’e gore insan beyni siinger gibi doldurulacak bir sey degildir. Bu nedenle, 6grencilere
smifta kagit kalemle yapilan calismalarin 6tesinde, ilk elden yasanti firsatlar1 saglanmalidir.
Ogrencinin 6zdenetimi 6zendirilmelidir (Akt. Salgam, 2009).

Hartley ve Davies (1978), anlatim yonteminin kullanildigi derslerde {iiniversite
ogrencilerinin dikkatini yalnizca ilk on dakika toplayabildiklerini daha sonra dagildigini
belirtmektedirler. Ogrenciler ilk on dakika i¢inde anlatilanlarin %70’ini hatirlarken son on
dakika icinde anlatilanlarin %20’sini hatirlayabilmislerdir. Bu da geleneksel yontemlerin
yetersizligini, 6grencinin dikkatini toplamak icin ders siiresince aktif olmasi gerektigini bir

kere daha vurgulamaktadir.



1.2. PROBLEME DAYALI OGRENME

1.2.1. Probleme Dayali Ogrenmenin Tarihgesi

Degisen ve gelisen diinyanin bireylerden dolayisiyla egitimin sisteminden beklentileri de
degismektedir. Egitimciler, bireyi istenilen vasiflara ulastirmak amaciyla, egitim-6gretim
yontemlerinde bazi yeni arayislara yonelmislerdir. Bu amagla; problem merkezli, hem bilisgsel
hem de sosyal etkilesimler sonucu olusacak 0grenmeye dayali, yapisalci egitim projeleri
tizerine arastirmalara baslanmistir (Greeno, Collins ve Resnick,1996; Savery ve Duffy,1996).
Gelistirilen projelerden biri olan Probleme Dayali Ogrenme (PDO), 6grencilerin 6grenme
stirecine aktif katilimlartyla, ortaya konan problemin ¢Oziimiinii bizzat aragtirarak
gerceklestirmelerine imkan saglar (Barrows ve Tamblyn, 1980; Woods, 1985; Greeno, Collins
ve Resnick, 1996; Savery ve Duffy, 1996).

Probleme dayali 6grenme (PDO) yaklasimi geleneksel egitim yaklagimlarinin eksiklerine
ve problemlerine kars1 bir reaksiyon olarak ortaya cikmistir (Barrows, 2002). Ilk defa 1950
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Case Western Reserve Universitesi’nde baslayarak,
1960larm ortalarinda McMaster Universitesi Tip Fakiiltesi’nde uygulanmaya baslanan bu
yaklagimin gesitli varyasyonlar1 McMaster’in pesi sira Hollanda’da Limburg Universitesi’nde,
Avustralya’da  Newcastle Universitesi'nde, ABD’de New Mexico Universitesinde
uygulanmigtir (Camp, 1996).

Probleme Dayali Ogrenme, 1990°lardan sonra lise asamasinda oldukga popiiler olmustur.
Probleme dayali 6grenmenin egitim alanina girmesi ile 6gretmen merkezli egitimden ziyade,
ogrencilerin konular1 6grenmesine, ileri diizeydeki yeterlikleri kazanmalarina, birgok
becerileri elde etmelerine ve bu becerileri bagka alanlara aktarabilmelerine olanak taninmistir
(Murray ve Savin-Baden, 2000).

Gilintimiizde ise pek ¢ok tilkede, pek cok okulda uygulamalar devam etmektedir. Buna ek
olarak Hemsirelik, Dis Hekimligi, Eczacilik, Veterinerlik, Gilizel Sanatlar, Hukuk,
Miihendislik, Fen Edebiyat Fakiilteleri gibi pek ¢ok fakiilte miifredatlarini PDO’ye gore
diizenlemekte, derslerinin tamami1 bu yolla islenmekte, geleneksel 6gretim yaklagimlar terk

edilmektedir.

1.2.2. Probleme Dayah Ogrenme Nedir?

Ogrencinin 6grenme siirecinde aktif oldugu uygulamalardan biri olan “Probleme Dayali

Ogrenme” de 6grenme ortammm dgretmen tarafindan dgrencilerin bilgi kazanmasi istenilen



konunun oOzelligine gore yapilandirilan, gercek hayattan seg¢ilmis problemler olusturur.
Ogrenci giinliik hayatta karsilasabilecegi bir probleme ¢oziim ararken, Ogretmenin
yapilandirdig1 yolda aktif bir sekilde adim adim bilgiye ulasir. Boylece hem 6grenci 6gretim
stirecinde aktif oldugu i¢in 6grenmeler daha kalici olur hem de egitim siiresince en ¢ok
sorulan “Bu bizim ne isimize yarayacak?” sorusunun yaniti bulunur. Bunlarin yani sira
probleme dayali 6grenme, Ogrencilere gercek hayat problemlerine ¢oziim iiretme imkani

verdigi i¢in, 6grenciler daha yiiksek motivasyonla ¢aligmalara katilmaktadirlar (Lee, 2004).

1.2.3. Probleme Dayali Ogrenmede Problemler

Problem hedeflenen sonuglarin alinmasini engelleyebilecek veya aksatabilecek
¢ozlimlenmesi gereken durum, ¢6ziilmesi, yanitlanmasi veya diisiiniilmesi gereken durum,
zorluk ve belirsizlik yaratan bir kisi, nesne veya durum olarak tanimlanabilir. Bilim adamlari
ise problemi 6nceden 6grenilmis teorem ya da kurallar yardimiyla ¢éziimii istenen bir soru
iken, aslinda cevabi mevcut bilgi birikimi ile bulunamayan ancak arastirma ve incelemelerle
cevaplanabilecek bir soru olarak ifade etmektedirler. (Bilen, 1999). PDO de kullanilan
problemler yapilandirmaya dayali gelistirilmektedir. Yapilandirilmay: dayali problemler,
islem becerilerinin Gtesinde, verileri organize etme, siniflandirma, iligkileri gérme gibi
becerilere sahip olmayr ve bir takim aktiviteleri arka arkaya yapmayr gerektirir. Bu
problemler, gergek hayatta karsilasilmis ya da karsilasilabilecek bir durumun ifadesidir ve
gercek hayat problemleri denir (Ozyalgin-Oskay, 2007).Bu problemler ¢oziiliirken beceri
kazandirdig1 gibi beceri de gerektirmektedir. Bir problemi ¢6zmek i¢in gerekli yetenekler
asagidaki gibi siralanabilir. Bu yetenekler problem durumuna, problemin yapisina, olasi
¢Oziim yollarina baglh olarak asagida detaylandirilan temel zihin yeteneklerinden, karmasik
iist diizey yeteneklere kadar degisebilir (Ozyalgin-Oskay, 2007):
Kesif Yetenekleri:
* Problemi ayirt edip tanimlama
* Problemin belirgin niteliklerini gérme
* Cozlim yollar iiretme
* Cozlimii sinama ve dogrulama

* Sonug ¢ikarma

Hayal Yetenekleri:
+ Kendini bagka yerde, zamanda ve rolde gorebilme

* Deneyimleri sonunda hayalleri yeniden diizenleme.



Gozlem Yetenekleri:

* Gozlenen varliklarin ve olaylarin renk, sekil, biyiikliik, dagilim, vb. gibi niteliklerini gérme
» Gozlem verilerini kaydetme, siniflama, siralama

* Gozlemleri yorumlama

* Dogru ve duyarli gézlem yapma

Inceleme ve Diizenleme Yetenekleri:

* Bilgi bulma ve toplama

* Bilgileri siniflama, siralama, diger yontemlerle isleme
* Bilgileri yorumlayip kanitlar1 degerlendirme

* Zamani 1yi kullanma

Sayisal Yetenekler:

» Tahmin etme, kestirme

* Olgme

» Sayisal iligkileri kavrama

* Sekilleri ve yapilart kavrama

* Sayisal iglemleri yapabilme

Pratik Beceriler:
 El becerileri

* Arag kullanma becerileri

Netisim Becerileri:
» SozIii ifadeyi, yazili metinleri, grafik ve diger sembolik materyalleri dogru anlama
* Yanlis anlasilmaya yer birakmadan sozlii, yazili ve diger sembolik yollarla diisiindiigiinii

anlatma

Sosyal Nitelikler:

* Baskalaryla iletisim kurma

* Baskalariyla ortak ¢aligma

* Fikirleri ¢esitli sekillerde ifade etme

* Diger kisilerin goriislerini dikkate alma

* S6zel olmayan iletisim bi¢imlerini tanima



Problem ¢ozmede, yukarida belirtilen el ve zihin becerilerinin kullanilma sikligi bu
stirecin verimliliginde biiyiik 6nem arz etmektedir. Bir problem ¢oziiliirken;

e Problemi tanimlama

e Problemi sinirlandirma

e Alternatif yaklagimlar belirleme

e Planlanan stratejiye gore davranma

e Sonuclara bakma ve 6grenme

basamaklarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Giiniimiiz diinyas1 bireylerden karsilastigi
problemlerle en kestirmeden, en dogru yolla basa ¢ikmasin1 beklemektedir. Bu sebeple
giinlimiiz egitim sisteminde &grencinin bir problemi ¢oziip ¢ozmedigi degil, nasil ¢ozdugii
onem kazanmalidir. Bu beklentileri karsilayan onemli egitim yaklagimlarindan biri de

Probleme Dayali Ogrenmedir.

1.2.4. Probleme Dayali Ogrenme Yaklasiminin Genel Ozellikleri

Aktif 6grenme yontemlerinden en gbze ¢arpani Probleme Dayali Ogrenmedir.
Uygulamada baz1 farkliliklar gézlense de PDO, bir egitim yonlendiricisi, 6 — 8 kisiden olusan
kiigiik ¢aligma gruplari, problem igeren senaryolar ve bu senaryolardaki problemlere ¢6ziim
aranilan problem ¢6zme oturumlarma dayali olarak yiiriitiiliir (Ozkardes-Tandogan, 2006).
Grup tiyelerinin probleme ¢oziim iiretme siirecinde fikir birligi saglayarak ilerlemeleri yine
probleme dayali 6grenmenin 6dnemli bilesenlerindendir (Savery ve Duffy, 1996).

Ogretmenin gorevi ise bu yaklasimda &grenme ortammi hedeflenen davranisi
kazandirmay1 saglayacak sekilde yapilandirma ve bu siiregte Ggrenciye rehber olmaktir.
Ogretim yoénlendiricileri, bu gérevi; tartismalar: izleyerek, sorular sorarak, zaman zaman
yasanan catismalarin ¢oziimiine yardim ederek, her grup iyesinin katilimini saglayarak,
gerektigi zaman Ornekler vererek, tartismalarin dagilmasimi Onleyerek, degerlendirmeler
yaparak yerine getirir. (A¢ikgoz, 2003, s.224).

PDO’niin amac1 gerceklere dayali bilgi kazandirmaktir. Bunu saglamak icin problem
gergek hayatin i¢inden segilir. Ayn1 zamanda 6grencinin bilgi birikimi ile de bitiinlesme
saglanarak bireyi gelistirir. Probleme dayali 6grenme modeli problemlerin ¢6ziimii iizerine
genel ilkeler olusturulmasina yardimci olur. Bu durum her problemde oncekilerden transfer
edilerek ¢oziimii kolaylastirir. Siirekli kullanilmasi, gelecekteki problemlerin ¢dziimiinde

tahminler olusturulmasina yardime olur (Kaptan ve Korkmaz, 2001, s. 186). Ayrica problem



temelli 6grenme ortamlari, 6grencilerin hem sosyallesmesine hem de bilissel gelisimlerine
imkan vermektedir (Moallem, 2003). Egitim literatiirii, 6grenenlerin degisik kaynaklardan
edindikleri bilgi ve becerileri kullanmalarin1 ve bir disiplin alan1 kapsaminda muhakeme ve
problem ¢6zme becerilerini, 6z yeterliklerini gelistirmelerini saglayan bir yaklagim olarak
PDO yaklasimini isaret etmektedir (Barrows ve Tamblyn, 1980; Boud ve Feletti, 1991).
Bunlara ek olarak probleme dayali 6grenme Ogrenciye sorunun sahiplenilmesi ve
sorumluluk alma duygusunu yiikler. Ogrenci giinliik hayatta yasamas: miimkiin olan bir
problemin once varligi ile yiizlesir ardindan da bu sorunu sahiplenir ve ¢6zlimii kendine gorev
edinir. Sorunun her evresine getirdigi ¢oziim bir sonraki evre i¢in 6grenciyi tesvik eder ve
caligma i¢in motivasyonu arttirir. Ayrica 6grenci kendi yetenek ve galismasi ile bazi seyleri
basarabildigini gordiikce varliginin 6nemini kavrar, gizli yeteneklerini goriir ve kendini
caligmanin bir pargasi olarak addeder.
PDO’niin genel 6zelliklerini asagidaki gibi 6zetlenebilir (Maxwell vd. ,2001):
e Tesvik edici 6grenmeyi temel alan bir problem durumu, herhangi bir hazirlik olmadan
veya calismaya baslamadan dnce 6grenciyle yiiz ylize getirilir.
e Problem durumu dgrencilere gergek diinyada olabilecek durumlari sunar. Ogrenciler
kiiclik bir grup icinde, 6gretmenin rehberligi ile probleme yonlendirilirler.
e Ogrenciler kendi yetenekleri el verdigince bir konudaki problemlerle ugrasirlar.
Ogretmen, sorular sorarak ve dgrenme siirecini izleyerek dgrencilere yardimer olur.
e Ogrenme icin ihtiyag¢ duyulan konular, siireg boyunca belirlenir ve ogrencilerin
bireysel caligmalarina rehberlik etmede kullanilir.
e 3. ve 4. adimda elde edilen beceriler ve bilgiler, problem iizerindeki etkiyi
degerlendirmek i¢in uygulanir.
e Bu siire¢ boyunca meydana gelen 6grenme, dgrencinin var olan bilgisinin iizerine
ilave edilir.
Bridges ve Hollinger (1992:5-6) ise PDOniin bes farkli 6zelliginden bahsetmistir:
e Ogrencilerin baslangi¢ noktasi bir problemdir.
e Problem, 6grencilerin gelecekteki mesleklerinde karsilasacaklari uygunlukta olmalidir.
e Ogrencilerin mesleki egitimleri siiresince edinmeyi bekledikleri bilgi, konular yerinde
problemlere bagl olarak kazanilir.
e Ogrenciler, kendi d6grenme ve egitimleri icin, bireysel veya grup olarak sorumluluk
alirlar.

e Ogrenmenin biiyiik cogunlugu, derslerden ziyade kiiciik grup ¢alismalari ile olusur.



1.2.5. Probleme Dayali Ogrenmenin Uygulanmasi

Probleme dayali 6grenme yaklasiminda gergek hayattan segilmis problemle uygulama
baslar. Egitim yonlendiricisi tarafindan hazirlanan bu iyi yapilandirilmamis problem 6grenciyi
bilgi edinme ve arastirma konusunda tesvik edici niteliktedir. Ogrenci herhangi bir hazirlik
yapilmadan, arastirma sonunda hangi konunun Ogrenilecegi sdylenmeden problemle
yiizlestirilir. Konunun niteligine goére oturum sayilar1 belirlenir ve her bir oturumda
tartismalar yapilarak egitim yonlendiricisinin yerinde yardimlariyla adim adim bilgiye ulagilir.

Probleme dayali 6grenme uygulamalar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Birinci PDO Oturumu
1) Baglama,
2) Problem durumunun tanitilmasi ve problemin belirlenmesi,
3) Probleme iliskin incelenecek kaynaklarin ve verilerin belirlenmesi,
4) Ogrencilerin probleme iliskin bilgilerinin ortaya konulmasi ve yazilmasi,
5) Problemdeki 6nemli kavramlarin belirlenerek listelenmesi,
6) Gruptaki gorev dagilimin belirlenmesi,
7) Problemle ilgili miimkiin alt problemlerin belirlenerek yazilmasi,
8) Problemin sinirlar1 ortaya konularak ana temanin ne olacagina karar verilmesi,

9) Oturum hakkinda herkesin goriislerinin alinarak doniit verilmesi.

Ikinci PDO Oturumu

1) Baglama,

2) Problem hatirlatilarak toplanan bilgilerin grup olarak tartigilmasi,

3) Problemin amaglarinin ortaya konulmasi,

4) Toplanan bilgilerin grup tartismasi ile ele alinmasi ve problemin sinirlandirilmast,
5) Probleme iligkin senaryolar yazilmasi,

6) Beyin firtinasi teknigi ile problem ve senaryolarin ele alinmasi ve listelenmesi,

7) Problem ve senaryolarin yapilan tartigmalardan sonra siirlandirilmas,

8) Problemle ve senaryolarla ilgili hipotezlerin kurulmasi,

9) Grup bagskani tarafindan konu 6zetlenerek doniit verilmesi,



Uciincii PDO Oturumu

1) Baslama,

2) Grup sozciisii tarafindan ikinci oturumun genel 6zetinin yapilarak problemin amaglarinin
aciklanmasi,

3) Elde edilen bilgilerle hipotezlerin tekrar degerlendirilmesi ve diizeltilmesi

4) Problemde degisiklik varsa yeni konularin belirlenmesi,

5) Grup tartigmasi ile probleme iliskin ¢6ziim yollarinin belirlenerek listelenmesi,

6) Problemlerin ¢6ziimii i¢in bir ¢alisma plani hazirlanarak gorev dagilimin yapilmasi,

7) Coziim yollarinin uygulanmasi i¢in stratejiler gelistirilmesi ve uygulamanin nasil olacagina
karar verilmesi,

8) Oturumun 6zetlenmesi ve doniit verilmesi,

Dérdiincii PDO Oturumu

1) Baglama,

2) Onceki oturumlarin 6zetlenerek yapilanlarin listelenmesi,

3) Uygulanan ¢oziim yollarmin degerlendirilmesi,

4) Basarili olan ¢6ziimlerin ortaya konulmasi,

5) En iyi ¢6zlim yollarinin belirlenmesi,

6) Son iiriiniin ne olacagina iliskin beyin firtinasi ile karar verilmesi,

7) Oturumun 6zetlenerek doniit verilmesi,

Besinci PDO Oturumu

1) Baglama,

2) Problemin, alt problemlerin, hipotezlerin tekrar tanitilmas,

3) Probleme iliskin ¢éziimlerin neler oldugunun anlatilmasi ve sonuglar iizerinde durulmasi,
4) Probleme iligkin ortaya konan iirlinlerin sinifa sunulmasi,

5) Sinif olarak her grubun {iriinlerinin incelenerek degerlendirilmesi,

6) En iyi ¢ozlimiin tespit edilmesi,

7) Problem ve ¢6ziim tizerinde kisaca durarak doniit ve pekistirecler verilmesi.

Bu tiir bir uygulama ¢alismasi yapan 6grenciler, problem ¢dzme gorevi i¢in tahminlerinin
sebeplerini bilmeli, fikirlerini savunmali ve diger 6grencilerin fikirlerini goz ontine almali ve
dinlemelidir. Bu smiflarda uygun ¢oziimii bulmak i¢in ortam, diisiincelerini

aciklayabilecekleri ~ giivenlikte olmalidir.  Ogretmenler; ogrencilerin  diisiincelerini,
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tahminlerini agiklayacaklarinda, karsi fikirlerini sunma, alay etme veya utanma gibi durumlar

i¢in bir takim kurallar koymali ve onlar1 cesaretlendirmelidir (Yaman, 2003).
1.2.6. Probleme Dayali Ogrenmenin Avantajlar

Probleme dayali 6grenme, Ozellikle uygulamali alanlarda ve birden fazla ¢6ziimii olan
konularda uygulandiginda 6grenciye bir¢ok beceri kazandirmakta, bilgi ve deneyim sahibi
yapmaktadir. Ciinkii bu yaklasim, 0grenciyi problemle ylizlestirir ve sonucu bulmasi i¢in
miicadele etmesini saglar. Ger¢ek yasamdaki 6rneklere uygun olaylar ve durumlar saglayarak,
ogrencinin gelecekte karsilasabilecegi problemleri ¢ozme becerisi kazanmasini saglar.
Ogrenciler, bir ¢dziim bulmak icin, kendi kendilerini yonlendirme ile bir dgrenme siireci
icerisine girerek bilgiye ve bilgi kaynaklarina ulagirlar (Ryan ve Koschmann, 1994:15).

Tavukgu (2006) probleme dayali 6grenme yaklasiminin sahip oldugu avantajlar
asagidaki gibi 6zetlemistir.

1. Ders 6gretmen merkezli olmaktan ¢ok dgrenci merkezlidir.

2. Ogrencilerde 6z denetimi gelistirir.

3. Ogrencilere olaylara ¢ok yonlii ve derin bir bakis acis1 getirir.

4. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirir.

5. Etkin olarak problemi ¢6zmek i¢in yeni materyal ve kavramlari 6grenmeye katilimini

saglar.

6. Ogrencilerin bir takim olarak ¢aligmasi saglayarak sosyal yonlerini ve iletisim
becerilerini gelistirir.

7. Ogrencilerin iist diizey diisiinme (Kritik diisiinme, elestirel diisiinme, bilimsel
diistinme becerileri gibi) ve dinleme becerilerini gelistirir.

8. Uygulama ve teorigi birlestirir.

9. Ogretmen ve Ogrenciler igin dgrenmeyi giidiiler. Ogrenenleri mesleklerinde ve
yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerinde gerekli girisim ve cabayi
gostermeleri i¢in tesvik eder.

10. Bireyi bir grubun iiyesi olarak etkili igbirligi yapmada sorumlu davranmaya yoneltir.

11. Yasam boyu 6grenmeyi saglar.

12. Birlestirilmis ve bireysel, esnek ve kullanilabilir bilgi tabanini etkili olarak kullanma

becerilerini gelistirir.
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Probleme dayali 6grenmenin avantajlarina;

1.

o

1.2.7.

Ogrencilerin strateji planlamalarin gelistirmesi

2. Stres, degisim ve zaman yonetimindeki basarisini arttirmast
3.
4

. Ogrencinin kendi kendini yonlendirerek grenmesini, giiclii ve zayif yonlerini

Isbirligini ve kisiler aras1 yetenekleri gii¢lendirmesi

kesfedebilmesini desteklemesi

Ogrencilerin gergek problemleri tanimlayabilmesi

Ogrencilerin kendi kendini yonlendirerek hayat boyu 6grenme gibi yeteneklerini
gelistirmesi;

eklenebilir.

Geleneksel Ogretim ve Probleme Dayali Ogrenme Yontemleri

Geleneksel 6gretim yontemleri ile probleme dayali 6grenme karsilastirildiginda carpict

farklar gdze garpmaktadir. Bu kiyaslama Tablo 1 deki gibi gosterilebilir. (Akt. Ozyalgin-
Oskay, 2007)
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Tablo 1: Geleneksel Ogretim ve Probleme Dayali Ogrenme Y&ntemlerinin Kiyaslanmasi

Geleneksel Ogretim

Problem Dayah Ogrenme

Ogretmenin goriisii Snemlidir.

Ogrencinin goriisii Snemlidir.

Diiz mantik yiirtitiliir.

Birlesik, uyumlu ve iliskili bir mantik

yuriitiiliir.

Tiim ¢alismalarin pargasi vardir.

Ayri ¢aligsmalarin biitiinii vardir.

Alict olarak 6grenme gergeklesir.

Yapilandirici olarak 6grenme gerceklestirilir.

Ogretim, bilgilerin aktarilmas1  seklinde | Ogretim ogrencilere rehberlik  yapilarak
gerceklesir. diizenlenir.

Ders kitaplarindaki konu ve problemler | Gergek yasamdaki konu ve problemler
tartisilir. tartisilir.

Ogretmen, disiplin saglayic, bilgi dagitici ve | Ogretmen, Ogrenmeyi  kolaylastiric1  bir

sinifin otoritesi durumundadir.

yardim ya da gereksinme aninda kendine
basvurulacak bir rehber roliindedir.

Ogrenciler bos bir levha ya da bilginin
edilgen alicis1 olarak algilanir.

Ogrenciler  yasamla ilgili  bilgi ve
deneyimlerini 6n bilgi olarak konuyla
iliskilendirir.

Ogrenmenin gerceklesip gerceklesmedigini
6lgmek icin smavlar uygulanir.

Ogrenmenin gerceklesip gerceklesmedigi,
Ogrencilerin  problem ¢6zme becerisini
kullanip kullanmadiklar1 gozlenerek ol¢iiliir.

Ogrenme, bireysel ve rekabetcidir.

Ogrenme,
destekleyicidir.

isbirligine dayali ve
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Bu iki yaklasimda 6gretmen ve Ogrenci rolleri keskin bir ¢izgi ile farklilasmaktadir

(Kartal- Tasoglu, 2009).

Tablo 2: Geleneksel Ogretim ve Probleme Dayali Ogrenme Yontemlerinde Ogretmen ve

Ogrenci Rollerinin Kiyaslanmasi

Ogrenme o6geleri

Probleme dayah 6grenme

Geleneksel Ogretim

Ogretim materyallerinin ve
ortamin diizenlenmesi

Ogrenme durumlarin
ogrenci belirler, problemler
ve 6grenme materyalleri
ogrenciler tarafindan segilir

Ogretmen tarafindan
hazirlanir ve sunulur

Ogretim asamalari, problem
Orneklerin zamanlanmasi

Ogrenci tarafindan belirlenir

Ogretmen tarafindan
belirlenir

Ogrenme sorumlulugu

Ogrenciler kendi kendilerini
degerlendirir

Sorumluluk tamamen
ogretmendedir

Degerlendirme

Kendini degerlendirme

Ogretmen tarafindan yapihr

Kontrol

Ogrencilerde

Ogretmende

1.2.8. Kimya Egitiminde Probleme Dayali Ogrenme

Bilim c¢ag1 olarak adlandirilan yasadigimiz yiizyilda yapilan arastirmalar iilkeleri
cagdashigin ve gelismisligin st diizeylerine ¢ikarirken, bu tip ¢alismalardan yoksun olanlar
cagin olduk¢a gerisinde kalmaktadir. Bu sebeple ¢aga ayak uydurmak ve diger ilkelerin
gerisinde kalmamak i¢in bu bilimsel arastirmalardan 6zellikle fen bilimlerine yonelik olanlar
oziimsemek ve bu calismalara yenilerini eklemek bir mecburiyet haline gelmistir.

Fen bilimleri alanlarindan kimya, pek cok soyut kavrami icermesi nedeniyle 6grenciler
tarafindan 6grenilmesi zor bir ders olarak kabul edilmektedir. Bu durum, 6grencilerin kavram
yanilgilari yasamalarina, ogrendikleri yeni bilgileri yiksek  verimlilikte
yapilandiramamalarina neden olmaktadir (Ebenezer ve Erickson 1996; Blanco vd. 1989).
Yasanilan bu sorunlar, 6grencilerin gerek egitim siirecinde gerekse mesleki yasamlarinda

verim diisiikliigiine neden olan temel faktorlerdendir.
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Bu nedenle, kavram yanilgilarinin olusumunun bastan engellenmesini saglama amaciyla
gelistirilecek stratejiler, biiyilk 6nem arz etmektedir. Arastirmalar; bir kavram yanilgisinin
giderilmesinin, olusumunun engellenmesinden ¢ok daha zor oldugunu gostermektedir. Bu
amacla, bilimsel gelismelerin merkezinde bulunan kimya konularinin 6grencilerde yasanilan
kavram yanilgilar1 da dikkate alinarak aktif 6grenmeye dayali etkinliklerin gelistirilmesine

yonelik ¢aligmalar, olduk¢a 6nemlidir. (Mackenzie, Johnstone ve Brown, 2003).

1.3. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bilim ¢ag1 olan gliniimiizde, bireylerin kimyanin 6nemli alt dallarindan olan biyokimya
konularin1 kavram yanilgist olmaksizin 0grenmesi, yorumlayabilmesi ve anlamli sekilde
Oziimsemesi hizla gelisen teknolojiye ayak uydurabilmesi icin oldukca Onemlidir.
Biyokimyanin pek c¢ok konusuna temel teskil eden “Koenzimler” biyokimyanin biitiinliyle
anlagilmasi i¢in biiyiik 6nem arz etmekte olup gerek diinya gerekse Tiirkiye’de anlagilmasi en
zor biyokimya konularindan biri oldugu bilinmektedir. Metabolizmada pek ¢ok enzimin islev
gormesinde etkin olan “Koenzimler”in anlamli 6grenilmesinin saglanamamasi, metabolik
reaksiyonlarin  anlasilmaksizin sadece ezberlenmesine, dolayisiyla yeterli diizeyde
yorumlanamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle &grencilere bilginin kaynagi ve bu
bilgileri nasil elde edecekleri, bunlar1 nasil degerlendirecekleri ve karsilastiklar: bir problemi
¢ozmek i¢in bu bilgiyi nasil kullanacaklar1 6gretilmelidir (Van Till, Van Der Vleuten ve Van
Berkel, 1997).

Sunulan bu ¢alisma ile Biyokimya dersi “Koenzimler” konusunda, tarafimizdan
gelistirilerek uygulanan Probleme Dayali Ogrenme etkinliginin ve buna yonelik hazirlanan
sunum rehber materyalinin; Ogrencilerin 6grenme Dbasarilarina, Ogrencilerde kavram
yanilgilarinin olusumunun engellenmesine ve biyokimya dersine kargi tutumlarina etkisi

incelenmistir.
1.4. Arastirmanin Problem Ciimlesi
“Tibbi Laboratuar Teknikleri Programi Biyokimya dersi “Koenzimler” Kkonusunda

yapilacak probleme dayali 6grenme uygulamalarini igeren rehber materyalin 6grencilerin

akademik basarilarina, kavram yanilgilarinin olusumuna ve tutumlarina karsi etkisi nedir?”
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1.4.1.Arastirmanin Alt Problemleri

1. Probleme dayali 6grenme uygulamasinin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile
o0gretmen merkezli geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
Biyokimya dersi “Koenzimler” konusundaki akademik basarilart arasinda anlamli
bir fark var midir?

2. Probleme dayali 6grenme uygulamasinin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile
o0gretmen merkezli geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
Biyokimya dersi “Koenzimler” konusundaki kavram yanilgilarinin olusumu
arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Probleme dayali 6grenme uygulamasinin yapildigi deney grubu o&grencileri ile
ogretmen merkezli geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin

Biyokimya dersine yonelik tutumlar: arasinda anlamli bir fark var midir?

1.5. Arastirmanin Sifir Hipotezleri

1. Probleme dayali 6grenme uygulamasinin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile
ogretmen merkezli geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
Biyokimya dersi “Koenzimler” konusundaki akademik basarilart arasinda anlamli
bir fark yoktur.

2. Probleme dayali 6grenme uygulamasinin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile
ogretmen merkezli geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
Biyokimya dersi “Koenzimler” konusundaki kavram yanilgilarinin olusumu
arasinda anlaml bir fark yoktur.

3. Probleme dayali 6grenme uygulamasinin yapildigi deney grubu o&grencileri ile
ogretmen merkezli geleneksel yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin

Biyokimya dersine yonelik tutumlart arasinda anlamli bir fark yoktur.
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1.6. Arastirmanin Sayithlari

1. Ogrencilerin Biyokimya dersi “Koenzimler” konusunda &grenmeye karsi ilgilerinin,
sosyoekonomik diizeylerinin denk oldugu varsayilmistir.

2. Gruplarmm yapilan uygulama siiresince arastirma sonucunu etkileyecek bir etkilesimde
bulunmayacagi varsayilmistir.

3. Arastirma siiresince istenmeyen degiskenlerin etkisinin gruplara denk olarak
yanstyacagl varsayilmistir.

4. Ogrencilerin tutum dlgegine duygularmni igtenlikle yansitacagi varsayilmistir.

1.7.Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma 6n lisans programi Biyokimya dersi “Koenzimler” konusu ile sinirlidir.

2. Arastirma 2009- 2010 dgretim yili Kirklareli Universitesi Tibbi Laboratuar Programi
1. siif orgiin ve II. 6gretim dgrencileri ile olusturulacak gruplarla sinirhdir.

3. Uygulama siiresi 7 ders saati (Hazirlik dersi ve bilgilendirme disinda sadece PDO

oturumlar) ile siirlidir.

Kisaltmalar

PDO: Probleme Dayali Ogrenme

HBT= Hazir Bulunusluk Testi

KBT= Koenzimler Konusu Basar1 Testi

KG= Kontrol Grubu

DG= Deney Grubu

GY: Geleneksel Yontem

TO: Tutum Olgegi

YYGO: Yari Yapilandirilmis Gériisme Olgegi
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Tanmimlar

Geleneksel Ogretim: Ogretmenin liderliginde biitiin dgrencilere diiz anlatim, soru-yanit ve

tartisma teknikleri kullanilarak uygulanan 6grencinin pasif oldugu 6gretim siireci.

Aktif Egitim: Ogrencinin tamamen aktif oldugu, 6grenme siirecinin sorumlulugunu tasidig,
Ogrenme siirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili kararlarin 6grenci tarafindan gergeklestirilen,
O0grenme siirecinde Ogrencinin zihinsel yeteneklerinin kullanilmaya zorlandigi egitim

cesididir.

Deney Grubu: Probleme dayali 6grenme yontemi ile “Koenzimler” konularini 6grenen

ogrencilerin olusturdugu grup.

Kontrol grubu: Geleneksel o6gretim yontemi ile “Koenzimler” konularin1 &6grenen

ogrencilerin olusturdugu grup.

Tutum: Kisilerin nesne, durum, kurum, ya da diger insanlara kars1 6grenilmis olumlu ya da

olumsuz tepkide bulunma egilimi.

Koenzim: Birlikte ¢alistig1 enzime islevini gostermesinde yardimci olan, yoklugu holoenzim
yapisina katilan enzimin inaktif olmasina sebep olan kiiciik molekiil agirlikli kompleks

organik veya metaloorganik yapili molekiillerdir.



18

2. ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Probleme dayali Ogrenme yaklasimi Ulkemizde ve yurt disginda ozellikle Tip
Fakiiltelerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun yani sira ilkdgretim, ortadgretim ve
yiiksek 6gretimde de bu alanda yapilan betimsel ve deneysel ¢caligmalar artmaktadir.

Dunlap (1997), bilgisayar dersi alan lisans ve On lisans &grencileri {izerinde
gerceklestirdigi ve probleme dayali 6grenmenin kalici 6grenme iizerine etkisini inceledigi
arastirmasinda; probleme dayali 6grenmenin kalic1 6grenmeyi sagladiglr yoniinde bulgulara
ulasmustir.

Peterson ve Tragust (1998) ise, hizmet oncesi 6gretmenlerinin pedagojik muhakeme
yetenegi ve bilgi tabanli 6grenmelerini gelistirmek amaciyla probleme dayali &grenme
modelini ve 6rnek olay yontemini kullandiklar1 ¢alismada, hizmet oncesi 6gretmenlerinden
siif ortaminda bilgiyi gelistirip, uygulamalarini istenmislerdir. Caligsmada, rastgele iki grup
secilerek, bilgi tabani ve pedagojik muhakeme unsurlari degerlendirilmistir. Arastirmanin
sonucunda, her bir hizmet Oncesi Ogretmenin kendi bilgi tabanlarmi ve pedagojik
muhakemelerini gelistirdikleri saptanmistir.

Kaptan ve Korkmaz (2001) tarafindan hizmet Oncesi Ogretmenler {iizerinde
gerceklestirilen bir diger ¢alismada, esit olmayan kontrol gruplu 6n test-son test modeli
kullanilarak probleme dayali 6grenmenin, hizmet 6ncesi fen 6gretmenlerinin problem ¢dzme
becerilerine ve 6z yeterlik inang diizeylerine etkisi incelenmis; deney grubundaki dgrenciler
elektrik, canlilar, cevre, ses ve 151tk konularinda arastirmaya sevk edilmistir. Arastirmanin
sonucunda, probleme dayali 6grenmenin dgrencilerin bahsedilen degiskenleri olumlu yonde
etkiledigi saptanmistir.

Probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin bireysel gelisimlerine olan etkisinin incelendigi
bir calismada ise Semin vd. (2001), tarafindan egitimlerinin birinci yilin1 bitiren 63 iiniversite
ogrencisine 29 soruluk bir anket uygulanmistir. Calismanin sonuglari, Ogrencilerin aktif
ogrenme etkinliklerine kars1 olumlu tutum sergilediklerini ve probleme dayali 6grenmenin;
iletisim, degerlendirme, yorum, takim caligmasi, problemlerle bas etme gibi 6zelliklerin
kazanimi agisindan etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

PDOnin etkilerinin arastirildign diger bir ¢alisma Morales-Mann ve Kaitel (2001),
tarafindan yapilmis olup, bu ¢alismada hemsirelik okulu 6grencileriyle yiiriitiilen probleme
dayali 6grenme uygulamalar1 degerlendirilmis ve bu ydntemin 6grenci performanslarina

olumlu katkis1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica yine bu ¢alismada probleme dayali 6grenme
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uygulamasinin 6grencilerin kendilerine olan giivenlerini artirdigi ve kendilerini daha iyi ifade
etme gliclerinin gelistigi saptanmistir.

Nowak(2001) ise, 8. smifa devam eden iki Ogrenci grubunu karsilastirmis ve
uygulamalarinin sonucunda geleneksel yontemle dersin islendigi simiftaki 6grencilerin konu
ile ilgili bilgileri PDO ile dersin islendigi smiflara gére daha iyi 6grendiklerini saptamustir.
Yapilan goriismeler sonucunda ise dgrencilerin PDO yaklasimindan hoslandiklar1 ve birgok
ogrencinin PDO yaklasimmin geleneksel egitim ydntemi ile biitiinlestirilmesini istedigi
bulgularina ulagilmstir.

Ayrica Jonassen ve Serrano (2002) ise probleme dayali 6grenme modeli uygulamalarinda
hikdye yonteminin kullanimin1 incelemislerdir. Yaptiklar1 uygulamalar sonucunda,
hikayelerin PDO yaklasiminda kullanilmasinin karmasik giinliik problemlerin ¢dziimiine bir
temel olusturdugu sonucuna varilmistir.

Beser, Mete ve Yildirrm-Sar1 (2004) “Probleme Dayali Ogrenmede Egitim Y&nlendiricisi
Nasil Olmali?”” adli ¢calismalarinda etkili bir egitim yonlendiricisinin hangi 6zelliklere sahip
olmasi gerektiginden, yonlendiriciligin temel ilkelerinden bahsetmistir.

Fen egitimine yonelik ¢aligmalardan biri olan “Probleme Dayali Ogrenme Ve Fen
Egitiminde Uygulanabilirligi’nde Senocak ve Tagkesenligil (2005), probleme dayali 6grenme
yaklagimina gore diizenlenmis problemlerin egitimde nigin gerekli oldugu, bu yaklagimda
ogretmenin roliiniin ne oldugu gibi konulara agiklik getirmistir.

Fen egitimi alaninda yapilan bir diger calisma olan “Fen Egitiminde Probleme Dayali
Ogrenme Yaklasimmin Problem Cézme Ve Oz- Yeterlik Inan¢ Diizeylerinin Gelisimine
Etkisi”’nde Yaman ve Yalgin (2005) 2002-2003 egitim-6gretim yilinda Gazi Egitim Fakiiltesi
Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitilen Fen Bilgisi laboratuar1 dersinde farkl
yontemlerle Ogrenim géren Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme ve Oz-yeterlik inang
diizeyleri karsilagtirilmiglardir. Aragtirma sonucunda deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerileri ve fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inang diizeylerinin kontrol
grubundaki &grencilerden daha fazla gelistigi saptanmustir. Bu da PDO yaklasimimin
ogrencilerin farkli becerilerini gelistirmede geleneksel yontemlerden daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Aksoy (2005), 7. Sinif d6grencileri iizerinde yliriittiigii ve fen egitiminde yaratici problem
cozme temelli bilimsel yontem siirecinin 6grenme lriinlerine etkisini belirlemeyi hedefledigi
aragtirmasinda; yaratict diisiinme temelli bilimsel yontem siirecinin kullamildigi deney
grubunun akademik basari, yaratici diisiinme ve tutum puanlarinin, kontrol grubuna gore daha

yiiksek oldugu sonucuna ulasilmaistir.
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Akmoglu ve Ozkardes-Tandogan’mn (2007) Fende Probleme Dayali Aktif Ogrenmenin
Ogrencilerin Akademik Basari, Tutum ve Kavram Ogrenimine Etkisi adli ¢alismalarinda
basari testi, acik uclu sorular ve fen i¢in tutum 6l¢eginden elde etikleri veriler dogrultusunda
probleme dayal1 6grenmenin akademik basariyi, kavram 6grenimini ve tutumu olumlu yonde
etkiledigi, kavram yanilgilarini en diisiik seviyede tuttugunu tespit etmislerdir.

Kimya alaninda yapilan calismalardan biri olan“Ortadgretim Ogrencilerinin Kimya
Derslerinde Problem Cozme Giigliikleri-l: Deneyimli Kimya Ogretmenlerine Gére” de
Nakiboglu ve Kalin(2003) 35 deneyimli kimya 6gretmenine 10 soruluk anket uygulayarak
problem ¢6zmede en ¢ok zorlanilan basamagin anlama basamagi oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica elde ettikleri veriler dogrultusunda Ogretmenlerin probleme dayali Ogrenme
yaklagimina ¢ok yakin, 6grenci merkezli bir yaklasimla yetistirilmesi ve bu yaklagimi
gelecekte siiflarinda kullanmalar1 konusunda bilinglendirilmesi gerektigi sonucuna varmaistir.

Kimya alaninda yapilan calismalardan bir digerinde Ram (1999), analitik kimyada
kullanilan bazi teknikleri ve O6l¢iim araglarmin kullanimini 6gretmek amaciyla probleme
dayali 6grenme modelini kullanmigtir. Calismada problem durumu olarak “ Atlanta sehrindeki
bir nehirde meydana gelen kirliligin sebebi ve boyutlari nelerdir?” ifadesi kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin bir¢ok 6lgme aracini kullanma firsati bulduklar1 ve bu
caligmalar sayesinde temel kimya bilgilerini giinliik yasamdaki problemlere aktarabildikleri
saptanmistir. Ayrica 6grencilerin derse karsi olan tutumlarinda da olumlu gelismeler oldugu
bulunmustur.

Analitik kimya dersine yonelik yapilan bir diger ¢calismada Cancilla (2001), probleme dayali
ogrenme etkinlikleri ile Rowan sehrinden gegen nehrin sularinin saglik acisindan bir tehlikesinin
bulunup bulunmadiginin belirlenmesine yonelik olarak etkinlik diizenlemis, bu etkinliklerin
ogrencilere cevresel konularla ilgili faydali deneyimler sagladigi belirlenmistir. Arastirmaci,
probleme dayal1 6grenme etkinlikleri ile 68rencilerin laboratuarda calisirken not tutmanin ne denli
onemli oldugunun farkina vardiklarini, aragtirmalari esnasinda ¢evre kimyasi ile ilgili ok onemli
bilgiler kazandiklarini, problemi c¢ozerken kimyadaki temel kavramlari uygulama sansi
bulduklarini bildirmektedir.

Kayali vd. (2002) ise; lise — 1 kimya ders programinda “Maddenin Yapis1” tinitesindeki
“Baglar” konusu tizerine aktif 6grenme yontemlerine dayali rehber materyal hazirlamistir.
Gelistirilen rehber materyal; deney grubuna uygulanmis, konunun klasik yontemle islendigi
kontrol grubuyla kiyaslama yapilmistir. Elde edilen bulgular; aktif 6grenme yontemlerinin

klasik yontemden daha etkili oldugunu gostermistir. Ayrica; deney gruplarindaki 6grencilerin
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bilgi sorularinin yam sira; kavrama ve uygulama sorularina da basariyla cevap verebilmeleri,
konularda anlamli 6grenmenin gergeklestirdigini gostermektedir.

Yuzhi (2003), yaptig1 bir ¢alismada kimyasal analiz ve enstriimantal analiz konularini
probleme dayali Ogrenme yaklasimini kullanarak anlatmis ve geleneksel yoOntemin
uygulandigr kontrol grubu ile karsilagtirmasini yapmistir. Yapilan ¢alismada problem
durumunu, bulunulan bolgede halki yakindan etkileyen igme sularmin kirliliginin sebebi
olusturmustur. Arastirmanin sonucunda probleme dayali 6grenmenin uygulandigi deney
grubu 6grencilerinin ara¢ kullanma, problemlere ¢oziim tiretme, kendi kendine yeterli olma,
teori tiretme gibi konularda daha basarili olduklari tespit edilmistir.

Giirses vd (2007) fizikokimya laboratuarinda probleme dayali 6grenmenin kullaniminin;
ogrencilerin akademik basari, tutum ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemek
amaciyla yar1 deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Uygulamanin sonunda probleme dayali
o6grenmenin hem deneylerde gecen kavramlarin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda hem de
ogrencilerin bilimsel islem becerilerinin gelismesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

“Problem Temelli Egitimin Universite Ogrencilerinin Gaz Kavramindaki Kavramsal ve
Kantitatif Problemlerdeki Performansina Etkisi” adli ¢alismada Bilgin, Senocak ve Sozbilir
(2009) Genel Kimya dersi kapsaminda 2. smif ilkogretim matematik Ogretmenligi
ogrencilerinden deney grubu ve kontrol grubu olmak tizere iki grup olusturmus ve probleme
dayali 6gretimin yapildig1 deney grubunun kavramsal problemlerde anlamli 6l¢lide daha iyi
performansa sahip olduklarini saptamiglardir. Ayrica bu ¢alismada kantitatif problem ¢dzme
performanslar1 agisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli diizeyde bir farklilik
olmadig1 bulunmustur.

Dods (1997), tarafindan biyokimya konulariin 6gretiminde probleme dayali 6grenmenin
etkinligini belirlemek amaci ile yapilan deneysel bir arastirmada, kalicilik agisindan bu
yaklagimin geleneksel 6gretime gore ¢ok daha etkin oldugu belirtilmektedir.

Tarhan, Ayar-Kayali ve Oztiirk- Urek (2002), yaptiklari calismada, lise — 1 biyoloji
programindaki “Canlilarin Temel Bilesenleri” {initesindeki ‘“Proteinler ve Enzimler”
konularina yonelik rehber materyal gelistirmislerdir. Bu amagla konunun islenis 6zelligine
gore uygun yerlerde beyin firtinasi, isbirlikli ve probleme dayali 6grenme yontem ve
tekniklerinden yararlanmislardir. Rehber materyal olusturulan deney grubuna uygulanirken
kontrol grubuna geleneksel yontemlerle ders anlatilmistir. Arastirmanin sonunda deney
grubunun basar1 diizeyi ile kontrol grubu arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur.

Kor (2002), “ilkogretim 8. Simf Ogrencilerinde, Smf I¢i Aktivitelerin, Problem

Cozmeye Etkisi; Hiicre Boliinmeleri” adli ¢aligmasinda 6grencilerin problem ¢ézme becerileri
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iizerine durmus ve smif igindeki aktivelerin problem ¢6zmeye anlamlilik kazandirdigini tespit
etmistir.

Grover(2004), biyokimya dersinde gerceklestirdigi deneysel bir ¢alismada AIDS {izerine
diizenledigi bir problem ile niikleik asitleri daha etkili 6gretmeyi amaglamistir. Deney
grubundaki 6grenciler sunulan problem i¢in 6gretmen tarafindan kiitliphane, ilgili makaleler
ve ders kitaplar1 gibi bilgi kaynaklarma yonlendirilmistir. Ayrica Ogrenciler gruplar
olusturmus, derste sinif tartismalart ve sunumlar yapilmistir. Kontrol grubunda ise 6gretmen
merkezli yaklagim uygulanmistir. Calismanin sonunca derste problemin dersin hedeflere
ulagmasini kolaylastirdig1 ve 6grencilerin basarili oldugu saptanmastir.

Yoshioka ve digerleri (2005) biyokimya, anatomi, farmakoloji gibi derslerle
biitiinlestirilmis insan biyolojisi dersi kapsaminda, 1. ve 2.smif tip 6grencileri ile arastirma
yiirlitmiislerdir. Calisma kapsaminda iki grup olusturulmus; bu gruplara kisa olaylar verilmis
ve onlardan olayla ilgili problem yazmalari istenmistir. Ancak gruplardan biri problem siireci
boyunca c¢esitli yollarla yonlendirilmistir. Diger gruba higbir miidahale de bulunulmamistir.
Istatistiksel analizler sonucunda problem olusturma siirecinde y&nlendirilen grubun daha
basarili oldugu saptanmustir.

Allen ve Tanner(2003) hiicre biyolojisi 6gretimi {izerine yaptiklari ¢alismada genel olarak
probleme dayali 6grenme hakkinda bilgi vermis, hiicre biyolojisi alaninda probleme dayali
ogrenme yaklasiminin kullanimindan bahsetmis, PDO problemlerinin nasil oldugunu
anlatarak ve biyokimya alaninda kullanimindan 6rnekler vermistir. Bunlara ek olarak da PDO
kullanimu igin ek stratejileri, uygulamalar i¢in kullanilabilecek kaynaklari, PDOniin etkilerini
ve sonuglarinin degerlendirmesini tartismiglardir.

Boyle (2004), biyokimyanin uygulanabilirligi ag¢isindan biiyilkk Onem tasiyan
biyoinformatikleri var olan derslerle biitiinlestirmek amaciyla probleme dayali 6grenme
yaklagimmni kullanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda iki yaklasim uygulanmistir: ilkinde
ogrencilere 1yi tanimlanmis genetik hastaliklarin secildigi problem sorularinin ¢éziimlenmesi
gorev olarak verilmis; 6grencilere buna yonelik ¢alisma kitabi temin edilmis, bazi giivenilir
{ist diizey materyaller sunulmus Ve Sistematik bir yaklasim uygulanmustir. Ikinci yaklasim ise
daha yapilandirilmamistir; uygulandigi 6grencilere spesifik gorevler verilmis ve 6grencilerden
sonuca ulastiracak yollar bulmalari istenmistir. Bu amagla web siteleri gosterilmis fakat
kullanabilecekleri bilgiler verilmemistir. Aragtirmanin sonunda probleme dayali 6grenmenin
sonuglara ulasma ve gorevi yerine getirme iizerine olduk¢a olumlu sonuglar verdigi

saptanmuigstir.
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Hodges (2002) ¢alismasinda “Aspartam tiiketimi insan sagligi i¢in tehlikeli mi?” sorusu
ile amino asit ve membran dinamigi konusunda probleme dayali 6grenme yaklagimini
uygulamistir. Ayrica proteinlerin yapisi ve fonksiyonlari, karbohidrat ve yag metabolizmasi,
transkripsiyon, translasyon ve replikasyon {izerine ¢alismistir. Calisma kapsaminda 6grenciler
arastirmalar yapmis ve problemlere yonelik ¢oziimler yazmistir. Arastirmaci calismanin
sonunda yaklasimin faydali oldugunu ancak Ogrencilerin kritik degerlendirmeler gerektiren
sorularda zorlandigini tespit etmistir.

Puri (2002), tip 6grencileri ile gerceklestirdigi calismasinda biyokimya dersi kapsaminda
probleme dayali 6grenme yaklagimini uygulamistir. Ayrica bu ¢alismasinda biyokimyanin
probleme dayali 6grenmeye oldukc¢a uygun oldugunu ve saglik sorunlarinin problemler igin
iyi bir kaynak olusturdugunu vurgulamistir. Analizler 1518inda yaklagimin bagar1 getirdigi ve
ogrencilerin biyokimyaya kars1 olumlu tutum gelistirmesinde yardime1 oldugu bulunmustur.

Johnson ve digerleri (2002), Avustralya’da yapmis olduklar1 deneysel bir ¢alismada
biyokimya, fizyoloji, patoloji, genetik, mikrobiyoloji ve psikoloji gibi alanlar1 igeren “Besin
Bilimi” dersi kapsaminda klinik problemler kullanarak probleme dayali 6grenme yaklagimini
uygulamiglardir.  Ornek uygulamalarindan biri D vitamini eksikligi, metabolik yollar1 D
vitamini eksikliginin metabolik sonuglari {izerine yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
probleme dayali 6grenme yaklagimimin uygulandigi programin oldukc¢a pozitif sonuglar
oldugu saptanmistir. Ayrica deney grubu oOgrencilerinin geleneksel sinav formatinda
hazirlanmig smavdan aldiklari puanlar 6nceki yillardakilerle kiyaslanmis ve Ogrencilerin
performansinda bir ilerleme olmadig1 bulunmustur.

Araz ve Sungur(2007), probleme dayali Ogrenme uygulamasmin ilkégretim
ogrencilerinin genetik konusu tizerindeki akademik performanslarini inceledikleri bir
caligmalarinda geleneksel yontemlerle ve probleme dayali 6grenme yaklagimi ile ders
anlatilmak tizere iki grup olusturulmustur. Calismaya iki 6gretmen katilmis ve her ikisi de her
iki grupta da gorev almistir. Uygulamanin sonunda Ogrenci basarisin1 6lgmek amaciyla
genetik basar testi, formal iliskilendirme yetenegini 6lgmek i¢in de mantiksal diistinme testi
uygulanmistir. Analizler sonucunda PDO yaklasiminin uygulandig1 grubun genetik ile iliskili
kavramlar1 kazanmada, biitiinlestirmede ve bilgileri organize edebilmede daha iyi oldugu

saptanmuistir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Sunulan ¢alismada; akademik basari ve kavram yanilgist olusumu degiskenleri icin
kontrol gruplu son test modeli, tutum iginse kontrol gruplu &n test-son test modeli
kullanilmigtir. Calismada deney ve kontrol gruplart ise rastgele tabakalandirilarak
olusturulmus olup, gruplarin denklikleri saglandiktan sonra uygulama baslatilmistir.
“Koenzimler” Unitesinin 6gretimi; deney grubunda yapilandirmaci yaklasima dayali olarak
hazirlanan probleme dayali 6grenme gibi aktif egitim, kontrol grubunda ise Ogretmen
merkezli geleneksel yaklasimla gergeklestirilmistir. Aragtirmanin bagimli degiskeni akademik
basari, tutum ve kavram yanilgilarinin olusumu iken, bagimsiz degiskeni ise probleme dayali

ogrenme yaklagimidir.

3.2. Katihmcilar

Calismanin katilmcilarini Kirklareli Universitesi Tibbi Laboratuar Teknikleri drgiin ve
I. 6gretim programlarina devam eden 48 o6grenci olusturmaktadir. Caligmada deney ve

kontrol gruplari ise rastgele tabakalandirilarak olusturulmustur.

3.3. islemler

Aragtirmada, deney ve kontrol gruplarini olusturan 6grencilere oncelikle, “Koenzimler”
konusunun Ogretilmesine temel teskil eden konu ve kavramlara yonelik basar1 diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla hazir bulunusluk testi uygulanmistir. Bu islemle hem 6grencilerde var
olan eksiklikler sebebiyle konunun eksik anlagilmasinin, tamamen anlagilmamasinin ve
kavram yanilgilar1 olusmasinin Oniine gecilmesi hem de geg¢miste var olan kavram
yanilgilarinin  yeni konuya tasinmasit ve yeni konunun Ogrenci zihninde yanlis
yapilandirilmasinin engellenmesi hedeflenmistir.

Bu amacla hazir bulunusluk testinde “Koenzimler”  konusunun anlasilmasini
engelleyecegi diisiiniilen konulara yonelik sorulara yer verilmistir. Bu konular: Aminoasitler;
yapisal genel ozellikleri, aminoasitlerin R gruplarina gore siniflanmasi, aminoasitlerin zwitter
iyon formu, izoelektrik nokta, Proteinler; peptit bagi, proteinlerin 3 boyutlu yapisi,

proteinlerin denatiirasyonu Ve siniflandirabilme, Karbohidratlar; genel 6zellikleri, igerdikleri
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seker tniteleri, adlandirma, Kkarbohidratlarin genel islevleri, Karbohidratlarin katildiklar
tepkimeler, Niikleik asitler; temel 6zellikleri, yapilarini olusturan birimler, DNA ve RNA
arasindaki temel farklar ve temel gorevleri, Enzimler; temel kavramlar, katalizledikleri
tepkimeler, kataliz islevi, enzimlerin aktivitesine etki eden etmenler, diger katalizorler olarak
siniflandirilmistir. Hazir bulunusluk testine iliskin belirtke tablosu olusturulmus, test sorulari
hazirlanmis ve alaninda deneyimli 4 uzman goriisleri alinarak diizenlenmistir. Ik olarak
aragtirmanin temelini olusturan veri toplama araglarinin giivenilirlik ve gecerlik hesaplamalar
yapilmistir. Bunun igin Dokuz Eyliil Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii 3.
smif Ogrencilerinden 30, 4. smif Ogrencilerinden 24, Buca Egitim Fakiiltesi Kimya
Ogretmenligi Boliimii 4. simf 6grencilerinden 25. ve 5. siif dgrencilerinden 23 kisi olmak
tizere 112 kisi ile 6n uygulama yapilarak elde edilen veriler TAP programinda
coziimlenmistir. Hazir bulunusluk ve basar1 testleri, ders programlarinda herhangi bir
aksamaya neden olmaksizin goniillii 6grencilere uygulanmistir. Ayrica, 6grencilere isim
gizliligi haklariin oldugu belirtilmistir. Bu islemler sonucunda hazir bulunusluk testinin KR-
20 giivenilirlik katsayisi 0,840, basar1 testinin ise 0,846 olarak hesaplanmistir. Testlerin
gelistirilmesine iliskin detayl bilgi veri toplama araclar1 boliimiinde verilecektir.

Giivenilirlik ve gecerlik calismalarinin ardindan aragtirmanin 6rneklemi olan Kirklareli
Universitesi Tibbi Laboratuar Teknikleri orgiin ve I &gretim programlari 1. sif
ogrencilerinden kontrol ve deney grubu olmak iizere iki grup olusturulmustur. Ogrenciler,
biligsel diizeyleri ve bazi sosyal Ozellikleri dikkate alinarak rastgele tabakalandirma
yontemiyle deney ve kontrol grubuna ayrilmistir. Bu gruplandirmada OSS puanlari, mezun
olunan lise tiirleri, giiz donemi ders basarilari, hazir bulunusluk testi puanlari gibi 6zellikler de
dikkate alinmistir. Bu islemlerin sonucunda 24 kisiden olusan 6 kisilik 4 deney grubu ve 24
kisiden olusan kontrol grubu olusturulmustur.

Elde edilen verilere gore 6grencilerin 6n bilgileri yeterli bulunmus ancak yine de soru-

cevap seklinde ek ders yapilmistir.

3.3.1. Kontrol grubuna uygulanan etkinlikler

Her iki grubun da 6n bilgilerinin yaklagik olarak denk oldugu goriildiikten sonra dncelikli
olarak her iki gruba da 6grencilerin Biyokimya dersine yonelik tutumlarini igeren Prof. Dr.
Leman Tarhan tarafindan gelistirilmis 5li likert tipi 6lcek uygulanmistir. Ardindan kontrol
grubuna “Koenzimler” konusu geleneksel 6gretim yaklagimi ile sunulmustur. Bu derste genel

olarak anlatim teknigi, gerektiginde soru-cevap ve beyin firtinasi teknikleri gibi geleneksel
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ogretimi destekleyen teknikler kullanilmustir. Ogretimsel islemleri Ek 8de verilen bu ders
ogretmen merkezli olmustur.

Ders sunumunun ardindan 6grencilere “Koenzimler” konusu basari testi uygulanmistir.
Basari testinin sonrasinda da TO tekrar uygulanmis ve dgrenci tutumlarinda bir degisim olup

olmadiginin saptanmasi hedeflenmistir.

3.3.2. Deney Grubuna Uygulanan Etkinlikler

Gruplarin 6n bilgilerinin denk oldugu saptandiktan sonra deney grubunda Ogretimsel
islemlere baslanmistir. Oncelikli olarak tiim gruplar bir araya toplanmis ve simdiye kadar
gormiis olduklar1 derslerden farkli bir ders islenecegi belirtilmistir. Ardindan probleme dayali
ogrenmeden, bu yaklasimin nasil uygulandigindan ve bu c¢alismada neler yapilacagindan
bahsedilmistir. Ogrencilerin bu derse adaptasyonunu ve motivasyonunu arttirmak amactyla
PDOniin avantajlarindan, bu yaklasimla bu dersi daha iyi anlayacaklarindan ve konunun
giinliik hayattaki yerini goreceklerinden sz edilmistir.

Ardindan gruplara TO uygulanmistir. Sonrasinda grencilere her bir grubun ayri ayr
caligacagl ve gelmeleri gereken giin ve saat bildirilmistir. Ogrencilere gerek kontrol grubu
gerekse diger deney gruplar ile girecekleri etkilesimin ¢alismayi basarisizliga ugratacagi,
diger deney gruplarinin da ayni seyleri yapacagi, kontrol grubundaki arkadaglarinin da
magdur edilmeyecegi belirtilmistir.

Calismanin ilk asamasinda 6 kisiden olusan dort grubun her biriyle ilk PDO oturumu
gerceklestirilmistir. Bu oturumda 6grencilere PDO calisma yapragi dagitilmis ve problem hep
beraber irdelenmistir. Her soru tek tek tartisilmig, egitim yonlendiricisi ise yerinde
yonlendirmeler yapmustir.

Calisma yapragindaki sorularin bir kismi 6grencinin gegmis bilgilerinden yararlanarak,
tartisarak cevaplayabilecegi sorularken, bir kismi tartismaya ek olarak arastirma
gerektirmektedir. Ogrenciler ulasamadiklar1 cevaplar1 not almis ve arastirmalari igin bir
sonraki oturuma kadar onlara zaman taninmistir. Sekillerde bazi 6grencilerin arastirma dncesi
doldurdugu PDO c¢alisma kagidi verilmistir.

Tiim gruplarla ilk oturum tamamlandiktan sonra hepsine aragtirma yapmalari i¢in zaman
taninmustir. Ogrenciler bu siire zarfinda kiitiiphaneye gitmis, biyokimya kitaplarini incelemis,
internetten gerek ppt sunulardan gerekse diger verilerden yararlanmiglar, aragtirmalarina ek

olarak egitim yonlendiricisinden de kaynak talebinde bulunmuslardir.
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Her bir grup ikinci oturum i¢in toplanildiginda Ggrenciler elde ettikleri tiim verileri
getirmiglerdir. Grup iiyelerine grubu temsilen bir kisi segmeleri sdylenmis ve bu kisiye yeni
bir calisma kagidi verilerek elde edilen veriler ve tartismalar dogrultusunda bu kagidi yeniden
doldurmasi sdylenmistir. Grup tyeleri oturum siiresince kiitiiphaneden edindikleri
kitaplardan, cektirdikleri fotokopilerden, defter ya da kagida aldiklar1 notlardan, internet
ciktilarindan ve USB belleklere kaydettikleri verilerden yararlanarak grup arkadaslan ile
tartisarak her bir soruyu yeniden ele almis ve sonuca vardiklarina karar verdiklerinde grup
yazicisina hep birlikte cevabr yazdirmistir. Bu yolla bir 6nceki oturuma gore kendilerindeki
gelismeyi, aragtirma ve tempolu ¢alisma sonunda ne kadar ilerleyebildiklerini gormiislerdir.

Calismadan bir kare...

— g \ ébay;odmya::; ” "’

Sekil 1: Deney Gruplarinin Bir Alt Grubunun 2. Oturumundan Bir Goriintii
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Tim gruplarla yapilan ikinci oturumun ardindan 6grencilerin arastirmalar1 sonunda
hala eksik kalan yerleri tamamlamak, bulgularin1 detaylandirmak amaciyla egitim
yonlendiricisi tarafindan tiim gruplara ortak olacak sekilde konu sunumu yapilmigtir. Sunum
icin yapilandirmaci yaklasima gore hazirlanmis sunum rehber materyalinden faydalanilmistir.
Sunum diiz anlatim seklinde degil, yapilandirmaci yaklasima gore, soru-cevap ve beyin

firtinasi teknikleri agirlikli olmak iizere yapilmistir.

Calismadan kareler

Sekil 2: Deney Grubuna Egitim Yo6nlendiricisi Tarafindan Yapilan Sunumdan Bir Goriintii



Sekil 3: Deney Grubuna Egitim Yo6nlendiricisi Tarafindan Yapilan Sunumdan Bir Goriintii

Oturumlar ve sunum dersinin ardindan deney grubundaki tiim ogrencilere KBT, TO ve
secilmis baz1 6grencilere YYGO uygulanmustir.

Calismadan kareler...

——

Sekil 4: Deney Grubuna Basar1 Testlerinin Uygulanmasindan Bir Goriintii
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Sekil 5: Deney Grubuna Tutum Olgeginin Uygulanmasindan Bir Gériintii

Diizenlenen etkinlikler agagidaki gibi listelenebilir:

1. ASAMA
GRUPLARIN OLUSTURULMASI VE BILGILENDIRME
Deney grubu i¢in PDO gruplarinin olusturulmast ve PDO hakkinda bilgilendirilmenin

yapilmasi

OLCEKLERIN UYGULANMASI

Hazir bulunusluk testinin ve tutum 6lgeginin uygulanmasi

2. ASAMA

Bu asama 4 grupla yapilmis iki oturumdan olusmaktadir.

1.OTURUMLAR
I. Gruba PDO calisma yapraklarinin dagitilmasi, agiklanmasi, tartisiimasi ve arastirma

yapilmasi i¢in zaman taninmast
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II. Gruba PDO c¢alisma yapraklarmin dagitilmasi, agiklanmasi, tartisilmasi ve arastirma

yapilmasi i¢in zaman taninmast

I1I. Gruba PDO c¢alisma yapraklarinin dagitilmasi, agiklanmasi, tartisilmasi ve arastirma

yapilmasi i¢in zaman taninmast

IV. Gruba PDO calisma yapraklarmin dagitilmasi, agiklanmasi, tartisilmasi ve arastirma

yapilmasi i¢in zaman taninmast

*x%% Uygulama esnasinda etkilesimin en aza indirilmesi amactyla gruplarin uygulama
streleri arasinda bosluk yoktur. Bir grubun c¢ikisi ile diger grubun giriginin ayni anda
olmasina, uygulama saati gelmeyenlerin okulda bulunmamasina ve uygulamalar1 bitenlerin
ise hemen okuldan uzaklasmalarina dikkat edilmistir.

2. OTURUMLAR

I. Grubun arastirmalar1 sonucunda elde edilen veriler 151g1nda problemin tekrar tartisilmasi

II. Grubun aragtirmalar1 sonucunda elde edilen veriler 15181nda problemin tekrar tartisilmasi
II1. Grubun arastirmalar1 sonucunda elde edilen veriler 15181nda problemin tekrar tartigiimasi

IV. Grubun arastirmalar1 sonucunda elde edilen veriler 151ginda problemin tekrar tartigilmasi

3. ASAMA
SUNUMLAR

Kontrol grubuna geleneksel ogretim yaklasimlarina goére hazirlanmis ders plani 1s18inda

“Koenzimler” konusunun sunumu

Deney grubuna “Koenzimler” konusunun sunum rehber materyali 1s1§inda sunumu



4. ASAMA

OLCEKLERIN TEKRAR UYGULANMASI

Basar testi, tutum 6l¢eginin uygulanmasi, yari yapilandirilmis goriismelerin yapilmasi

Arastirma Sekil 6’daki gibi sematize edilebilir:

| Veri toplama araglari i¢in 6n uygulamalar ve verilerin
¢Oziimlenmesi ile araglarin son halini almasi

Hazir

> QEHE\L{J 5 bulunusluk
testi
Hazir
KONTROL
testi

Ek Tutum PDO
Hazirlik > dlgegi —> | etkinligini
dersi iceren
rehber
materyal
Ek Tutum PDO
Hazirhk > olgegi — | etkinligini
dersi iceren
rehber
materyal

Sekil 6: Arastirma siiresince yapilan islemler

32

Basari testi,
tutum
Olcegi ve
goriismeler

Basari testi,
tutum
Olgegi ve
goriismeler
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3.4. VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu aragtirma ¢ergevesinde veri toplama araci olarak hazir bulunusluk testi, “Koenzimler”

konusu basar1 testi, yar1 yapilandirilmis gériisme 6lgegi ve tutum 6lgegi kullanilmistir.

3.4.1. Hazir bulunusluk Testi

Erdem, Yilmaz ve Morgil’e gore (2001) 6n bilgilerde bulunan kavram yanilgilar1 ve bilgi
eksiklikleri yeni bilgilerin dogru sekilde yapilanmasini engellemektedir. Bu sebeple
ogrencilerin 6n bilgilerinin dogru bir sekilde 6lgtilmesi dnemlidir.

Ogrencilerin 6n bilgilerinin denk olup olmadigini ve “Koenzimler”  konusunun
ogrenilmesine temel olusturan konu ve kavramlara yonelik basari diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla gelistirilen bu hazir bulunusluk testi 30 maddeden olusmaktadir. Gerek literatiir
taramasi gerekse uzman goriisii alinarak koenzimler konusunun anlasilmasi i¢in kazanilmasi
gerekli oldugu belirlenen ve hazirlik dersi kapsaminda kazandirilmasi amaglanan 11i

kavrama, 7si uygulama basamaginda olmak iizere 18 6gretimsel hedefi 6l¢gmektedir.

3.4.1.1. Olgegin Gelistirilmesi Siireci

Hazir bulunusluk testinin gelistirilmesinde ilk olarak mevcut biyokimya kitaplarindaki
konu dizilimleri ve konular arasi baglantilar incelenmis, “Koenzimler”  konusunun
ogrenilmesine temel olusturan konu ve kavramlar listelenmis, konu ile ilgili uzmanlarla
gorlistilmiistiir. Yapilan ¢alismalar sonucunda “Keenzimler” konusunun 0grenilebilmesi i¢in
ulasilmas1 gereken hedefler belirlenmistir. Bu hedefler 1s18inda Tablo 3de verilen belirtke

tablosu hazirlanmustir.
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Ardindan deneyimli 4 uzmanin goriisii alinarak 6n uygulama i¢in 41 maddelik hazir
bulunusluk testi hazirlanmistir. Bu testin ¢oktan seg¢meli sorulart hazirlanirken; Tamir
tarafindan belirtildigi gibi, test maddelerinin icerdigi segeneklere literatiirden belirlenmis veya
Ogrencilerin daha onceden sorulan agik uclu sorulara verdikleri cevaplardan yola ¢ikilarak
belirlenen kavram yanilgilari ve yanlhis bilgileri igeren c¢eldiricilerin yerlestirilmesi
gerekliligine dikkat edilmistir.

Kimyasal kavramlarin 6gretiminde, kimya egitiminin 6nemli amagclarindan biri,
Ogrencilerin kavramsal diizeyde anlamalar gelistirmelerine yardim etmek ve karsilastiklari
yeni durumlarda bu kavramlari kullanmalarini saglamaktir (Calik, 2003; Ward ve Herron,
1980). Bu amagla sorularin cevabinda 6grenciyi ezbere yonlendirmemek amaciyla bazi
bilgiler sorudan once bilgi metni olarak verilmistir. Ardindan, 6grencinin bilgi birikimini
kullanarak yorum yapabilmesi istenmistir. Hazir bulunusluk testimizin 11. sorusu bu tiir bir

Ornektir.

11. Laktat dehidrogenaz enzimi kalp kast ve iskelet kasinda iki farkll sekilde bulunmaktadir.
Enzimin karaciger ve kalp kasinda bulunan formu kalbin Ingilizce karsiligi olan Heart’ten
esinlenerek Hy, iskelet kasinda bulunan diger formu ise iskelet kasimn Ingilizce karsilig olan
Muscle’in ilk harfi alinarak My seklinde gosterilmektedir. Hy ve My’iin protein yapilar: farkl
iken katalizledikleri tepkime ise aynidir.

Buna gére Hy ve My i¢in hangisi dogrudur?

a) Birbirlerinin izoenzimleridir.
b) Ha, My ’iin kofaktoriidiir.
€) My, Hy ’iin inhibitoriidiir.
d) Birbirlerinin proenzimidirler.

e) Birbirlerinin aktivitoriidiirler.

Soruda “Izoenzim nedir?” diye sormak yerine 6rnek durum verilmis, boylelikle
ogrencilerin tanimlar1 sadece ezberlediklerinin ya da karsilastiklar1 durumlari uygulayabilme
yetisi kazanip kazanmadiklarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Hazirlanan bu 41 maddelik test Dokuz Eyliil Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliimii 3. ve 4. sif, Buca Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Boliimii 4. ve 5. smif

ogrencilerinden 112 kisiye uygulanmis ve elde edilen veriler TAP programinda
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¢oziimlenmistir. Bu analizde madde giicligii, ayirt ediciligi, KR-20 ve KR-21 degerleri,
Sperman-Brown katsayilar irdelenmistir.

Madde analizi sonucunda ayirt edicilik kriterini degerlendirirken su hususlara dikkat
edilmistir: Ayirt ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil edilmez; ayirt edicilik
indisi 0,40 veya daha yiiksek bir degerde ise madde ¢ok iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0,30-0,40
arasinda ise iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0,20-0,30 arasinda ise madde zorunlu hallerde aynen
kullanilabilir veya degistirilebilir; 0,20 den daha kiiciik bir degerde ise madde
kullanilmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir (Turgut, 1992).

Buna gore ayirt ediciligi 0,07 olan 5. madde, -0.03 olan 10.madde, 0.12 olan 11. madde,
-0,16 olan 13. madde, 0,17 olan 15. madde, 0,18 olan 28. madde testten ¢ikarilmistir.

Ardindan madde giicliigli incelenmistir. Madde giicliigii 0,92 olan 5. madde(ayirt
ediciligi de uygun degil), 0,94 olan 25. madde testten ¢ikarilmistir.

Bir testtin hazirlanirken dikkat edilmesi gereken diger bir nokta cift serili korelasyon ve
nokta cift serili korelasyon degerleridir. Madde-toplam korelasyon katsayilarinin negatif
olmamasi1 gerekir. Bu durum o&lgegin toplanabilirlik 6zelligini bozar. Madde-toplam
korelasyonlarinin negatif olmamasi, en az 0,20 olmas1 beklenir (Ozdamar, 1999, s.522). Buna
gore 10. ve 13 maddeler bu degerleri negatif ¢iktigindan, 11, 15, 20, 28 ve 34. maddeler ise
bu degerleri 0,20den diisiik oldugundan testten ¢ikarilmistir. Tablo 4 de her bir maddenin
madde giicligii, ayirt ediciligi, ¢ift serili korelasyon ve nokta ¢ift serili korelasyon degerleri
verilmistir.

Ardindan sorulara verilen yanitlar incelenmis, 38 ve 29. maddenin yeterince
anlasilmamis olmasi1 sebebiyle bu maddeler testten ¢ikarilarak teste 30 maddelik son hali
verilmistir.

Bu test icin ayrica KR-20, KR-21 ve Sperman Brown formiilii kullanilarak giivenilirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. Analizler sonucunda KR-20(a) degeri 0.840, KR-21 degeri 0,815
bulunmustur.

Her bir test maddesi “Koenzimler” konusu i¢in 6grenilmesi 6nem teskil eden konu ve
kavramlarin 6grenilip 6grenilmedigini 6lgmektedir. Tablo 5 de testin son halinin her bir

maddesi ve iliskili oldugu konu ve kavramlar verilmistir.
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Tablo 4: Madde analizi sonucu bulunan ayirt edicilik, madde giicliigii, ¢ift serili korelasyon

ve nokta c¢ift serili korelasyon degerleri, alt grup ve {ist gruplar

Madde Madde Madde ayirt | Ust Grup Alt Grup Cift  Serili | Nokta Cift
Giigligii ediciligi Korelasyon | Serili
Korelasyon
1 0.80 0.43 15 (1.00) 8 (0.57) 0.36 0.31
2 0.50 0.50 14 (0.93) 6 (0.43) 0.34 0.27
3 0.80 0.21 15(1.00) 13(0.93) 0.25 0.34
4 0.46 0.30 6 (0.40) 7 (0.50) 0.41 0.30
5 0.92 0.07 15(1.00) 13(0.93) 0.15 0.11
6 0.22 0.39 8 (0.53) 2(0.14) 0.41 0.36
7 0.28 0.32 8 (0.53) 3(0.21) 0.39 0.33
8 0.52 0.93 15 (1.00) 1(0.07) 0.69 0.64
9 0.66 0.57 15 (1.00) 6 (0.43) 0.48 0.42
10 0.50 -0.03 7(0.47) 7 (0.50) -0.02 -0.09
11 0.22 0.12 5(0.33) 3(0.21) 0.20 0.13
12 0.42 0.72 13 (0.87) 2(0.14) 0.63 0.58
13 0.24 -0.16 3(0.20) 5 (0.36) -0.03 -0.09
14 0.66 0.23 11 (0.73) 7 (0.50) 0.27 0.21
15 0.54 0.17 9 (0.60) 6 (0.43) 0.15 0.08
16 0.36 0.60 10 (0.67) 1(0.07) 0.57 0.52
17 0.72 0.30 12 (0.80) 7 (0.50) 0.28 0.22
18 0.66 0.44 13 (0.87) 6 (0.43) 0.46 0.40
19 0.86 0.29 15 (1.00) 10 (0.72) 0.45 0.40
20 0.80 0.22 13 (0.87) 9 (0.64) 0.25 0.19
21 0.86 0.36 15 (1.00) 9 (0.64) 0.43 0.38
22 0.36 0.39 9 (0.60) 3(0.21) 0.34 0.28
23 0.72 0.50 14 (0.93) 6 (0.43) 0.41 0.35
24 0.86 0.22 14 (0.93) 10 (0.71) 0.42 0.38
25 0.94 0.21 15 (1.00) 11 (0.79) 0.47 0.44
26 0.78 0.64 15 (1.00) 5 (0.36) 0.55 0.50
27 0.76 0.50 14 (0.93) 6 (0.43) 0.41 0.35
28 0.34 0.18 8 (0.53) 5(0.36) 0.24 0.17
29 0.30 0.46 9 (0.60) 2(0.14) 0.41 0.35
30 0.82 0.57 15 (1.00) 6 (0.43) 0.50 0.46
31 0.74 0.57 15 (1.00) 6 (0.43) 0.50 0.45
32 0.66 0.86 15 (1.00) 2(0.14) 0.57 0.52
33 0.66 0.44 13 (0.87) 6 (0.43) 0.42 0.36
34 0.60 0.37 12 (0.80) 6 (0.43) 0.25 0.18
35 0.68 0.43 14 (0.93) 7 (0.50) 0.37 0.31
36 0.62 0.58 14 (0.93) 5 (0.36) 0.49 0.43
37 0.64 0.38 11 (0.73) 5(0.36) 0.36 0.29
38 0.82 0.25 13 (0.87) 10 (0.72) 0.22 0.23
39 0.78 0.64 15 (1.00) 5 (0.36) 0.53 0.48
40 0.48 0.44 12 (0.80) 5(0.36) 0.31 0.24
41 0.62 0.86 15 (1.00) 2(0.14) 0.70 0.66
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Tablo 5: Test maddelerinin iligkili oldugu konu ve kavramlar

Soru | Konu-Kavram Soru Konu-Kavram Soru | Konu-Kavram

No No No

1 Aminoasitlerin 11 Izoenzim 21 | Inhibitér
siniflandirilmasi

2 Izoelektrik pH 12 Zwitter iyon 22 Izomeraz enzimleri

3 Peptit bagi olusumu | 13 Karbohidratlarin | 23 Allosterik enzim

islevleri

4 a- heliks yap1 14 Glikozid bagi 24 Denatiirasyon

5 Proteinlerin 15 Karbohidratlarin | 25 Renatilirasyon
denatilirasyonu temel 6zellikleri

6 Kiral karbon, | 16 Allosterik enzim | 26 Genetik bilginin
standart DNA tarafindan
aminoasitler, taginmast
optikge aktiflik, D,
L sistemleri

7 Enzimlerin  kataliz | 17 Monosakkarit 27 Niikleik asitlerin
islevi ozellik ve iglevleri

8 Proenzim 18 Oligosakkarit 28 DNAnin yapist

9 Biyolojik olmayan | 19 Polisakkarit 29 Niikleosid, pirimidin,
katalizorlerle niikleotit, organik baz
enzimlerin
kiyaslanmasi

10 | Inhibisyon ve | 20 Transferaz 30 DNA ve RNA
gerceklesme enzimleri arasindaki temel

farklar

sekilleri

3.4.2. Koenzimler Konusu Basar1 Testi ve Gelistirilmesi Siireci

Literatiirde kullanilan testler genel olarak, kisa cevap gerektiren testler, siniflama
gerektiren testler ve segme gerektiren testler olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir. Bu testlerden
secme gerektirenler bir sorunun cevabini verilen cevaplar arasindan sectiren maddelerden
olusmus testlere denir (Cepni, 2001; Beydogan, 1998; Turgut, 1992). Ogrencilerin,
basarilarinin belirlenmesinde bir¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanan ¢oktan se¢meli testler
kullanilmaktadir (Treagust, 1988).

Calismamizda basarty1 6lgmek amaciyla hazirlanan c¢oktan se¢meli basari testinin
gelistirlmesi asamasinda &ncelikle deney gruplarina PDO etkinlikleri sonunda yapilacak

sunum i¢in konularin yapilandirildigi, 6rnek ve okuma pargalari ile desteklenen bir sunum
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rehber materyali hazirlanmistir. Bu materyalde koenzimler dort gruba ayrilmistir ve her bir
koenzim dort ana baslik altinda tek tek detaylica ele alinmistir.

Bu rehber materyalden yola ¢ikarak da 6grencilerin “Koenzimler” konusunda 6grenmeleri
gereken kavram ve konular listelenmistir. Ayrica her bir koenzim i¢in kazanilmasi1 gereken
hedefler ortak baslik altinda toplanmistir. Buna gore Ogrencilerden koenzimlerin temel
Ozelliklerinin yant sira her bir koenzimin metabolizmadaki kaynagi, bagl oldugu enzim tiird,
enzimine baglanis kuvveti/sekli, gorevi ve varsa Ozel yapisal Ozelliklerinin bilmeleri
beklenmistir.

Bu caligmalar sonucunda asagida verilen hedefler belirlenmis ve Tablo 6’daki

“Koenzimler” konusu basari testi belirtke tablosu hazirlanmistir.

Koenzimlerin Temel Ozellikleri:

1. Koenzim kavramini tanimlayabilme,

2. Koenzimlerin enzimlere baglanis sekillerini agiklayabilme,
3. Koenzimlerin kaynaklarini genel olarak aciklayabilme,
4

. Verilen tepkimede koenzimi substrattan ayirt edebilme.

Tiim Koenzim Gruplar igin:
1. Metabolizmadaki mevcut tiim koenzimlerin kaynagini agiklayabilme,
Koenzimlerin bagl oldugu enzim tiiriinii agiklayabilme,
Koenzimlerin enzimine baglanis seklini (kuvvetini) yorumlayabilme,

2

3

4. Koenzimlerin islevlerini agiklayabilme,
5. Koenzimlerin yapisini kavrayabilme,

6

. Verilen tepkimede hangi koenzimin gorev aldigini/alacagini tahmin edebilme.

Tablo 6’da verilen belirtke tablosunda goriilen yedisi kavrama, ii¢li uygulama
basamaginda olmak {izere 10 hedef dogrultusunda gelistirilen koenzimler konusu basar testi
29 kavrama, 21 uygulama basamaginda olmak iizere 50 madde icermektedir. Her bir madde
koenzimlerin genel 6zelliklerinin yani sira, tiim koenzim gruplari i¢in belirlenen ana hedefleri

her bir koenzim i¢in spesifik olarak 6lgmiistiir.
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Tablo 6: Koenzimler konusu basari testi belirtke tablosu
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Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’a gore (1982) 6grencinin sahip oldugu kavramsal temel
sonradan edinilen bilgileri etkilemektedir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin tesbiti ve
onlenmesi 6nemlidir. Calsimada bu amagla basar testinde secilmis bazi test maddelerinin
siklarinin hemen altina “Ciinkii” ibaresi konmus ve o6grencilerden yanitlarinin nedenlerini
aciklamalar1 beklenmistir. Bu yolla hem sans basarisinin Oniine gegilmesi, hem de olusan
kavram yanilgilarinin tespiti hedeflenmistir.

Hazirlanan bu 50 maddelik test Dokuz Eyliil Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliimii 3. ve 4. simf, Buca Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Bolimii 4. ve 5. smif
ogrencilerinden 112 kisiye uygulanmis ve elde edilen veriler TAP programinda
coziimlenmistir. Bu analizde madde giicliigii, ayirt ediciligi, KR-20 ve KR-21 degerleri,
Sperman-Brown katsayilar1 irdelenmistir.

Basar testi gelistirilirken madde ayirt ediciligi, madde gii¢liigii, madde cift serili ve nokta
cift serili korelasyon degerlerinin incelenmesinde hazir bulunusluk testinin gelistirilmesinde
bahsedilen kriteler dikkate alinmustir.

Buna gore ayirt ediciligi 0.20 nin altinda olan 4., 5., 10., 13., 18., 31. maddeler; madde
giicliigli verilen aralikta olmayan 7., 17., 32., 37. ve 39. maddeler; cift serili ve/veya nokta
cift serili korelasyon degerleri 0,2den kiiciik olan 8.,9.,10., 11.,13., 14.,25.,29., 36.
,38. , 42. maddeler testten ¢ikarilmis olup teste 30 maddelik son hali verilmistir. Tablo 7 de

testin son halinin her bir maddesi ve iliskili oldugu konu ve kavramlar verilmistir.



Tablo 7: Basari testi ve iliskili oldugu kavramlar

Soru | Konu-kavram Soru | Konu-kavram Soru | Konu-kavram
no no no
1 Koenzim 11 TPP’in enzimine | 21 CoA’nin gorevi
baglanis kuvveti
2 Koenzimlerin 12 TPP’1n gorevi 22 PLPin gorevi
enzimlere  bagh
olus kuvvet/sekli
3 Koenzimlerin 13 TPP’1n gorevi 23 Lipoik asidin
metabolizmadaki gorevi
kaynagi
4 NAD"”nin  bagh | 14 Biotinin baglh | 24 Deoksiadenozil
oldugu enzim oldugu enzim kobalaminin
sinifi sinifi spesifik  yapisal
ozelligi
5 FADnin gorevi 15 Biotinin gorevi 25 Deoksiadenozil
kobalaminin
gorevi
6 CoQnun 16 Biotinillizin 26 Sitokromlarin
metabolizmadaki spesifik  yapisal
kaynagi ozelligi
7 CoQnun bagli | 17 THF1in 27 Sitokromlarin
oldugu enzim metabolizmadaki gorevi
sinifi kaynag1
8 THBP’nin gorevi | 18 S-AdoMet’in 28 Metilkobalaminin
gorevi gorevi
9 TPP’1n 19 S-AdoMet’in 29 Biotinin gorevi
metabolizmadaki bagli oldugu
kaynagi enzim siifi
10 TPP’1n baglh | 20 Niikleotit 30 NADPHin gorevi
oldugu enzim koenzimlerin
sinif metabolizmadaki
kaynag1
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Tablo 8’de her bir maddenin madde giicliigii, ayirt ediciligi, ¢ift serili korelasyon ve nokta
cift serili korelasyon degerleri verilmistir. Bu test i¢in ayrica KR-20, KR-21 ve Sperman
Brown formiilii kullanilarak giivenilirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Analizler sonucunda KR-
20(ar) degeri 0.846, KR-21 degeri 0,797 bulunmustur.
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Tablo 8: Madde analizi sonucu bulunan ayirt edicilik, madde giicliigii, cift serili

korelasyon ve nokta ¢ift serili korelasyon degerleri, alt grup ve iist gruplar

Madde Madde Madde Ust Grup | Alt Grup Cift Serili | Nokta Cift
Guglugi ayirt Korelasyon | Serili
ediciligi Korelasyon

1 0.52 0.31 6 (0.40) 8 (0.53) 0.21 0.37
2 0.20 0.30 2 (0.13) 2 (0.13) 0.31 0.28
3 0.64 0.23 9 (0.60) 10 (0.67) 0.37 0.31
4 0.34 0.00 5 (0.33) 5 (0.33) 0.07 0.01
5 0.30 0.07 6 (0.40) 5 (0.33) 0.17 0.11
6 0.60 0.53 12 (0.80) 4(0.27) 0.40 0.34
7 0.26 0.27 6 (0.40) 2 (0.13) 0.30 0.25
8 0.46 0.33 10 (0.67) 5 (0.33) 0.26 0.20
9 0.32 0.33 8 (0.53) 3(0.20) 0.33 0.17
10 0.74 0.00 11 (0.73) 11 (0.73) 0.05 -0.01
11 0.40 0.13 8 (0.53) 6 (0.40) 0.14 0.07
12 0.42 0.47 9 (0.60) 2 (0.13) 0.36 0.30
13 0.38 0.00 4(0.27) 4(0.27) 0.10 0.03
14 0.66 0.27 13 (0.87) 9 (0.60) 0.21 0.15
15 0.52 0.67 14 (0.93) 4(0.27) 0.58 0.54
16 0.36 0.27 7 (0.47) 3(0.20) 0.30 0.25
17 0.18 0.40 7 (0.47) 1(0.07) 0.41 0.37
18 0.26 -0.13 2(0.13) 4(0.27) -0.02 -0.08
19 0.26 0.21 6 (0.40) 3(0.20) 0.23 0.28
20 0.40 0.27 8 (0.53) 4(0.27) 0.25 0.39
21 0.20 0.47 7 (0.47) 0 (0.00) 0.43 0.38
22 0.28 0.23 4 (0.27) 2 (0.13) 0.21 0.36
23 0.44 0.53 10 (0.67) 2 (0.13) 0.44 0.39
24 0.28 0.21 7 (0.47) 4(0.27) 0.23 0.27
25 0.56 0.22 8 (0.53) 5(0.33) 0.14 0.08
26 0.54 0.33 9 (0.60) 4(0.27) 0.31 0.25
27 0.40 0.47 9 (0.60) 2 (0.13) 0.46 0.41
28 0.26 0.60 10 (0.67) 1(0.07) 0.54 0.50
29 0.20 0.40 7 (0.47) 1(0.07) 0.20 0.16
30 0.30 0.53 9 (0.60) 1(0.07) 0.49 0.44
31 0.42 0.13 9 (0.60) 7 (0.47) 0.16 0.10
32 0.34 0.47 9 (0.60) 2 (0.13) 0.46 0.41
33 0.62 0.60 13 (0.87) 4 (0.27) 0.40 0.35
34 0.68 0.47 13 (0.87) 6 (0.40) 0.30 0.25
35 0.68 0.60 14 (0.93) 5 (0.33) 0.48 0.43
36 0.54 0.24 9 (0.60) 6 (0.40) 0.24 0.18
37 0.12 0.53 12 (0.80) 4(0.27) 0.53 0.48
38 0.34 0.53 10 (0.67) 2 (0.13) 0.27 0.18
39 0.12 0.53 12 (0.80) 4 (0.27) 0.47 0.42
40 0.44 0.60 12 (0.80) 3(0.20) 0.54 0.50
41 0.50 0.53 12 (0.80) 4(0.27) 0.46 0.40
42 0.36 0.73 12 (0.80) 1(0.07) 0.21 0.17
43 0.36 0.60 9 (0.60) 0 (0.00) 0.48 0.43
44 0.62 0.53 14 (0.93) 6 (0.40) 0.47 0.42
45 0.32 0.47 7 (0.47) 0 (0.00) 0.40 0.35
46 0.68 0.47 14 (0.93) 7 (0.47) 0.45 0.40
47 0.72 0.60 15 (1.00) 6 (0.40) 0.48 0.43
48 0.74 0.60 15 (1.00) 6 (0.40) 0.54 0.49
49 0.62 0.40 13 (0.87) 7 (0.47) 0.39 0.34
50 0.74 0.53 15 (1.00) 7 (0.47) 0.49 0.44
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3.4.3. Tutum Ol¢egi

Ogrencilerin biyokimya dersine, biyokimyay1 anlama ve &grenmeye, biyokimyanin
yasamdaki Onemine ve meslek secimine yonelik tutumlarinin deneysel islemin
uygulamasindan sonra degisim gosterip gostermediginin ve eger defisim varsa bu degisimin
ne yonde oldugunu belirlemek amaciyla kullanilan veri toplama aracidir.

Prof. Dr. Leman TARHAN (2008) tarafindan “Lise ve Universite Diizeyinde Asit-Bazlar
Konusunda Karsilagilan Kavram Yanilgilari ve Bu Yanilgilarin Olusumunu Engelleme
Amaciyla Yapilandirmaci Yaklasima Dayali Aktif Ogrenmenin Uygulandig1 Bir Materyalin
Gelistirilmesi”adli ¢alisma kapsaminda gelistirilen Kimya Dersine Karsi Tutum Olgegi
kullanilmistir. Bu 6lgegin 6n uygulamalar1 Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi
Kimya Ogretmenligi Boliimiinde 6grenim géren 195 6grenci ile yapilmustir. Uygulama
sonucunda elde edilen veriler, SPSS programi kullanilarak faktor ve gilivenilirlik analizine tabi
tutulmustur. Analizlerin ardindan Ol¢ek dort faktor altinda toplanan 25 tutum maddesini
icerecek sekilde son halini almistir. Olgegin son hali i¢in Cronbach Alpha giivenilirlik
katsayis1 0.82 olarak hesaplanmistir.

3.4.4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Olcegi

Ek 6 da verilen, 4 klasik sorudan olusan bir dlgektir. Gerektiginde tutum Olgegine ek
olarak kullanilacak bu veri toplama aracinin tutum Olg¢egini destekleyici, tutum Olgegine
verilecek cevaplart smayict ve goriismenin ilerleyisine gore yonlendirilmeye miisait
maddelerden olusmasina dikkat edilmistir.

4 klasik sorunun se¢iminde Oncelikle goriigiilmesi gerekli olan konular saptanmistir. Bu
konular 6grencilerin biyokimyay1 daha 6nceden sevip sevmedigi, daha dnce biyokimya dersi
gorilip gormedigi, uygulamadan hoslanip hoslanmadiklari, uygulamanin etkisi ve uygulamanin
daimi olarak uygulanmasi konusundaki fikirlerini kapsamaktadir. Bahsedilen konulardan yola
cikilarak hazirlanmig bu dort maddenin hem adi gecen konular1 kapsamasina hem de gériisme
esnasinda yonlendirilmeye miisait sekilde hazirlanmasina dikkat edilmistir. Ardindan 6lcek, 4

uzman goriisii alinarak Ek- 6da sunulan halini almistir.
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4. BULGULAR
4.1. Hazir Bulunusluk Testine Yonelik Bulgular

30 maddeden olusan hazir bulunusluk testine 6grencilerin vermis olduklar1 dogru cevap
sayisina gore puanlama yapilmis ve en yiiksek puan 30 olarak belirlenmistir. TAP programi
yardimiyla 6grencilerin kagitlart okunmus ve tiim ogrenciler igin Tablo 9’ da goriilen

bulgulara ulagilmistir.

Tablo 9: Tiim katilimcilar igin genel sonuglar

N Ortalama Standart Sapma | Maksimum puan | Minimum puan

48 21,97917 4,61 29 12

En yiliksek puanin 30 oldugu bir sinav i¢in ortalamanin yaklagik 22 olmasi yani
ogrencilerin ortalama 22 soruyu dogru yanitlamasi yeterli bulunmustur. Ancak yine de her iki
grubu da anlagilmamis konulara yonelik 6grencilerden gelen sorular dogrultusunda ek bir
hazirlik dersi yapilmustir.

Ardindan deney ve kontrol gruplari olusturulmus ve bu gruplarin hazir bulunusluk
testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadig: irdelenmistir. Bunun igin t-

testi yapilmis ve tablo 10°da verilen bulgulara ulasilmistir.

Tablo 10: Deney ve kontrol grubunun hazir bulunusluk testleri puanlarina yonelik t-testi

bulgulari
Olgiimler N X S sd t p
Deney grubu 24 21,333 4,65
23 -0,85 0,402
Kontrol grubu 24 22,625 4,59




46

Yapilan analiz sonucunda deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri hazir bulunusluk testi
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir, t(23)= -0,85, p< .01. Buradan yola
cikilarak deney ve kontrol grubunun o6n bilgi bakimindan da denk oldugu sonucuna

varilmistir.

4.2. “Koenzimler” Konusu Basar1 Testine Yonelik Bulgular

Koenzimler konusunda belirlenen hedeflerin kazanilma diizeyini 6lgme amaciyla
hazirlanmis olan KBT’de her dogru cevap 1 puan olmak iizere en yiiksek puan 30 olarak
belirlenmistir. Sans basarisini engellemek ve kavram yanilgilarint tespit amacgli konan
“Clinkli” ibarelerinin degerlendirmeleri test sonuglarina yansitilmamis, degerlendirilmesi
coktan se¢meli maddelerden ayr1 yapilmistir.

Deney grubuna PDO etkinliginden sonra, kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim
yontemlerine gore yapilan dersin sonunda uygulanan KBT’ye yonelik elde edilen sonuglar

tablo 11 ve 12 de verilmistir.

Tablo 11: Deney Grubunun KBT Sonuglart

Ortalama

Standart Sapma

Maximum puan

Minimum puan

24

24,00

3,62

30

16

Tablo 12: Kontrol Grubunun KBT Sonuglari

Ortalama

Standart Sapma

Maximum puan

Minimum puan

24

12,7

4,57

23
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Iki grubun ortalama degerlerinde gdzle goriiliir bir fark vardir. Bu farkin anlamli olup
olmadigini belirlemek amaciyla KBT sonuglarina yonelik t-testi uygulanmis ve tablo 13°deki

veriler elde edilmistir.

Tablo 13: Deney ve Kontrol Grubunun KBT Sonuglarina Yo6nelik t-Testi Bulgulari

Olciimler N X S sd t D
Deney grubu 24 24,00 3,62
23 8,603 0,000
Kontrol grubu 24 12,7 4,57

Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencileri KBT puanlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu goriilmistiir, t(23)= 8,603, p< .01. Deney ve kontrol grubunun basari
puan ortalamalarinin 24,00 ve 12,7 oldugu saptanmistir. Gergeklestirilen arastirma sonuglari,
PDO etkinligi uygulanan deney grubu &grencilerinin “Koenzimler” konusunda geleneksel
ogretim yontemleri ile ders islenen kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili oldugunu

gostermektedir.

4.3. Kavram Yanilgilarinin Olusumuna Yoénelik Bulgular

KBT coktan segmeli bir test olmasinin yani sira gerek goriilen maddelerinde “Ciinkii”
ibaresi vardir. Bu ibareyle hem 6grencilerin sans basarisinin 6niine gecilmesi, dogru cevabin
neden o sik olduguna dair bilgi alinmas1 hem de o soruyla 6l¢iilen konuya yonelik 6grencinin
zihninde bir kavram yanilgis1 olup olmadiginin tespit edilmesi amaclanmistir. KBT
sonuglarindan bagimsiz olarak degerlendirilen bu cevaplara yonelik kontrol grubunda

belirlenmis bazi bulgular asagida verilmistir:

2 nolu &grenci 6. ve 7. nolu sorularin sonunda gelen Ciinkii ifadesine “Oksijen
bulundurur” yazmistir. 6. Soruda CoQnun gorevi olarak molekiil i¢i yer degistirmeleri
isaretlerken 7. Soruda birlikte ¢alistigt enzim smifin1 oksidorediiktazlar olarak

isaretlemis ve hangi enzimin hangi gérevde ve hangi koenzimle ¢alistig1 yoniindeki
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yanilgisin1 gdstermis, bunun yani sira verilen cevaptan CoQda Q’yu oksijen olarak

algiladigi anlasilmistir.

Ayni1 6grenci 18. Soruda deoksiadenozilkobalamini isaretlemis ve bunun nedeni olarak
da “Sekil iizerinde adrenalin var” agiklamasin1 yapmis ve adenozil ile adrenalinin ayni

sey oldugunu diisiindiigiinii gostermistir.

5 nolu 6grenci 6. Soruda elektron ve H transferi gerceklestigini isaretleyerek CoQnun
gorevini dogru olarak isaretlemis ancak birlikte calistigi enzim siifi olarak
transferazlar isaretlemis, buna neden olarak da Ciinkii ifadesinin yanina “Transfer
tepkimesi oldugu icin.” yazmistir. Verilen cevaptan elektron ve H transferinde gorevli

olan koenzimlerin transferazlarla ¢alistig1 yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

6 nolu 6grenci 3. Soruya vermis oldugu aminoasit kaynakli yanitiyla koenzimlerin
yapisina aminoasitlerin katildigi, koenzimlerle enzimlerin ayrimima ulagamadig:

yoniindeki yanilgisini gostermistir.

10 nolu 6grenci 20. Soruya Metiyonin dogru yanitin1 vermis ancak Ciinkii ifadesinin
yanina “Metiyoninin yapisinda fosfat yoktur” yazarak onciil ile koenzim arasindaki

iliskiyi tam kuramadigin1 gostermistir.

12 nolu 6grenci 2.soruya verdigi yanitla koenzimleri organik ve inorganik yapili olarak
siiflandirabilecegini ifade etmis ve buradan da inorganik yapili koenzimler olabilecegi
diisiincesine sahip oldugunu yani koenzimle kofaktdriin tam ayrimina ulagamadigini
gostermistir. Ayn1 soruda verilen Ciinkii ifadesine de “Koenzimler vitaminlerden
olusuyor, vitaminlerin organik ya da inorganik olmasi...” yazmig ve buradan
Ogrencinin inorganik vitaminler olmasi ve bunun da koenzimi inorganik yaptigi

yanilgisina sahip oldugu sonucuna varilmistir.

14 nolu o6grenci 2. Soruya verdigi yanitla ve Cilinkii kismina yazmis oldugu
“Koenzimler baglandiklart molekiillerde rejenere bakimindan swniflara ayrilp
ayrilmadigina bakarak olugurlar” ifadesiyle koenzimlerden rejenere olmayanlarin da

mevcut oldugu yanilgisina sahip oldugunu gostermistir.
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Ayni 6grenci 28. Soruda vermis oldugu sitokrom yanit1 ve Cilinkii kismina yazdigi
“Sitokrom koenzimleri bir¢ok enzimi devreye sokarak onleyebilir” ifadesiyle

koenzimlerin enzimleri aktive ettigi yoniindeki yanilgisini gostermistir.

24 nolu 6grenci 2. Soruya vermis oldugu substratlarina karsi yiiksek 6zgiilliige sahip
olmasi yanitiyla koenzimleri bu yolla siniflayabilecegi yanilgisina sahip oldugunu ve
Cinkii kismma yazdigr “Koenzimler substrata karst yiiksek ozgiilliik gosterir”

ifadesiyle enzimle koenzimin tam ayrimina varamadigini géstermistir.

Bunlarin yani sira kontrol grubu 6grencilerinin 6nemli bir kism1 Ciinkii kisimlarini bos
birakmis, bir kism1 “Bilmiyorum” , “Salladim” gibi ifadeler yazmis ve dogru bile

isaretlemis olsalar da nedenini bilmediklerini gostermislerdir.

Kavram yanilgilarina yonelik Cilinkii kisimlariin incelenmesinde deney grubunda ise
belirgin bir kavram yamlgisina rastlanmamustir. Ogrenciler genel olarak olduk¢a az sayida
Ciinkii kisimlarin1 bos birakmis, genelde de bos birakilan Ciinkii kisminin oldugu soru yanlig
yanitlanmistir. Cevap kagitlarinda kontrol grubunda oldugu gibi “Bilmiyorum” , “Salladim”
seklinde ifadelere rastlanmamustir. Elde edilen veriler 1s18inda  “Koenzimler” konusunda

deney grubunda kavram yanilgilarinin olusmadigi belirlenmistir.

4.4, Tutum Olgegine Yonelik Bulgular

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerine uygulamadan 6nce ve sonra 0n test ve son
test olmak tizere iki defa uygulanan bu testle 6grencilerde tutum degisiminin olup olmadiginin
olgiimii amaglanmustir. Oncelikli olarak baslangigta deney grubu ile kontrol grubu arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla t-testi uygulanmis ve tablo 14’deki

bulgulara ulagilmstir.
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Tablo 14: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin TO 6n testlerine yonelik t-testi bulgular

Olciimler N X S sd t D
Deney grubu 24 80, 84 9,78
37 0,277 0,784
Kontrol grubu 24 79,9 11,37

Yapilan analiz sonucunda deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri TO puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir, t(37)= 0,277, p< .01. Buradan yola ¢ikilarak
deney ve kontrol grubunun tutumlar agisindan da denk oldugu sonucuna varilmistir.

Ardindan kontrol grubunun TO 6n testi ile son testi arasinda anlamli bir fark olup
olmadigi, varsa ne yonde oldugunu saptamak amaciyla t-testi yapilmis, tablo 15°deki

bulgulara ulagilmistir.

Tablo 15: Kontrol grubu TO 6n test-son teste yonelik t-testi bulgular

Olgiimler N X S sd t p
On test 24 79,9 11,37
15 1,813 0,090
Son test 24 72,12 11,84

Yapilan analiz sonucunda kontrol grubunun tutum O&lgeginin On-son test puanlari
arasinda anlaml bir fark olmadigi bulunmustur, t(15)= 1,813, p< .01. Kontrol grubunun son
test ortalamalarinda 6n teste kiyasla anlamli diizeyde olmasa da bir diisiis gozlenmistir.

Deney grubuna PDO etkinliginden dnce uygulanan TO 6n test puanlari ile etkinlikten
sonra uygulanan TO son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigm saptamak

amaciyla t-testi yapilmis ve tablo 16’daki bulgulara ulasilmigtir.
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Tablo 16: Deney grubu TO 6n test-son teste yonelik t-testi bulgular

Olciimler N X S sd t D
On test 24 80,84 9,79
18 1,198 0,004
Son test 24 95,79 12,38

Yapilan analiz sonucunda deney grubunun TO 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir, t(18)= 1,198, p< .01. Ortalamalara bakildiginda 6n test
ortalamasi 80,84 iken son test ortalamasi1 95,79 dur ve bu da son test lehine bir fark oldugunu
gosterir.

Deney grubuna PDO etkinliginin uygulanmasi, kontrol grubuna ise geleneksel
yontemlerle “Koenzimler” konusunun anlatiminm ardindan TO son test olarak bir kez daha

uygulanmis ve yapilan t-testi ile tabloda 17°deki bulgulara ulagilmistir.

Tablo 17: Deney ve kontrol grubunun TO son testlerine yonelik t-testi bulgular

Olgiimler N X S sd t p
Deney grubu 24 95,79 12,38
33 3,318 0,002
Kontrol grubu 24 72,12 11,84

Yapilan analiz sonucunda deney grubu ve kontrol grubu dgrencileri TO son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir, t(33)= 3,318, p< .01. Ortalamalara
bakildiginda deney grubunun ortalamasi 95,79 iken kontrol grubunun ortalamasi 72,12 dir ve
bu da deney grubunun lehine bir fark oldugunu gosterir. Bulgular; PDO etkinligi uygulanan
deney grubu oOgrencilerinin geleneksel 6gretim yontemleri ile ders islenen kontrol grubu
ogrencilerine gore biyokimya dersine karst daha olumlu bir tutuma sahip olduklarin

gostermektedir.




52

“Koenzimler” konusunda gergeklestirilen arastirmanin sonuglart PDO etkinligi uygulanan
deney grubu 6grencilerinin biyokimya dersine karsi tutumlarinda olumlu bir artig oldugunu

gostermektedir.

4.5. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Olgceginden Elde Edilen Bulgular

Bu olgek 4 maddeden olusmaktadir ve deney grubundan segilen bazi ogrencilerin

yanitlarina asagida verilmistir.

1. Kimyanin bir alt dal1 olan biyokimyay1 sever misiniz?
“Kimya basta olmak iizere alt dallarini da severim. Biyokimya alan dersim oldugu icin
severek yapmak zorundayim. Insan sevmedigi isi yaparken zorluk ceker. Ben de sevmeden
basarili olamayacagim icin severek yapiyorum ve kendime gore basariliyim. Evet
seviyorum.”
“Biyokimyay: pek sevmezdim. Gegen sene Kimya boliimii okudum ama pek ilgimi
cekmiyordu. Pek sevmezdim.”

“Tam anlamiyla olmasa da severim. llgi ¢ekici bazi yonleri var.”

“Elbette ki seviyorum. Biyokimya ¢ok zevkli bir ders. Biyokimya ¢ozerken istekle

¢oziiyorum. Biyokimya diger fen bilimleri dersinin ¢oziimiinii kolaylastirdig icin daha

¢ok ilgimi ¢ekiyor.”

2. Etkinlikten sonra biyokimyaya bakis aciniz degisti mi?

“Gayet tabi ki bakis acim daha genig ve isteyerek oldu. Daha onceden anlamadigim terimler

daha fazlaydi. Simdi anlayarak ve severek oldugu i¢in isin tadina varmaya basladim. Neyin

nerden geldigini anlamak ya da anlayabilmek bakis agisimin degistigini gosterir.”
“Bu etkinlikten sonra biyokimyaya ilgim ¢cogaldi. Ciinkii bu etkinlikle sorularima
daha net cevap almaya basladim. Ve bu dersin daha eglenceli oldugunun farkina
varmaya basladim.”

“Evet, daha ¢ok anladim. Bilmediklerimi 6grendim.”

“Etkinlikten sonra biyokimyanin onemini daha iyi anladim. Biyokimya dersinin

sturiikleyici bir ders oldugunun farkina vardim”
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3. Sizce tiim dersler bu uygulama ile mi anlatilmali?
“Dersten verim almak, kalict olmasini saglamak ve ogrenciye heyecan vererek ders islenmesi
isteniyorsa kesinlikle bu uygulama ile anlatilmalidir.”
“Bence tiim dersler bu uygulama ile anlatilmali. Ciinkii az kisi ile daha verimli
sonuglar aliniyor. Aklimdaki sorularin tiim karsiligint elde ediyorum.”
“Konusuna gére degisebilir. Ancak bu tiir uygulamalarin ¢ok yarart oldugunu diigiiniiyorum.
Ogrencilere faydali gelebilir.”
“Kesinlikle tiim dersler bu uygulama ile anlatilmali. Bu uygulamayla derslerin

onemini daha iyi anliyoruz. Bu uygulamayla bakis acimin degistigine inaniyorum.”

4. Onerileriniz nelerdir?
“Genelde 6grencilerin zorlandig: derslerden yani biyokimyadan basari orani yiiksek
seviyelere ulasiyorsa diger derslerde bu uygulamanin yapilmasini isterim.”
“Derslere daha ¢ok ilgi gostermemiz, dersleri daha ¢ok sevmemiz igin etkinligin yapilmasini
isterim. Bu etkinlik bizi daha iyi ve anlayarak ¢alismaya sevk ediyor. Kesinlikle bu
uygulamanin diger derslerde de uygulanmasini istemekteyim.”
“Bence arastirmamiz, tekrar konu hakkinda tartismamiz daha kalici olmustur. Bu
sistemin uygulanabilecek tiim derslerde uygulanmasi gerekmektedir. Biyokimyayt bize
daha da ¢ok sevdiren bir yontem olan bu uygulama bence ¢ok verimli oldu.”
“Bu uygulama yayginlastiriimali. Ogrenciler bu sayede daha da verimli sonuglar elde
edecektir. Hem bu sayede derslere katilimda da artislar gozlenecektir. “Calisan kazanir
elmasi kizarir” diye bir soz vardir. Bu sayede ¢ogu elmalar kizaracaktir.”
“Bence su anki miifredatta olan egitim sistemi pek basarili sayilmaz. Ogreticinin
ogrencilerle daha yakindan ilgilenmesi, onlart derse tesvik etmesi 6grencilerin daha
kolay ogrenmesini ve basari diizeyinin artmasin saglayacaktir. En iyi 6grenme

)

yontemi sayilabilir.’
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Gergeklestirilen calismada Biyokimya dersi “Koenzimler” konusunda bir PDO etkinligi
gelistirilerek uygulanmasi ve bu etkinligin 68renci basarisi, 6grencilerde kavram yanilgisi
olusumu ve biyokimya dersine kars1 tutumuna etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

Bu amagla her iki gruba da hazir bulunusluk testi yapilmistir. En yiiksek puanin 30 oldugu
bir sinav i¢in ortalamanin yaklasik 22 olmasi yani Ogrencilerin ortalama 22 soruyu dogru
yanitlamasi yeterli bulunmustur. Ancak, yine de her iki grubu da anlasilmamis konulara
yonelik 6grencilerden gelen sorular dogrultusunda ek bir hazirlik dersi yapilmistir. Ardindan
deney ve kontrol gruplari olusturulmus ve bu gruplarin hazir bulunusluk testinden aldiklar
puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigi, t(23)= -0,85, p< .01, belirlendikten sonra
uygulamalara gecilmistir.

Calismanin ilk asamasinda her iki gruba Prof. Dr. Leman Tarhan tarafindan hazirlanan
Kimya Dersine Karsi Tutum Olgegi uygulanmistir. Ardindan “Koenzimler” konusu deney
grubuna tarafimizdan diizenlenen PDO etkinligini iceren yapilandirmaciliga dayali hazirlanan
rehber materyal dogrultusunda, kontrol grubuna geleneksel yontemlerle anlatilmistir.
Etkinliklerin sonunda her iki gruba “Koenzimler” konusu basari testi, tutum Olgegi, yari
yapilandirilmis goriisme 6lgegi uygulanmstir.

Calismanin  sonucunda Ogrenci bagarisi bakimindan PDO etkinliginin uygulandig1
“Koenzimler” konusunda deney grubu o6grencileri lehine anlamli bir farklilik gézlenmistir.
Bu da PDO etkinliginin grenci bagarisini arttirdigima dair dnemli bir bulgudur. Tarhan, Ayar-
Kayali ve Oztiirk- Urek (2002)’in lise — 1 biyoloji programindaki “Canlilarin Temel

b

Bilesenleri” iinitesindeki “Proteinler ve Enzimler” konularina yonelik rehber materyal
gelistirdikleri caligma da aktif 6grenme yontemlerinin basariy1 arttirdigini gostermesi ¢aligma
sonuglarimizi destekler niteliktedir. Benzer sekilde Grover(2004), biyokimya dersinde
gerceklestirdigi, AIDS iizerine diizenledigi bir problem ile niikleik asitleri daha etkili
ogretmeyi amacladig1 calismasinda; Yoshioka vd (2005) ise biyokimya, anatomi, farmakoloji
gibi derslerle biitlinlestirilmis insan biyolojisi dersi kapsaminda yaptiklar1 ¢aligmalarinda
probleme dayali 6grenmenin 6grenci basarisini arttirdigi sonucuna ulagmislardir. Yine
literatiirde probleme dayali 6grenme yontemlerinin etkilerinin incelendigi pek ¢ok arastirmada
calismamizin sonuglarmi desteklemektedir (Morales-Mann ve Kaitel, 2001; Aksoy, 2005;
Akmoglu ve Ozkardes-Tandogan, 2007; Kayali vd, 2002; Giirses vd, 2007; Bilgin, Senocak

ve Sozbilir, 2009; Puri, 2002; Araz ve Sungur, 2007).
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Gergeklestirilen ¢alismada Biyokimya dersi “Koenzimler” konusuna yonelik rehber
materyal gelistirilmistir. Bu amagla; konularin bilgi dizinimi yeniden diizenlenmis, konunun
islenis Ozelligine gore uygun yerlerde probleme dayali 6grenme, beyin firtinasi gibi aktif
ogrenme yontem ve tekniklerinin yani sira PDOniin de temelini olusturan giinliik hayattan
orneklerin yer aldig1 Saglik Kosesi adli okuma pargalarindan da yararlanilmistir. Sunum
rehber materyali hazirlanirken piyasada mevcut 7 adet yerli ve 4 adet yabanci biyokimya
kitaplar1 taranmistir. Bu kitaplarda “Koenzimler” konusunun hangi konudan sonra ve hangi
sirayla anlatildigi; hangi koenzimin nasil verildigi ve bunlarin nasil 6rneklendirildigi detayli
incelenmistir. Ayrica, tez kapsaminda incelenen kitaplar kavram yanilgisi bakimindan da
taranmig ve karsilastirilmistir. Boylelikle problem i¢in yapilan arastirma esnasinda dgrencinin
de ne gibi kavram yanilgilar ile karsilasacagi goriilerek bu gibi kullanimlarin yanlis oldugu
gerek oturumlar gerekse sunum esnasinda vurgulanmasi amagclanmustir. Incelenen kitaplarda
koenzim ile kofaktor kavramlarinin karistirilmasi, baglanma seklinin gevsek ya da siki olarak
ifade edilmesi, koenzimin enzime difiizlenmesi, koenzimin kataliz islevi oldugu, koenzim ile
enzim ayrimina varilamadigi gibi kavram yanilgilarina rastlanmistir. Tiim bu incelemeler goz
onilinde bulundurularak “Keenzimler” konusunu kavram yanilgis1 olmaksizin Yapilandirmaci
Yaklasimi dayali konu dizinimi ve 6rneklerin ¢izimi igerigi tarafimizdan diizenlenen Rehber
Materyal hazirlanmis ve deney grubu O6grencilerine uygulanmistir. Bu ¢aligsmalarin
neticesinde arastirmanin diger bir bagimli degiskeni olan kavram yanilgilarinin olusumuna
dair yapilan incelemelerde kontrol grubu dgrencilerinde “Koenzimler” konusunda; Koenzim
yapisi, iglevi, gorevi, koenzim-enzim farki, koenzim rejenerasyonu gibi kavram yanilgilaria
rastlanirken, deney grubu 6grencilerinde boyle bir durum saptanmamaistir. Elde edilen sonug;
PDO igeren rehber materyal uygulamasinin bu konuda kavram yamlgilarinin olusumunu
engelledigini gostermektedir.

Ogrencilerin biyokimya dersine kars1 olan tutumlarma ydnelik yapilan analizlerde kontrol
grubu Ogrencilerinde son test sonuglart 6n teste kiyasla anlamli olmayan bir diisiis
gostermistir. Bu durum; geleneksel yontemlerle islenen “Koenzim” konusunda 6grencilerin
derse yonelik tutumlarinda olumlu yonde bir gelisme olmadigini gostermektedir. Deney
grubu 6grencilerinde ise on-son test sonuglarina gore; baslangicta kontrol grubu ile denk olan
tutumlarinda uygulama sonunda olumlu yonde bir artig gozlenmistir. Ayrica, deney ve kontrol
grubunun galisma sonunda tutumlar1 kiyaslandiginda ise deney grubu lehine olumlu yonde
anlamli fark saptanmistir. Tiim bu analizlerin sonuclari, aktif 6grenme yontemlerinden biri
olan PDO uygulamasmin dgrencilerin biyokimya dersine karsi tutumlarini olumlu ydnde

gelistirdigini gdstermektedir. Tutum Olgeginin her bir maddesinin detayli incelenmesi ile
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deney grubu 6grencilerinin baslangicta “Biyokimya bilgisinin giinliikk yasamdaki birgok olay1
yorumlamaya yardimci olmasi, Biyokimya problemlerini kolaylikla ¢dzebilme,
Biyokimyadaki kavramlarin somut olmayisi, Biyokimyanin zor ve karmasik bir ders olusu,
Biyokimya ile ilgili meslekleri ¢ekici bulmayislari, Biyokimyanin modern yasamdaki roliiniin
bliyiilk olusu, Biyokimya problemlerini ¢ozerken bilgilerini kullanmada zorlanma”
hususlarinda sahip olduklart olumsuz tutumlarinin olumlu yonde gelistigi saptanmistir. Bu da
giinliik yasamdan Orneklerle desteklenen rehber materyal uygulamasinin, 6grencinin
problemin ¢oziimiinde aktif gérev almasi ve ¢oziimiin her asamasinda kendi basarisinin
oldugunu bilmesinin ve problemleri ¢ozebildik¢e kendine olan giiveninin artisinin beklenen
bir sonucudur.

Elde edilen sonu¢ Puri (2002) nin, biyokimya dersi kapsaminda tip Ogrencileri ile
gergeklestirdigi ¢alismasinda elde ettigi “Probleme dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin
biyokimyaya karsi olumlu tutum gelistirmesinde yardimci oldugu” bulgusu ile paralellik
gostermektedir. Ayrica literatiirdeki pek ¢ok c¢alisma ( Semin vd, 2001; Aksoy, 2005;
Akmoglu ve Ozkardes-Tandogan, 2007; Ram, 1999; Kartal-Tasoglu, 2009; Tavuke¢u, 2006;
Bayrak, 2007; Ozyal¢in-Oskay, 2007 ) “Probleme Dayali Ogrenme yaklagiminin dgrenci
tutumunu olumlu yonde gelistirdigi” bulgulariyla calismamizi desteklemektedir.

Uygulamalar siiresince  6grencilerden alinan tepkiler de analiz  sonuclarinm
desteklemektedir. Ornegin kontrol grubunda ders siiresince dgretmen anlatmis, dgrenciler
dinlemis ve gerektiginde not almigtir. En ¢ok yakinilan durum ise *“ Bu kadar koenzimi kim
ezberleyecek?”, “ Simdi bu koenzimleri 6grendik de ne oldu?”, “Sinavda nasil soracaksiniz,
hepsini bilmemiz mi gerekiyor?”, “Biyokimya zaten zordu, hepten karist1” olmustur. Tiim bu
tepkiler de “Koenzimler” konusunun gelencksel yontemlerle anlatiimasinin kafa karigikligi,
motivasyon diisiikliigii, ezbere yonelim ve sinav kaygisina sebep oldugunu tekrar gostermistir.

“Koenzimler” yonelik yapilandirmaci yaklasima dayali hazirlanmis rehber materyal
uygulamasi sonucunda 6grencilerin konuyu 6grenmede kendileri aktif katildiklar1 ve giinliik
hayatla iliskilendirildigi i¢in daha motive olduklar, Ozgilivenlerinin arttigi, Kkimya
problemlerini ¢6zmede bilgi kullanma diizeylerinin arttig1 ve problemleri kolay ¢ozebildikleri
belirlenmistir. Ayrica, egitim yonlendiricisi tarafindan O6grencinin adim adim bilgiye
ulagsmasini saglayacak sekilde diizenlenen PDO ¢aligma yapragi uygun ve yerinde sorularla
ogrenciye hissettirmeden yol gostermesi uygulama silirecinde Ogrencinin merak ve
istekliliginde oldukca olumlu egilim gostermelerini saglamistir. Her sorunun zincirin halkalar
gibi birbirine bagli oldugunu fark eden bir 6grenciden “Evet hepsi sirali ve bizi konuya

gotiirliyor” tepkisi alinmigtir. Benzer sekilde Morales-Mann ve Kaitel (2001) ¢alismalarinda
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probleme dayali 6grenme uygulamalarinin 68rencilerin kendilerine olan giivenlerini arttirdigi
ve kendilerini daha iyi ifade etme giiclerinin gelistigini saptamustir.

Derste gergeklesen bu olumlu durumlar Ogrencinin derse karsi olumlu tutum
sergilemesini, derse ilginin artmasmi ve tiim bunlara bagli olarak da kavram yanilgisi
olusumunun engellemesini ve dolayisiyla basarinin artmasini saglamistir. Sonuclar; aktif
ogrenme yontemleri Ogrencilerde olumlu tutum gelistirdigini, kavram yanilgilarinin
olusumunun engelledigini ve basartyi arttirdigini agikca gostermektedir.

Ogrenciler tarafindan anlasilmas1 zor, kavramlar1 karmasik olarak nitelendirilen
Biyokimya dersinde basarmin arttirilmasi i¢in aktif 6grenme yontemlerinin kullaniminin
siklagtiritlmas1 gerekmektedir. Aktif 6grenme yontemlerinin esas alindigi derse aktif katilan,
sorumluluk alabilen, kendini problemin ¢dziimiiniin bir pargasi olarak goéren Ggrenci artan
caligma istegine paralel olarak basarili olacaktir. Ayrica mevcut kitaplar yeniden ele alinmali,
aktif 6grenme yontem ve tekniklerini igerecek sekilde, kavram yanilgis1 olmaksizin
yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmeli ve salt bilgi yerine konular1 destekleyici nitelikte
giinliik yasamdan ornekler verilmelidir. Boylelikle 6grenciler 6grenmis olduklar1 konunun
giinliik yasamdaki yerini, mevcut durumlar1 6grendigi konular ile agiklayabilecegini gérecek,
derse olan ilgileri artacak, dolayisiyla artan motivasyon basar1 getirecektir. Aktif 6grenme
yontemlerinin uygulamasinda en 6nemli sorunlardan biri 6gretmenlerin bu alanda deneyimsiz
olusudur. Nakiboglu ve Kalin (2003) ¢alismalarinda 6gretmenlerin probleme dayali 6grenme
yaklagimina gore, 6grenci merkezli bir yaklagimla yetistirilmesi ve bu yaklasimi gelecekte
simiflarinda  kullanmalar1 konusunda bilinglendirilmesi gerektigi sonucuna varmustir.
Dolayisiyla egitim sisteminde basarinin yakalanabilmesi i¢in &gretmenlere aktif 6grenme
yontemlerine yonelik hizmet i¢i egitimlerin arttirilmasi, aktif 6grenme yoOntemlerini
derslerinde uygulamalarinda tesvik edilmesi ve bu amaca yonelik olarak gerekli imkanlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu alanda gerekli calisma ve diizenlemeler egitim sistemine

onemli katkilar saglayacaktir.
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HAZIRBULUNUSLUK TESTI

1. Aminoasitleri R gruplarina gore simiflamak miimkiindiir. Ornegin fenilalanin aromatik R gruplu
aminoasitler sinifindadir.

Buna gore asagida yapist goriilen aspartat R grubuna gore asagidaki siniflardan hangisine
dahildir?

COoO

a) Polar olmayan alifatik R gruplu
b) Polar yiiksiiz R gruplu
¢) Pozitif yiiklii R gruplu
d) Aromatik R gruplu
Asidik R gruplu

2. Enzimlerle ilgili asagidaki tanimlamalardan hangisi yanlistir?

a)Enzim proteinine gii¢lii baglarla bagl olan yapilara prostetik grup denir.
Enzimin aktivite i¢in ihtiya¢ duydugu yapilarla birlikte katalitik olarak aktif haline koenzim denir.
¢)Enzimlerin sadece protein kismina apoenzim denir.
d)Enzimlerde molekiiliin baglandigi sinirh bolge enzimin aktif bolgesidir.
e)Enzimin aktif bolgesine baglanan ve enzimin {izerinde aktivite gosterdigi yapiya substrat denir.

3. Asagidakilerden hangisi izoelektrik pH i¢in dogrudur?

a) Izoelektrik pHda aminoasitler pozitif(+) yiike sahiptir.

b) Izoelektrik pHda aminoasitler negatif(-) yiike sahiptir.
Izoelektrik pHda aminoasit iizerindeki net yiik sifir(0) dir.

d) izoelektrik pHnin iistiinde aminoasitler pozitif(+) yiike sahiptir.

e) Izoelektrik pHnin altinda aminoasitler negatif(-) yiike sahiptir.

4. Proteinlerin denatiirasyonu ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

Bir proteinin denatiire olmasi i¢in konformasyonunun ve katlanmalarmin tamamen bozulmasi
gerekir.
b) Bir proteinin belirli 6lgiide denatiire olduktan sonra, ortam dogal konformasyonunun kararli oldugu
sartlara getirildiginde tekrar dogal yap1 ve aktivitesini kazanmasina renatiirasyon denir.
c)Kaynama sicakliginda pisirilen yemeklerde proteinlerin konformasyon ve katlanmalar
bozulabilmektedir.
d)Bir protein denatiire oldugunda yapidaki kovalent baglarda kirilma olmaz.
e)Protein denatiirasyonundan sicaklik ve pH etkin faktorlerdir
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5. Asagida verilen aminoasitler arasinda valin-izoldsin-valin siralamasi ile tripeptit bagi
olugmaktadir. Bu tripeptit baginin gosterimi siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?

_ COoO”
coo + |
. HaN—C—H
HaN—C—H
HC—CHg
CH CH
H3C/ \CH3 2
CH3
valin izolésin
Z)c CH HsC CHs HiC . CHs H3C\C/ CHs
3 3 N~ C H H H
e H OoH C o | |
o oo HaN—C—C—N—C—C—N—C—COO0-
H;N—C—C—N—C—C—N—C—COO- |l L
0 | H O HiC-CH O N
H O H HC—CH; | |
| CH,
CH, |
| CHg
CH,
c) d) HyC CH
+ NH + ° S H3O H H3C\C/CH3
NH; 3 NH; | "
-00C—C—N—C—C—N—C—C—NH
H—?—CH—CHZ—C—H({,—CHZ—C—CH—CHE,, 0 3
H,C—CH H O
COO-CHj coo-{Mz  coo- cH, : T :
CH,
CH, |
CH,
e)
T
CH; COO- H,c COO- CH; COO-

I
HsC— CH—C—CH,—CH—C——CH,—CH—C—H

+ + +
NH3 NH3 NH3
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6. Aminoasitler i¢in asagidakilerden hangisi yanlistir?

Metabolizmada sadece 20 adet aminoasit bulunur.
b) Aminoasitlerde farkliligi C atomuna bagli R gruplari saglar.
¢) Glisin hari¢ diger aminoasitlerde o karbonu kiral merkezdir.
d) Aminoasitler optikce aktiftirler.
e) Aminoasitler gliseraldehitin 6rnek alindig1 D, L sistemi ile tanimlanir.

7. Enzimler ve katildiklar1 tepkimeler i¢in asagidakilerden hangisi yanligtir?

Enzimler katildiklar1 tepkimelerin denge sabitine etki ederek tepkime hizini arttirir.
b) Enzimler katildiklar1 tepkimelerin daha hizli ger¢ceklesmesini saglar.
c¢) Enzim katalizledigi tepkimede substrat ile bir gecis kompleksi olusturur.
d) Enzim katildig1 bir denge tepkimesinde dengeye gelis siiresini kisaltir.
e) Enzimler katildig1 tepkimenin daha diisiik aktivasyon enerjisine sahip yoldan ilerlemesini
saglar.

8. Metabolizmada pek ¢ok enzim inaktif sekilde sentezlenmektedir. Daha sonra bu inaktif enzim iglev
gorecegi zaman aktif hale getirilir. Boylelikle sindirim enzimleri basta olmak tizere enzimlerin kendini
sentezleyen yapiya zarar vermesi 6nlenmis olur.

Enzimlerin bu inaktif hali agsagidakilerden hangisi ile ifade edilmektedir?

a) Holoenzim d) Allosterik enzim
Proenzim e) Izoenzim
¢) Koenzim

9. Enzimler biyolojik olmayan (metabolizmada gorevli olmayan) katalizorlerden farkl: ve iistiin
ozellikler tasimaktadir.
Asagidakilerden hangisi bu 6zelliklerden biridir?

Enzimler yiiksek 6zgiilliige sahiptir.
b) Enzimler katalizledigi tepkimenin daha kisa siirede gerceklesmesini saglar.
¢) Enzimler tepkimenin aktiflesme enerjisi daha diisiik bir yoldan ilerlemesini saglar.
d) Dengedeki bir tepkimeyi katalizleyen enzimler dengeye daha kisa siirede ulasmay1 saglar.
e) Enzimlerin aktivitesi ¢esitli faktorlerden etkilenir.

10. Asagidakilerden hangisi bir inhibisyon sekli degildir?

a) Inhibitdriin substratin baglandig1 aktif bolgeye baglanmasi
b) Inhibitériin enzim-substrat kompleksine baglanmasi
¢) Inhibitdriin enzimin ii¢ boyutlu yapisini bozmast
d) Inhibitériin enzimin aktif blgesi disinda bir noktaya baglanmasi.
Inhibitériin enzime baglanarak tepkimenin aktiflesme enerjisi diisiik baska bir yoldan yiiriimesine
sebep olmasi.
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11. Laktat dehidrogenaz enzimi kalp kas1 ve iskelet kasinda iki farkli sekilde bulunmaktadir. Enzimin
karaciger ve kalp kasinda bulunan formu kalbin Ingilizce karsilig1 olan Heart’ten esinlenerek Hy,
iskelet kasinda bulunan diger formu ise iskelet kasinin ingilizce karsilig1 olan Muscle’1n ilk harfi
aliarak M, seklinde gosterilmektedir. H, ve M,’iin protein yapilar farkli iken katalizledikleri tepkime
ise aynidir.

Buna gore Hy ve My igin hangisi dogrudur?

Birbirlerinin izoenzimleridir.
b) H4, My tin kofaktoriidiir.
) My, H; *iin inhibitoridiir.
d) Birbirlerinin proenzimidirler.
e) Birbirlerinin aktivitoriidiir.

12. Asagida verilen aminoasitlerden hangisi zwitter iyon formundadir?

COOH

: D 0 o
elele) Yo
) HaN"—C—H HN—CH
HsN——?——H HC—CH, CH,
CH
H,C” “CH, ?HZ
CHj
d) €)
COOH COOH
+ |
HN=C—H HN—C—H
(|3H2 (|3H2
OH Coo

13. Asagidakilerden hangisi karbohidratlarin bir islevi degildir?

a) Hayvanlarda enerji kaynagidirlar.

b) Bitkilerde depo edilerek enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

¢) Mikroorganizmalarin koruyucu hiicre duvari yapisinda bulunurlar.
Enzimlerin yapisinin tamamini olugturur.

e) Bitkilerin koruyucu hiicre duvarinin yapisini olustururlar.

14. Monosakkaritler bir araya gelerek disakkarit, oligosakkarit ya da polisakkarit olusturabilirler.
Bu olugum i¢in monosakkaritlerin kendi arasinda yapmis oldugu bag asagidakilerden hangisidir?

a) Peptit bagi d) Tiyoester bagi
b) Fosfoanhidrit bagi e) Fosforil bag1
Glikozid bag1
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15. Karbohidratlar i¢in asagidakilerden hangisi yanligtir?

a) Kiral bir karbona sahiptirler.
b) Sulu ¢ozeltilerinde halkal1 bir yapidadirlar.
¢) Demir ve bakir iyonlarini indirgeyebilirler.
a heliks yapida olanlar genel olarak boynuz, tirnak vb.nin yapisinda bulunur.
e) D ve L formunda bulunur.

16. Gorev aldiklar1 metabolik yolun diizenlenmesini saglayan ve aktivitesi o metabolik yoldaki son
iiriin ya da bagka bir molekiil tarafindan kontrol edilen enzimlere genel olarak ne ad verilir?

a) Izoenzim d) Holoenzim
b) Proenzim e) Koenzim
Allosterik enzim

17.,18.,19., 20. sorular1 verilen kavram agina gore cevaplayimniz.

Karbohidratlar i¢erdigi basit seker iinite sayisina gore de siniflandirilabilir.

Bir polihidroksi KARBOHIDRATLAR

aldehit ya da 10un iizerinde

basit seker

keton . -t ..
irimi tinitesi iceren
biriminden 2 tane basit 3-10 tane
olusan e basit seker
seker Unitesi AR
. unitesi igeren
iceren
| v

17. I nolu bosluga asagidaki ifadelerden hangisi getirilmelidir?

) MonosakKarit d) Oligosakkarit
b) Disakkarit e) Monopeptit
c) Polisakkarit

18. IInolu bosluga asagidaki ifadelerden hangisi getirilmelidir?

a) Monosakkarit d) Oligosakkarit
Disakkarit e) Dipeptit

¢) Polisakkarit

19. III nolu bosluga asagidaki ifadelerden hangisi getirilmelidir?

a) Monosakkarit Oligosakkarit

b) Disakkarit e) Tripeptit
¢) Polisakkarit
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20. IV nolu bosluga asagidaki ifadelerden hangisi getirilmelidir?

a) Monosakkarit d) Oligosakkarit
b) Disakkarit e) Polipeptit
Polisakkarit

21. Fosfogliserat kinaz enzimi metabolizmada 1,3-bifosfogliserattan ATPye bir fosforilin transfer
edildigi tepkimeyi katalizler.

Gergeklesen tepkime dikkate alindiginda fosfogliserat kinaz enziminin agagidaki enzim
siiflarindan hangisinde olmasi beklenir?

a) Oksidorediiktaz d) Liyazlar
Transferaz e) Izomeraz
¢) Hidrolaz

22. Fosfofruktokinaz enzimi kataliz islevini yerine getirmek i¢in Mg®* iyonlarina gereksinim duyar.
Ca’" ise bu enzimin islevini yerine getirmesini engeller.
Buna gore Ca”* fosfofruktokinaz enzimi igin asagidakilerden hangisidir?

Inhibitor d) Kofaktor
b) Katalizor e) Koenzim
¢) Aktivitor

23. UDP-Glukoz 4-epimeraz, UDP-Galaktozdan epimeri olan UDP-Glukozun sentezinde gorevli bir
enzimdir.

Katalizledigi tepkime g6z oniine alindiginda bu enzimin agagidaki enzim siniflardan hangisine
dahil oldugu soylenebilir?

a) Oksidorediiktaz d)Liyazlar
b) Transferaz Izomeraz
¢) Hidrolaz

CUNKU:

24. Fosfofruktokinaz enzimi karbohidratlardan enerji eldesi yolunda 6nemli bir enzimdir. Bu
metabolik yolda ATP konsantrasyonu belli bir diizeye geldiginde fosfofruktokinazi inhibe eder ve
iiriin {iretimi durur.

Bu islevi diisiiniildiigiinde fosfofruktokinaz igin hangisi s6ylenebilir?

a) Zimojen graniilii Allosterik enzim
b) Proenzim e) Izoenzim
¢) Koenzim
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25. ve 26. sorular: metne gore cevaplayniz.

Saflastirilmis riboniikleaza belirli 6l¢iide DDT ( indirgeyici madde) ve iire ¢ozeltisi eklendiginde,
DDT, 4 tane disiilfit bagin1 koparir, tire ise hidrofobik etkilesimleri bozar ve riboniikleaz aktivitesini
kaybeder. Bu olaya (I) denir. Ure ve DDT ortamdan uzaklastirildiginda ise riboniikleaz kararli
konformasyonuna doner ve katalitik aktivite gosterebilir. Bu olaya ise (II) denir.

25. I nolu bosluga asagidaki ifadelerden hangisinin gelmesi uygun olur?

a) Inhibisyon d) Aktivasyon
b) Kataliz e) Renatiirasyon
Denatiirasyon

26. Il nolu bosluga asagidaki ifadelerden hangisinin gelmesi uygun olur?
a) Inhibisyon d) Aktivasyon

b) Kataliz Renatiirasyon

c¢) Denatiirasyon

27. Yapilan bir deneyde hastalikli S tipi bakterilerden DNA izole edilmis ve 4tiipe konmustur. 1. tiipe
proteinleri sindiren proteaz, 2 tiipe riboniikleik asitleri sindiren riboniikleaz, 3. tiipe DNAy1 sindiren
DNAaz enzimleri eklenmistir. Bu tiipteki icerik ise hasta olmayan farelere enjekte edilmistir. Deney
sonucunda sadece DNAaz enziminin eklendigi tiipteki icerik enjekte edilen farenin yasadigi,
digerlerinin ise 61diigii gdzlenmistir.

Buna gore bilim insanlar1 neyi kanitlamigtir?

Hastalik gibi genetik bilgiler DNA tarafindan tasinir.
b) Hastalik gibi genetik bilgiler RNA tarafindan tasinir.
¢) Hastalik DNAaz tarafindan taginmisgtir.

d) Bu hastalik fareler i¢in 6ldiiriictidiir.
e) S tipi bakteriler hastaliga neden olur.

28. Asagidakilerden hangisi DNAnin yapisi i¢in yanlistir?
Yapisinda riboz sekeri vardir.

b) Yapisina adenin, guanin, stozin ve timin bazlar1 katilir,

¢) Cift sarmal yapilidir.

d) H baglari ile stabildir.

e) Fosfodiester baglari igerir.

29. Asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Bir baz ve sekerden olusan birime niikleotit denir.
6 karbonlu organik bazlara pirimidin denir.
c¢) Niikleosidler bir araya gelerek DNA veya RNAy1 olusturur.
d) Bir baz, bir seker ve fosfat gruplarindan olusan birime niikleosid denir.
e) 5 karbonlu organik bazlara pirimidin denir.

30. Asagidakilerden hangisi DNA ve RNA arasindaki temel farklardan biridir?
a) DNAnm yapisinda riboz, RNAda ise deoksiriboz sekeri bulunur.
b) RNAnin yapisinda timin, DNAnin yapisinda ise urasil bazi bulunur.
¢) Bazi viriislerdeki hari¢ tiim canlilarda RNA ¢ift sarmal yapidadir.
d) DNA protein sentezinde, RNA ise kalitsal bilgiyi tasimakta gorevlidir.
DNAda adenin sayis1 timine, guanin sayist sitozine esittir. RNA ise boyle bir oran yoktur.
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KOENZIMLER KONUSU BASARI TESTI

“Genel olarak vitaminlerden tiireyen, kiiciik molekiil agirlikli kompleks organik veya metaloorganik
yapil1 molekiillerdir.”

1. Yukarida tanimu verilen kavram agagidakilerden hangisidir?

a) Enzim d) Holoenzim
b) Kofaktor e) Apoenzim
Koenzim

2. ve 3. sorular1 agagida verilen metine gore cevaplayiniz.

Biyokimya Anabilim Dali’nda 6gretim elemant olan Elif Hanim koenzimler konusunu anlattig1 derste
kullanmak iizere bir kavram ag1 olusturacaktir.

2. Elif Hanim bu kavram agini olusturmak i¢in koenzimleri asagida verilen hangi 6zelligine gore
siiflandirabilir?

Bagli olduklar1 enzime giiclii ya da zayif baglarla baglanmasi
b) Organik ve inorganik yapili olmalari
c) Rejenere olup olmamasi
d) Enzimatik ve enzimatik olmayan tepkimelerde gorev yapmalari
e) Substratlara kars1 yliksek 6zgiilliige sahip olup olmamasi
CUNKU:

3. Elif Hanim koenzimleri ikinci bir yol olarak metabolizmadaki kaynagina gore siiflandiracaktir.
Buna gore kavram aginin agagida verilen pargasi i¢in bos birakilan kisma siklarda verilen ifadelerden
hangisi getirilmelidir?

Metabolizmada sentezlenen

KOENZIMLER
a) Protein kaynakli Vitamin kaynakli
b) Lipit kaynakl e) Polisakkarit kaynakl

¢) Aminoasit kaynakli



80

4. Asagida verilen koenzim-bagli oldugu enzim eslestirmelerinden hangisi dogrudur?

a) FAD-transferaz enzimleri d) Sitokromlar- transferaz enzimleri

b) CoA- oksidorediiktaz enzimleri e) Biotin- oksidorediiktaz enzimleri
NAD" - oksidorediiktaz enzimleri

CUNKU:

5. Kis uykusuna yatan ayilar uzun siiren kis aylar1 boyunca viicutlarindaki yaglar1 yakarak yasamlarini
stirdiiriirler. Metabolizmalarinda doymus yaglarin yakimi esnasinda gerceklesen bir tepkimede agil
CoA dehidrogenaz enzimi katalizinde bir metabolitten koenzime 2" ve 2H" aktarilir.

Buna gore tepkimede bahsedilen koenzim asagidakilerden hangisidir?
a) NADH d) Biotin
b) CoA FAD
c) Pridoksal fosfat

6. ve 7. sorular1 agsagida verilen metne gore cevaplayiniz.

Metabolizmada gergeklesen bir tepkimenin koenzimi CoQ’dur.

6. Bu tepkimede CoQnun islevi asagidakilerden hangisi olabilir?
[k metabolitten CoQya elektron ve H transfer edilmistir.
b) CoQ ilk metabolite bagli metil grubunu ikinci metabolite transfer etmistir.
¢) Ik metabolitte gergeklesen molekiil ici yer degistirmeler CoQ esliginde gerceklesmistir.
d) ik metabolite bagl fosfat grubu CoQya transfer edilmistir.
e) Ikinci metabolite CoQnun tasidigi CO, baglanmustir.

7. Tepkimenin enzimi asagida verilen enzim siniflarindan hangisine dahil olabilir?
a) Transferazlar d) Hidrolazlar

Oksidorediiktazlar e) Ligazlar
¢) Izomerazlar

CUNKU:

8. Tetrahidrobiopterinin koenzim olarak katildig: bir tepkimede asagidakilerden hangisi gerceklesir?
Elektron transferi d) Metil transferi

b) Molekiil i¢i yer degistirmeler e) Amin transferi

c) CO, transferi
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9.,10.,11.,12. ve 13, . sorular1 verilen metne gore cevaplayiniz.

Tiamin pirofosfat (I) bir koenzimdir. Metabolizmada en ¢ok (II) enzimlerine (III) sekilde
calisir. Katildig1 tepkimelerde (IV) ve/veya (V) gerceklesir. Ortaya ¢ikis nedenlerinden biri de
kronik alkolizm olan Wernicke-Korsakoff sendromu tiamin pirofosfat metabolizmasi ile
iliskilidir.

9. (I) nolu bosluga getirilecek ifade asagidakilerden hangisidir?
Vitamin kaynakli
b) Metabolizmada sentezlenen
¢) Yapisindaki pirimidin ve tiazol halkasina ATP transferi ile sentezlenen
d) Yapisindaki pirimidin ve tiazol halkasma 2¢ ve 2 H" transferi ile sentezlenen
e) Onciiliinde meydana gelen dekarboksilasyon tepkimesi ile sentezlenen

10. (IT) nolu bosluga getirilecek ifade asagidakilerden hangisidir?
Transketolaz d) Hidrolaz

b) Kinaz e) Liyaz

¢) izomeraz

11. (III) nolu bosluga getirilecek ifade asagidakilerden hangisidir?

Giglii baglarla bagh d) Dipol-dipol etkilesimi ile bagl
b) Zayif baglarla bagh e) Aldenhit transfer edecek
c) Elektron transfer edecek

12. (IV) nolu bosluga getirilecek ifade asagidakilerden hangisidir?

Dekarboksilasyon d) Acil transferi
b) Elektron ve hidrojen transferi e) Metil transferi
c) CO; transferi

13. (V) nolu bosluga getirilecek ifade asagidakilerden hangisidir?

a) Aktif asetil transferi d) Yikseltgenme-indirgenme tepkimesi
Aktif aldehit transferi e) Formaldehit transferi

c) Metilen transferi
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BIOTIN

Enzime baglanarak
olusturdugu yapu.

Transferinden

Enzimleri sorumludur.
ile caligir. i

14., 15., 16. sorular1 yukaridaki kavram haritasina gore yanitlaymiz.

14. (I) nolu kutuya getirilecek ifade agsagidakilerden hangisidir?

a) Oksidorediiktaz d) Ligaz
Transferaz e) Izomeraz

c) Sentetaz

15. (IT) nolu kutuya getirilecek ifade asagidakilerden hangisidir?
a) Aktif acil d) Metil

b) Aktif aldehit CO,

c) Elektron ve hidrojen

16. (ITI) nolu kutuya getirilecek ifade agsagidakilerden hangisidir?

a) Biotinamid d) Biotindifosfat
Biotinillizin e) Biotimetilen

c) Biotintrifosfat

17. Ispanakta bulunan, hayvanlardaki megaloblastik anemiyi tedavi eden ve metabolizmada
tetrahidrofolatin onciilii olan vitamin asagidakilerden hangisidir?

a) Niasin Folik asit

b) Riboflavin e) Pantotenik asit

¢) Metiyonin
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18. ve 19. sorular1 asagida verilen metne gore cevaplayimiz.

Birgok 6nemli metabolik reaksiyon koenzimler esliginde yiiriir. Ornegin asagida goriilen noradrenalin
(norepinefrin) hormonundan adrenalin(epinefrin) hormonunun sentezi koenzim esliginde yiiriiyen bir
tepkimedir.

HO HO
OH OH
HO HC—CH,~NH; —— > HO CH—CH,—NH,—CHjq
noradrenalin Adrenalin

18. Tepkime mekanizmasina gore bu tepkimenin koenzimi asagidakilerden hangisi olabilir?

a) Tetrahidrobiopterin d) Deoksiadenozil kobalamin
S-adenozil metiyonin e) Sitokromlar

c) CoQ

CUNKU:

19. Tepkime mekanizmasina ve koenzimine gore tepkimenin enzimi asagidakilerden hangisi olabilir?
a) Oksidaz d) Dekarboksilaz

Metiltransferaz e) Kinaz
c) Transketolaz

CUNKU:

20. Asagidaki metabolitlerin hangisi fosforil transfer eden koenzimlerin bir dnciilii degildir?

a) Adenin d) Sitozin

b) Guanin e) Urasil
Metiyonin

CUNKU:

21. Asagidakilerden hangisi CoAnin metabolizmadaki islevi i¢in dogrudur?
Tiyol grubuna baglanan agil ve asetil gruplarn aktiflestirilmis kabul edilir.
b) Tasidigi elektron ve hidrojeni yiikseltgeyici metabolitlere transfer eder.
) Metabolizmada tek karbonlu birimlerin en yiikseltgenmis formu olan CO;’in transferinde gorevlidir.
d) Aminoasitlerin a- karbonunda gerceklesen transaminasyon tepkimelerinde gorevlidir.
e) Molekiil i¢i yer degistirmelerin oldugu tepkimelerde goérevlidir.
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22. Asagidaki koenzimlerden hangisi aminotransferazlar ve transaminaz enzimlerinin aktif
bolgelerine bagli olarak a-amino gruplarinin ara tasiyicisi olarak gérev yapar?
a) Lipoik asit d) Metilkobalamin
Pridoksal fosfat e) S-adenozil metiyonin
c) Tiamin pirofosfat

23. Bir 6grenci inceledigi bir tepkimede, tepkimenin koenziminin yazilmadigin1 goérmiis ve koenzimin
ne oldugunu tahmin etmeye ¢aligmistir. Bunun icin tepkime mekanizmasini inceleyen 6grenci
tepkimede yiikseltgenme-indirgenme tepkimesine bagimli agil transferi gergeklestigini gormiistiir.
Buna gore tepkimenin koenzimi agagidakilerden hangisi olabilir?
Lipoik asit d) Deoksiadenozilkobalamin
b) Pridoksal fosfat e) S-adenozil metiyonin
¢) Tiamin pirofosfat

24. Onciilii olan vitaminin yapisinda kobalt icermesi ile diger koenzimlerden farkli olan koenzim
asagidakilerden hangisi olabilir?

a) Lipoik asit Deoksiadenozilkobalamin

b) Pridoksal fosfat e) S-adenozil metiyonin

c) Tiamin pirofosfat

25. Bir biyokimya kitab1 yazan Merve Hanim gelen sikayet mailleri {izerine koenzimler konusunda
verdigi ornek tepkimeleri incelerken Biotin koenzimi i¢in verdigi tepkime drneginin yanlis oldugunu
fark eder. Bu tepkimede ayn1 molekiil i¢indeki atomlar yer degistirmekte, ayni1 molekiiliin farkli
atomlaria baglanmaktadir.

Buna gore Merve Hanim’1n bu tepkimeyi asagidaki koenzimlerin hangisinin anlatiminda
ornek tepkime olarak kullanmasi gerekir?
a) Lipoik asit Deoksiadenozilkobalamin
b) Pridoksal fosfat e) S-adenozil metiyonin
¢) Tiamin pirofosfat

26. Yapisinda heme prostetik grubu igeren, goriiniir 1s1kta verdigi farkli absorabanslara gore
adlandirilabilen protein yapili koenzim asagidakilerden hangisidir?
Sitokrom d) Metilkobalamin
b) Tetrahidrofolat e) S-adenozil metiyonin
c¢) Tiamin pirofosfat

27. Metabolizmada ylikseltgenme- indirgenme tepkimelerini katalizleyen enzimlerle birlikte ¢alisan,
elektron transferinden sorumlu ¢ok sayida koenzim bulunmaktadir.
Asagida verilen koenzimlerden hangisi elektron transferi yapan koenzimlerden biridir?
Sitokrom d) Metilkobalamin
b) Tetrahidrofolat e) S-adenozil metiyonin
c¢) Tiamin pirofosfat
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28. Metabolizmada folatin metiltetrahidrofolat halinde tutulmasi yani bagli olan metil grubunun
uzaklagtiritlamamasi folat tuzagi olarak bilinir. Bunun sonucunda DNA ve RNAnin yapitasi olan piirin
ve pirimidin sentezinde oldugu gibi bircok metabolik bozukluk gerceklesebilir. Bu sebeple folat
tuzaginin engellenmesi gerekmektedir.

Buna gore metabolizmadaki iglevleri(metil baglayabilme) gbz 6niinde bulundurulursa
asagidaki hangi koenzimin varligi bu tuzagi 6nleyebilir?

Metilkobalamin d) Sitokrom
b) NADH e) Biotin
c) FAD
CUNKU:

29. Biotin, koenzim olarak islev gordiigii tepkimelerde enziminin lizin kalintisina holokarboksilaz
sentaz enzimi ile baglanmaktadir. Bu enzimin yoklugunda biotin enzime baglanamaz ve islevini yerine
getiremez.
Buna gore holokarboksilaz sintaz eksikliginde asagidakilerden hangisi gozlenebilir?
a) Aldehit transferi tepkimeleri ger¢eklesmez.
b) Molekiil i¢i yer degistirmeler gozlenmez, cesitlilik azalir.
CO, transferi tepkimeleri durur.
d) Elektron ve hidrojen transferi ger¢eklesmez, yiikseltgenme indirgenme tepkimeleri durur.
e) o aminoasitlerden a ketoasit sentezi tepkimeleri durur.

CUNKU:

30. NADPH metabolizmada enerji {iretimi, yag asidi sentezi, glutatyonun rejenerasyonu, kolestrol
biyosentezi ve bazi aminoasitlerin sentezi gibi olduk¢a 6nemli metabolik olaylarda koenzim olarak
gorev yapar.
Metabolik olarak islevi diistintildiigiinde NADPH 1n bu tepkimelerdeki gérevi ne olabilir?
a) CO, transferi d) Metil transferi
Elektron ve hidrojen transferi e) Aldehit transferi
¢) Agil grubu transferi
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KiMYA DERSINE KARSI TUTUM OLCEGI

Sevgili Ogrenciler,

Bu anket, sizin kimya dersine kars1 tutumlariniz1 6lgmek i¢in gelistirilmistir. Cevaplariniz,
ontimiizdeki yillarda kimya derslerinin sizin goriigleriniz ve beklentileriniz dogrultusunda
sekillenmesine katkida bulunabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu boliimde vereceginiz yanitlar,
kimya dersine kars1 tutumlarinizin degerlendirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Her bir ciimleyi
dikkatlice okuduktan sonra, ciimleye ne derecede katildiginizi veya katilmadiginiz1 belirtmek i¢in
yanindaki; Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum, Kismen Katiliyorum, Katilmiyorum veya Tamamen
Katilmiyorum seceneklerinden uygun olanini ( X ) seklinde isaretleyiniz. Liitfen her bir ciimle i¢in
sadece tek bir segenege isaret koyunuz

Bu arastirmada, size ait 6zel bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir. Katkilariizdan dolay1 tesekkiir
ederim.

Adi ve Soyadi:
Simif:

ASAGIDAKI TUTUM CUMLELERINE KATILMA
DERECENIZI iISARETLEYINIZ.

Tamamen
katilryorum
Katiliyorum
katiliyorum
Katilmiyorum
Tamamen

Kismen

Katilmiyorum

rsinden hoslantyorum.

i semboller, bilmedigim bir yabanci1 dil gibi anlagilmaz geliyor.

imya ders saatinin daha fazla olmasini istiyorum.

Kimya bilgisinin, giinliik yagamimizdaki bir¢ok olay1
yorumlamamiza yardime1 olduguna inantyorum.

blemlerini kolaylikla ¢ozebiliyorum.

Kimyadaki gelismelerin, yasamimizdaki kalite artigina katki
sagladigini diisiincesindeyim.

Kimyay1 anlamada temel kavramlar1 dogru 6grenmenin 6nemli
oldugunu diisliniiyorum.

Fsini gereksiz buluyorum.

Mezuniyet sonrasi, kimya bilgilerimin bana bir yarar1 olacagina
inanmtyorum.

Hedefledigim meslekte kimya bilgilerine ihtiyacim olacagini
diistinmiiyorum.

Bir iilkede var olan kimya teknolojisi diizeyinin, o iilkenin
gelismisliginin dnemli gostergelerinden biri oldugu
inancindayim.

i pek ¢ok kavram, benim i¢in somut degildir.

asilmasi zor karmagik bir derstir.

nlamak i¢in ¢ok ¢aba sarf ediyorum.
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ASAGIDAKI TUTUM CUMLELERINE KATILMA
DERECENIZI iSARETLEYINIZ.

Tamamen

katilryorum

Katillyorum

Kismen

katillyorum

Katilmiyorum

Tamamen

Katilmiyorum

i sembollerin kullanimi kolaydir.

ilgili meslekleri ilgi ¢ekici bulmuyorum.

Kimyadaki baz1 bilgilerin, diger fen derslerini daha kolay
anlamamiza katki sagladigina inantyorum.

Fslerinden nefret ediyorum.

Kimyanin modern yagamda biiyiik role sahip oldugunu
distinliyorum.

I's konularinin azaltilmasini istiyorum.

ramlarini kolaylikla anlayabiliyorum.

Fsini ilgi ¢ekici buluyorum.

Kimya problemlerini ¢6zerken bilgilerimi kullanmada
zorlantyorum.

Kimyagerlik / kimya 6gretmenligi / kimya miihendisligini
idealimdeki meslek olarak diigiiniiyorum.

Cevre sorunlarinin ¢éziimiinde kimyanin roliiniin biiytik
oldugunu diisliniiyorum.
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YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME OLCEGI

1. Kimyanin bir alt dali olan biyokimyay1 sever misiniz?

2. Etkinlikten sonra biyokimyaya bakis aciniz degisti mi?

3. Sizce tiim dersler bu uygulama ile mi anlatilmali?

4. Onerileriniz nelerdir?

90
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HAZIRLIK DERSI DERS PLANI

BOLUMI:
Biyokimya
Dersin adi
Siif 1
Konu Aminoasitler, Proteinler, Enzimler, Karbohidratlar, Niikleik Asitler
Onerilen Siire 2 ders saati(50+50dk)

BOLUM II:

Aminoasitler

1. Aminoasitlerin yapisal genel 6zelliklerini agiklayabilme,
2. Aminoasitleri R gruplarina gore siniflandirabilme,

3. Aminoasitlerin zwitter iyon formunu yazabilme.

4. izoelektrik nokta kavramini agiklayabilme,

Proteinler

1.Verilen aminoasitler arasinda peptit bagi olusturabilme,

2. Proteinlerin 3 boyutlu yapisini olusturan yapilari agiklayabilme,
3. Proteinlerin denatiirasyonunu agiklayabilme,

4. Proteinleri siniflandirabilme.

Karbohidratlar

1. Karbohidratlarin genel 6zelliklerini agiklayabilme.

) 2. Karbohidratlar1 icerdikleri seker iinitesine gore siniflandirabilme,
Ogrenci Kazanimlari/ 3. Karbohidratlar1 adlandirabilme,

1. Karbohidratlarin genel islevlerini agiklayabilme

Hedef ve Davramslar 4. Karbohidratlarin katildiklar tepkimeleri kavrayabilme

Niikleik asitler

1. Niikleik asitlerin temel 6zelliklerini agiklayabilme.

2. Niikleik asitlerin yapisini olugturan birimleri agiklayabilme.
3. DNA ve RNA arasindaki temel farklar1 agiklayabilme.

4. Niikleik asitlerin temel gorevlerini agiklayabilme.

Enzimler

1. Enzimlerle ilgili temel kavramlar1 tanimlayabilme,

2. Enzimlerin katalizledikleri tepkimelere gore siniflandirabilme,
3. Enzimlerin kataliz islevini agiklayabilme,

4. Enzimlerin aktivitesine etki eden etmenleri agiklayabilme,

5. Enzimler ile diger katalizorleri kiyaslayabilme

Ogretme-Ogrenme-Strateji, Yontem

ve Teknikleri Sunus Yolu, Anlatim, Soru-Cevap, Beyin Firtinasi, Tartisma

Kullamilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Gerecler ve Kaynakca

*Ogretmen Biyokimya Kitabi, Projeksiyon, Powerpoint sunulari.
*Ogrenci

Bu boliimde dort ayr1 konu sira ile anlatilacaktir. Her bir konu igin ayri
Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri: dikkat ¢cekme, giidiileme gibi etkinlikler diizenlenecektir.
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KARBOHIDRATLAR

v"  Dikkati Cekme

Meyve sekeri ve gay sekeri arasindaki farkin ne oldugu sorulur.

v Giidiileme

Cevredeki pek ¢ok besininin karbohidrat yapida oldugu ve
metabolizmadaki birgok 6nemli tepkimenin karbohidrat temelli oldugu
sOylenir.

v" Gozden Gecirme

Dersin sonunda ¢evre ve metabolizmaya karbohidrat i¢erigi bakimindan
daha bilingli bakilacagi sdylenir.

v" Derse Gegis

Cevrede bulunan karbohidrat yapidaki besinden yola ¢ikarak
karbohidratlarin temel islevleri agiklanir. Ardindan temel yapisal dzellikleri
anlatilir. Daha sonra meyve ve ¢ay sekerine vurgu yapilarak icerdigi seker
birimine gore karbohidratlarin nasil siniflanabilecegi anlatilir.

v' Bireysel Ogrenme Etkinlikleri

(Odev, deney, problem ¢ézme
vb.)

Etkinlikler :
Anlatilan her konu i¢in giinliik hayattan 6rnek sunulmasi ve tartigsma yolu
ile agiklanmasi istenir.

v Ozet

Anlatilan tiim konular temel bagliklar halinde kisaca 6zetlenir.

NUKLEIK ASITLER

v" Dikkati Cekme

Ogrencilere “Kiz halaya, erkek dayiya ceker” soziinii biyokimyasal
olarak nasil agiklayabilecekleri sorulur.

v Giidiileme

Ders ile neden akrabalarina benzediklerini anlayabilecekleri sdylenir.

v' Gozden Gecirme

Dersin sonunda ¢evrelerindeki bu gibi durumlari agilayabilecekleri
sOylenir.

v' Derse Gegis

Niikleik asitlerin DNA ve RNA oldugu sdylenir. Bu yapilari olugturan
her bir birim tek tek agiklanir, kimyasal yapilar1 Power point sunusu
yardimu ile gdsterilir. Niikleosid ve niikleotit arasindaki fark agiklanir.
Ardindan DNA ve RNAnin islevleri agiklanir ve ikisi arasinda kiyaslama
yapilir.

v' Bireysel Ogrenme Etkinlikleri
(Odev, deney, problem ¢6zme
vb.)

1. Ders sonunda 6grendiklerinden yola ¢ikarak DNA ve RNA arasindai
farklar1 tahtaya yazmalar istenir.

v Ozet

Anlatilan tiim konular temel basliklar halinde kisaca 6zetlenir.

AMINOASITLER

v" Dikkati Cekme

Saclar1 kivircik ya da diiz olan 6grencilere bu durumun nedeni sorulur.

v Giidiileme

Yapilacak ders ile bu durumun nedenini 6grenecekleri soylenir

v Gozden Ge¢irme

Dersin sonunda metabolizmalarindaki mevcut durumlarin sebebini
aciklayabilecekleri soylenir.

v' Derse Gegis

Powerpoint sunular1 yardimiyla aminoasitlerin temel yapilari gosterilir,
temel yapisal 6zellikleri anlatilir ve aminoasitler arasindaki farkliligin R
gruplarindan kaynaklandigi ifade edilir. Ardindan aminoasitler R
gruplarina gore siniflanir. Agiklamalarin ardindan zwitter form Gzetlenir ve
izoelektrik pH kavrami agiklanir.
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v Bireysel Ogrenme Etkinlikleri
(Odev, deney, problem ¢6zme
vb.)

Etkinlikler:

1. Saclardaki kivirciklik ya da diizliigiin sistein aminoasidinden
kaynaklandigi sdylenir. Sisteinin bu durumdaki fonksiyonu i¢in beyin
firtinasi yapilir.

v Ozet

Anlatilan tiim konular temel basliklar halinde kisaca 6zetlenir

PROTEINLER

v"  Dikkati Cekme

Saclardaki kivirciklik ya da diizliigiin temelinde sistein rezidiileri
arasindaki baglanma oldugu ve proteinlerin 3 boyutlu yapisi ile
aciklanabilecegi sdylenir.

v Giidiilleme

Proteinlerin 6nemi anlasildiginda metabolizma ve ¢evreye daha bilingli
bakilacag soylenir.

v Gozden Ge¢irme

Dersin sonunda yasanilan ¢evrede proteinlerin olduk¢a dnemli
fonksiyonlara sahip oldugunun anlasilacagi soylenir.

v" Derse Gegis

Powerpoint sunulart yardimi ile proteinlerin aminoasitlerin bir araya
gelmesi sonucu olusan birimler oldugu ve aminoasitler arasindaki baga
peptit bagi dendigi séylenir ve peptit baginin temel 6zellikleri ve nasil
olustugu agiklanir. Igerdigi aminoasit sayisina gore proteinler smiflanir.
Ardindan proteinlerin uzaydaki konumlari ve ii¢ boyutlu yapilar1 agiklanir,
powerpointten gosterilir. Son olarak yumurta 6rneginden yola ¢ikarak
proteinlerin denatiirasyonu anlatilir.

v' Bireysel Ogrenme Etkinlikleri
(Odev, deney, problem ¢6zme
vb.)

Etkinlikler :
Anlatilan her konu i¢in giinliik hayattan 6rnek sunulmasi ve tartigma yolu
ile agiklanmasi istenir.

ENZIMLER

v"  Dikkati Cekme

Aclik ve yorgunlugun ardindan yemek yendiginde nasil kisa bir siire
icinde canlilik hissedildigi sorulur.

v Giidiilleme

Enzimler olmasa yenilen yemegin etkisinin saatler hatta giinler sonra
goriilecegi, bu nedenle enzimlerin oldukga biiyiik 6nem tasidig1 sdylenir.

v' Gozden Gecirme

Dersin sonunda enzimlerin bu islevi nasil yerine getirdigi ve metabolik
acidan ne denli dnemli oldugu konusunda bilgi edinilecegi soylenir.

v' Derse Gegis

Enzimlerin metabolik katalizérler oldugu sdylenir ve diger
katalizorlerden farki agiklanir. Ardindan enzimlerin temel ve yapisal
ozellikleri agiklanir. Metabolik tepkimeleri katalizledigine vurgu
yapildiktan sonra inhibisyonu anlatilir. Daha sonra katalizledikleri
tepkimelere gore smiflanir.

v’ Bireysel Ogrenme Etkinlikleri
(Odev, deney, problem ¢c6zme
vb.)

Etkinlikler :
1. Enzim ve metabolik olmayan katalizorlere 6rnek verdirilir.

2. Inhibisyon igin giinliik hayattan &rnek verdirilir.
3. Katalizledikleri tepkimeler i¢in 6rnek verdirilir.

v Ozet

Anlatilan tiim konular temel bagliklar halinde kisaca 6zetlenir
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KONTROL GRUBU DERS PLANI

BOLUM I:
Biyokimya
Dersin ad1
Siif 1
Konu Koenzimler
Onerilen Siire 3 ders saati (50x3=150dk)

BOLUM II:

Koenzimlerin Temel Ozellikleri:

5. Koenzim kavramini tanimlayabilme,

6. Koenzimlerin enzimlere baglanis sekillerini agiklayabilme,
7. Koenzimlerin kaynaklarini genel olarak agiklayabilme,
8

Verilen tepkimede koenzimi substrattan ayirt edebilme.

Tiim Koenzim Gruplar igin:
Ogrenci Kazammlar/ 7. Metabolizmadaki mevcut tiim koenzimlerin kaynagini

aciklayabilme,

Hedef ve Davranmislar ] )

8. Koenzimlerin baglh oldugu enzim tiiriinii agiklayabilme,

9. Koenzimlerin enzimine baglanis seklini(kuvvetini)
yorumlayabilme,

10. Koenzimlerin islevlerini agiklayabilme,

11. Koenzimlerin yapisini kavrayabilme,

12. Verilen tepkimede hangi koenzimin gorev aldigini/alacagini

tahmin edebilme.

Ogretme-Ogrenme-Strateji,

Yontem ve Teknikleri Sunus Yolu, Anlatim, Soru-Cevap, Beyin Firtinasi, Tartisma

Kullamilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Gerecler ve Kaynakca

*Ogretmen Biyokimya Kitabi, Projeksiyon, Powerpoint sunulari.
*Ogrenci

Bu béliimde 6nce enzimler konusunun devami niteliginde genel
olarak koenzim, kofaktor kavramlar: tanimlanacak; ardindan
koenzimlerin temel 6zellikleri detayli olarak anlatilacaktir. Daha
sonra 4 gruba ayrilan tiim koenzimler verilen kazanimlara gore

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri: anlatilacaktir.
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KOENZIMLERIN TEMEL
OZELLIKLERI

v' DikKkati Cekme

Powerpoint sunusunda holoenzim(koenzim+enzim) esliginde yiiriiyen
bir tepkime gosterilir. Her bir metabolitin hangi gérevde oldugu sorulur.

v Giidiileme

Metabolik tepkimelerde tiim metabolitlerin gorevlerini bilmenin
kendimizi ve metabolizmamizda gergeklesen temel olaylar1 anlamanin ilk
kosulu oldugu agiklanir.

v" Gozden Gecirme

Yapilacak ders ile metabolik tepkimelerde her bir metabolitin
gorevlerini tahmin edebilecekleri sdylenir.

v" Derse Gegis

Powerpoint sunular1 yardimiyla tahtadaki tepkimede enzim, koenzim,
substrat ve Uriinler gosterilir. Buradan yola ¢ikarak koenzimin substrattan
farklar1 agiklanir. Ardindan koenzimlerin metabolizmadaki kaynaklarina
gore vitamin kaynakli ya da metabolizmada sentezlenen olarak 2 gruba;
enzimlere baglanig sekillerine gore giiclii ve zayif baglanan olarak iki
gruba ayrilabilecegi sdylenir ve konu ile ilgili detaylar verilir.

v Bireysel Ogrenme Etkinlikleri
(Odev, deney, problem ¢6zme
vb.)

Etkinlikler:

4. Ornek tepkimeler yazilarak substrat, koenzim ve enzimi buldurulur.

5. Vitamin kaynakli ve metabolizmada sentezlenen 6rnek koenzimler
verilir ve 6grencilere bu yolla nasil siniflanabilecegi sorulur.

6. Enzimine giiglii ve zayif baglanan koenzim &rnekleri verilerek
koenzimlerin bu yolla nasil siniflanabilecegi sorulur.

KOENZIM GRUPLARI

v"  Dikkati Cekme

“Metabolizmada var olan koenzimler nelerdir, gorevleri nelerdir?”
sorusu yoneltilir.

v Giidiileme

Koenzimlerin yoklugunda metabolik olaylarin ger¢eklesmeyecegi, bu
nedenle biyokimya en 6nemli konularindan birinin koenzimler oldugu
sOylenir.

v" Gozden Gecirme

Yapilacak ders ile metabolizmadaki tiim koenzimlerin hayati 6nem
tagityan gorevlerini ve bunlar1 gergeklestirebilmelerinin beslenme ile
iligkisini 6grenecekleri sdylenir.

v' Derse Gegis

Powerpoint sunular1 yardimiyla ders anlatilir. Oncelikle tiim
koenzimlerin yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinin koenzimleri, grup
transferinde gorevli koenzimler, birden fazla goreve sahip olan koenzimler,
yer degistirme tepkimelerinde gorevli metal kaynakli koenzimler olarak 4
gruba ayrilabilecegi sdylenir. Gruplarda yer alan tiim koenzimler i¢in;
metabolizmadaki kaynaklarinin ne oldugu, enzimlerine nasil baglandigi,
yapisal 6zellikleri, metabolizmadaki gorevi ve gorev aldigi 6rnek
tepkimeler verilecektir.

v Bireysel Ogrenme Etkinlikleri
(Odev, deney, problem ¢6zme
vb.)

Etkinlikler:

1. Ders siiresince bir tablo olusturmalari ve her grubu bu tabloda
enzimlerine baglanma sekillerine ve metabolizmadaki kaynaklarina
gore tabloda yerlestirmeleri istenir.

2. Tiim koenzimler anlatildiginda bu tablolar1 birlestirmeleri ve tek
bir tabloda gorevlerine, metabolizmadaki kaynaklarina ve
enzimlere baglaniglarina gore yerlestirmeleri istenir.

v Ozet

Anlatilan tiim konular temel bagliklar halinde kisaca 6zetlenir.
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DENEY GRUBU DERS PLANI

BOLUM I:
Biyokimya
Dersin ad1
Simif 1
Konu Koenzimler
Onerilen Siire 7 ders saati(7x50=350dk)

BOLUM II:

Ogrenci Kazanimlari/

Hedef ve Davranislar

Koenzimlerin Temel Ozellikleri:
9. Koenzim kavramini tammlayabilme,
10. Koenzimlerin enzimlere baglanis sekillerini agiklayabilme,
11. Koenzimlerin kaynaklarini genel olarak agiklayabilme,
12. Verilen tepkimede koenzimi substrattan ayirt edebilme.

Tiim Koenzim Gruplar I¢in:
13. Metabolizmadaki mevcut tiim koenzimlerin kaynagini aciklayabilme,
14. Koenzimlerin bagli oldugu enzim tiiriinii agiklayabilme,
15. Koenzimlerin enzimine baglanis seklini(kuvvetini) yorumlayabilme,
16. Koenzimlerin islevlerini agiklayabilme,
17. Koenzimlerin yapisint kavrayabilme,
18. Verilen tepkimede hangi koenzimin gorev aldigini/alacagini tahmin

edebilme.

Ogretme-Ogrenme-Strateji, Yontem ve
Teknikleri

Probleme Dayali Ogrenme, Soru-Cevap, Beyin Firtinasi, Tartigma

Kullamilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Gerecler ve Kaynakc¢a
*Ogretmen

*Qgrenci

Biyokimya Kitaplari, Projeksiyon, Powerpoint sunulart.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Bu béliimle éncelikle PDO oturumlari diizenlenecek, ardindan ise egitim
yonlendiricisi genel bir sunum yapacaktir. Calismalar 6 kisilik gruplar halinde
yapilacaktir.

I. OTURUM

Bu oturumda 6grencilere probleme dayali 6grenme ve yapilandirmaci yaklagim
dikkate alinarak hazirlanmis problemler sunulacaktir. Ardindan 6grencilerin
anlamadig@1 noktalar agiklanacak ve problem tartigilacaktir. Daha sonra bir sonraki
oturuma kadar problemi arastirmalari i¢in zaman taninacaktir.

Il. OTURUM

Ogrenciler yapmis olduklari arastirmalart yazili materyaller (Calisma kagidi,
kompozisyon metni, Powerpoint sunusu, asetat...) halinde sinifa getirecek ve
derste sunacaktir. Sunumlar esnasinda egitim yonlendiricisinin yonetiminde
tamamen aktif bir sekilde tartisacaklardir. Tartismalar1 egitim yonlendiricisi
ogrenci aktifligini engellemeyecek sekilde, uygun miidahalelerle yonlendirecek ve
Ogrencinin bilgiye ulagmasinda rehber olacaktir.

I11. OTURUM

Bu oturumda PDO etkinliginde edinilen bilgiyi derinlestirmek amaciyla egitim
yonlendiricisi tarafindan konunun sunumu yapilacaktir. Bu sunum yapilandirmaci
yaklagim dikkate alinarak hazirlanmis bir rehber materyal ile yapilacaktir.
Sunumda hem 6grencilerin etkinlikle kazanmig olduklar bilgiler 6zetlenecek hem
de ek bilgiler verilecektir. Bu yolla hem 6grenciler konu tekrar1 yapilmis olacak
hem de 6grencilerin konu hakkinda bilgileri detaylandirilacaktir.
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EK- 10
PDO CALISMA YAPRAGI
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Alkol tiiketimine karst kisilerin farkli duyarlilik
gostermesi alkolii metabolize eden enzimden
kaynaklanmaktadir.  Ornegin etil alkol, metabolizmada 2
basamakli bir denge tepkimesi ile iki enzim katalizinde

metabolize edilir. ilk basamakta etil alkol, alkol dehidrogenaz

enzimi Kkatalizinde asetaldehite doniigiir. Alkol dehidrogenazin
eksikligi ya da tamamen inaktif olmasi metabolizmada ciddi
sorunlar yaratarak kalp atis hizinda artig, kan damarlarinda genisleme, yiizde kizarma, bas
agrisi, mide bulantisi gibi rahatsizliklara neden olur.

Bu enzim ayn1 zamanda karbohidrat yikiminda bir ara {iriin olan piruvattan etil alkol

fermantasyonunun ikinci basamaginda da katalizden sorumludur.

1. Metabolizmada asetaldehit, etil alkoliin metabolize edilmesi sonucu olusabilecegi gibi,
etil alkol fermantasyonunun ilk basamaginda piruvattan elde edilebilir. Daha once
goriilmiis olan 6 karbonlu glikozun 5 karbonlu riboza déniisiimii tepkimesinde oldugu
gibi, yapilar1 asagida verilen 3 karbonlu piruvatin, 2 karbonlu asetaldehite doniistiigii

tepkime nasil olabilir?

(0]

Il

c—oO

I H

c—0 I

| c=—0

CHy I

CHj,

Piruvat

Asetaldehit
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2. Aldehitler yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri sonucunda alkollere indirgenir. Bu
bilgi dikkate alinirsa piruvatttan etil alkol fermantasyonun ikinci basamagi olan

asetaldehitten etil alkol olusumu tepkimesi nasil olabilir?

3. Bir yiikseltgenme- indirgenme tepkimesinde elektron veren yiikseltgenen, elektron
alan ise indirgenendir ve her yiikseltgenme-indirgenme tepkimesinde mutlaka en az
bir yiikseltgenen ve bir indirgenen molekiil vardir. Asetaldehitten etil alkol olusumu
bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi olduguna gore bu tepkimede indirgenen ve

yiikseltgenen hangi molekiillerdir?

4. Enzimin (alkol dehidrogenazin) elektron vermedigi biliniyorsa bu tepkimede enzime

yardimci olan ve elektron veren bagka bir molekiiliin varligindan s6z edebilir miyiz?

5. Enzime yardimci olan bu gibi molekiillerin genel ad1 ne olabilir?
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6. Tepkimeden de anlasilacagi lizere bahsedilen bu molekiil elektron transferlerinde
enzime yardimci olmaktadir. Metabolizmada ayni goreve sahip enzim yardimcisi

baska hangi molekiiller vardir?

7. Metabolizmada yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinin yan1 sira pek ¢ok metabolik
tepkime gergeklesmekte ve enzimler bu tepkimelerde de yardimci molekiillere ihtiyag
duymaktadir. Bu tepkimelerde enzime yardimci olan molekiillerden bazilar1 bir géreve
sahipken, bazilar1 birden fazla gorevi yerine getirebilmektedir. Buna gore bu enzime
yardimc1 olan molekiilleri metabolik tepkimelerdeki goérevlerine gore siniflarsak; bu

siniflandirma nasil olabilir?
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8. Yapilan arasgtirmalarda diyetle yeterli tiamin almayan
giivercinlerin beyin ve kan dokularinda laktik asit ve
piruvat biriktigi gozlenmistir. Incelemeler sonucunda bu

durumun tiamin eksikligi sonucu enzime yardime1 olan bir

molekiiliin gérevini yerine getirememesinin bir sonucu

oldugu anlasilmigtir. Bu molekiiliin ad1 nedir?

9. Tiamin suda ¢dzilinen vitaminlerden biridir. Tiamin gibi bir¢ok vitamin metabolizmada
enzimlere yardimci olan bazi molekiillerin Onciiliidiir. Buna goére metabolizmada
vitamin kaynakli olan, enzimlere yardimci molekiiller neler olabilir ve dnciilleri hangi

vitaminlerdir?

10. Metabolizmada vitamin Onciillii, enzimlere yardimci olan molekiiller oldugu gibi,

vitamin Onciillii olmayanlar da vardir. Bu molekiiller neler olabilir?

11. Enzimlere yardimc1 olan molekiilleri ortak 6zelliklerine gore(metabolizmadaki onciilii,
gorevi, gorev aldig1r tepkime, birlikte calistigi enzim gibi) tek bir tabloda

siiflandirmak istersek, bu tablo nasil olur?
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EK-11

PDO SUNUM REHBER
MATERYALI
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BOLUM 1: ENZIMLER VE PROSTETIiK GRUPLARI

Biyokimya alanindaki en onemli ¢alisma konularindan biri enzimlerdir. Enzimlerle

ilgili ilk calismalar 1700lerin sonunda midenin salgilar1 ile etin sindirimi iizerine yapilan
calismalarla baslamistir. Ardinda 1800lerde tiikriik ve c¢esitli bitki Oziitleri ile nisastanin
sekere doniigiimiine yonelik caligmalarla devam etmistir. 1897lerde ise Eduart Buchner’in
maya Oziitlerinin gekeri alkole fermentledigini, bunun da fermantasyonun hiicreden
uzaklastiginda islevine devam eden molekiilleri belirlemesinden sonra, Frederic W. Kiinhe
tarafindan metabolizmada katalizden gorevli protein yapili bu molekiiller enzim olarak
adlanilmustir. Ik enzim ¢alismalar1; James Sumner tarafindan 1926’da Canavalia ensiformis
den {iireazin kristallendirilmesi ile dnemli bir atilim saglamigtir. Halen enzimlere yonelik
saflagtirma, yapilarin aydinlatilmasi ve kimyasal mekanizmalarina yonelik arastirmalar yogun
bir sekilde devam etmektedir.
Enzimler, substratlari i¢in yiliksek 6zgiilliige sahip olmalar1 ve optimum kosullar altindaki sivi
cozeltilerde islev gormeleri nedeniyle sentetik ve inorganik katalizorlerden daha yiiksek
katalitik aktiviteye sahiptirler. Bunun yani sira enzimatik tepkimeler katalizsiz reaksiyonlara
gore 10%- 10" kat huzhdir olup bu tepkimeler metabolizmada kontrol noktalaridir.

Genelde protein yapili molekiiller olan enzimlerin Kkatalitik aktivitesinde
konformasyonu belirlemede etkin olan birincil, ikincil, ti¢linciil ve dordiinciil yapilar: 6nemli
rol oynamaktadir. Bu nedenle; enzimler, alt birimlerine ayrildigi veya bileseni olan
aminoasitlerine  doniistlirtildiigli durumlarda denatiire olarak katalitik aktivitelerini
kaybetmektedirler.

Enzimler 12000-1 milyon dalton arasinda degisen molekiil agirligina sahip olup, bazi
enzimlerin katalitik faaliyetlerini gostermeleri i¢in sadece proteinden olusan kisimlar1 ve
substratlar1 yeterli olmaktadir. Enzimlerin sadece proteinden olugan bu yapilarina apoenzim
denmektedir. Ayrica enzimler bazen aktivite gosterebilmek i¢in substratin yani sira kiigiik,
1stya dayanikli bir veya birden fazla iyon ve / veya organik molekiillere gereksinim duyarlar.
Enzimin protein yapist ile bu iyon ve/veya organik molekiilleri iceren yapinin tamamina
holoenzim denir. Holoenzim yapisinda enzime bagli olan iyon ya da organik molekiiller
prostetik grup olarak adlandirilir. Bu prostetik gruplar, yapilarina bagimli olarak kofaktorler

ve koenzimler olmak iizere ikiye ayrilir.
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Kofaktorler; Fe 2, Mg ", Mn ?* veya Zn ?* gibi inorganik iyonlardir. Bunlardan:
Cu?*, sitokrom oksidazin; Fe, katalazin; Zn**, DNA polimeraz, karbonik anhidraz, alkol
dehidrogenaz, karboksipeptidaz ve piruvat karboksilazin; Mg™ heksokinaz ve glukoz 6-
fosfatazin; Mn*? arginazin; K* ve Mg*? piruvat kinazin; Ni* iireazin; Mo nitrat rediiktazin; Se
glutatyon peroksidazin kofaktoriidiir.

Koenzimler ise kiigiik molekiil agirlikli kompleks organik veya metaloorganik yapili
molekiillerdir. Bunlardan bazilar1 metabolizmada sentezlenebilirken pek ¢ogunun onciiliiniin
vitaminler olmas1 saglikli beslenmenin Onemini agik¢a ortaya koymaktadir. Koenzimlerin
bazilar1 enzimin aktif merkezine kuvvetli baglanarak tepkime sonunda yine kendi enzimine
bagh sekilde rejenere olmaktadirlar. Diger koenzimler ise enzime zayif baglanarak birden
fazla enzimle birlikte calisabilmekte, boylelikle farkli enzimlerin katalizledigi tepkimelerle
rejenerasyonu saglanmaktadir.

Gorildugli tlzere koenzimler enzimlerine kuvvetli ya da zayif baglanmasi ve
onciiliniin vitamin olup olmamasina gore siniflandirilabilir. Burada ise koenzimler gorev

aldiklar tepkimelere gore siniflandirilmaktadir.
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1. GRUP KOENZiMLER:

a) PRIDIN NUKLEOTITLER

Avrupa bircok bitki gibi misirla da Amerika’nin kesfi ile
tanismistir. Bunun sonrasinda musir ve misir mamiillerinin fazla
tilketilmesi sonucu insanlarda pellegra olarak adlandirilan deri,
gastrointestinal ve merkezi sinir sistemi bozukluklar ile ortaya ¢ikan
- bir hastalik goriilmiistiir(Bakiniz: saglik kosesi). Aragtirmalar misirda

bu hastaliga neden olan bir maddenin eksikligi yoniine yogunlagmuistir.

Nihayet 1937 yilinda misirda biiytik 6lclide eksik olan niasinin 6nemli
bir besinsel faktor oldugu ve pellegra hastaligini tedavi ettigi Elvenjem ve Wooley tarafindan
ortaya konmustur.

Niasin suda kolaylikla ¢oziinen, B3 olarak da adlandirilan bir vitamin tirii olup
metabolizmada NAD®(nikotinamid adenin diniikleotit) ve NADP" (nikotinamid adenin

diniikleotit fosfat) koenzimlerinin dnciiliidiir.

HO OH(OPO,) HO OH(OPO,)

NAD* (NADP")
NADH (NADPH)

Yiikseltgenmis form . )
Indirgenmis form
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Sekil 1: Piridin niikleotitlerin yapisi

NAD" ve NADP" birbirinin analogudur ve NADP*, NAD"’in adenine bagli riboz
sekerinin 2. karbonundaki OH yerine bir fosfat grubunun fosfoanhidrit bag ile baglanmasi ile
olusur. NAD" ve NADP" iizerindeki art1 isareti bu molekiillerin net yiik olmayip piridin
halkasindaki azot atomunun yiikiinii géstermektedir. NADH ve NADPH ise bu koenzimlerin
indirgenmis formudur. Tepkime piridin halkasinda gergeklestiginden bu koenzimler piridin

niikleotitler olarak adlandirilir.

NAD® ve NADP®, genel olarak oksidorediiktaz enzimlerinin koenzimi olup
yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinde 2e” ve 1H" tasiyarak metabolizmada pek ¢ok

tepkimede 6nemli rol oynarlar.

Yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinde piridin niikleotitlerin tiim yapis1 bozulmaz.
Sekil 2 de goriildiigi lizere tepkime sadece piridin halkasinda yiiriir. 1e” ve bir hidrojen 4 nolu
karbonun, diger ¢ ise 1 nolu azotun bulundugu bélgeye girmektedir. Bir hidrojen ise ortamda

serbest kalir.

2H" + 2e

Sekil 2: Piridin halkasi {izerinde tepkimenin ilerleyisi

NAD" ve NADH hem sitozol hem de mitokondride yer alir. Dokularin cogunda ise
NAD* ve NADH n toplam derisimi 10° M dir. NADP* ve NADPH toplam derisimi ise bu
degerden 10 kat daha azdir.

Birgok hiicre ve dokuda NAD*/NADH orani yiiksektir ve bu durum NADH
olusturmak iizere substrattan NAD"’ya hidrit transferini indiiklemektedir. NADP*da ise
durum tam tersidir. Indirgenmis form olan NADPH, NADP*’dan daha fazla miktarda
bulunmakta, bu da NADPH tan substrata hidrit transferini kolaylastirmaktadir.
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Bu duruma bakilarak iki koenzimin metabolik rollerinin 6zellesmis oldugu goriilebilir:
NAD" genellikle yiikseltgeyici katabolik yollardaki tepkimelerde e ve H* transferi yaparken
NADP" ¢ogunlukla indirgeyici anabolik yollarda transferle gorevlidir. Cok az sayida
tepkimede her iki koenzim kullaniimakta ancak ¢ogunda biri tercih edilmektedir.

Piridin niikleotitler enzimlerine giiglii baglarla bagli degildir, e’lar1 bir metabolitten
diger metabolite tasirken bir enzimden diger enzime kolaylikla baglanabilmektedir. Ornegin
NAD" karbohidratlardan enerji iiretimi yolunda ilk olarak gliseraldehit 3-fosfattan 1,3-

bifosfogliserat eldesinde gliseraldehit 3-fosfat dehidrogenaz enzimin koenzimi olarak ¢aligir.

"o e ONT
H—cC—cH, TNAD+ +P = = H—C—OH  +NADH +H"
H,C—OPO. HzC—OPOZ-
Gliseraldehit 3- fosfat 1,3-bifosfogliserat

Sekil 3: Gliseraldehit 3-fosfattan 1,3-bifosfogliserat eldesi

NAD" bu tepkimede gliseraldehit 3-fosfattan 2e” ve 1H" alir ve NADH’a indirgenir.

Bu enerji iiretimi yolunun diizenli sekilde isleyebilmesi i¢in NADH’1n tekrar NAD"’ya
yiikseltgenmesi gerekir. Bu piruvattan laktat eldesi ile saglanir ve NADH laktat
dehidrogenazin koenzimi olarak NAD"*ya yiikseltgenir.

NH
| arginin 109
C
£ NNH
CH N i His R
| 3 /,’I o 195 ’L+ (|:H3
C //7\ [-\+ ~ 2 H 0]
JZQ e ST | A H—C—
c \ NH c
v |
No . H,N / c
" pirtivat 0% Do
1 H
N~ 4+ . NH
NADH HZN\il:j,/ 2
NAD* L-laktat
NH,
arginin 171

Sekil 4: Piruvattan laktat eldesi
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Ornekten de anlasilacag iizere piridin niikleotitler enzimlerine zayif baglarla baghdir.
Bir metabolik yolda bir enzimin koenzimi olarak indirgenirken, bir bagka enzimin koenzimi
olarak yiikseltgenebilmektedirler. Katalitik olarak ¢alismakta ve NAD" + NADH ve NADP™ +
NADPH derisiminde net bir degisiklik yapmaksizin tekrar eden bir déngii olusturmaktadirlar.

NADPH ’mn katildig1 tepkimelere ise sekil Sde goriilen aminoasitlerin biyosentezinde
gergeklesen ara tepkimelerden biri olan aspartat -semialdehitten homoserin sentezi 6rnek

olarak verilebilir.

coo ?OO
+ NADP* -
H3N+—(|3—H NADPH + H / H3N Cl: H
CH
CH, > | 2
| Homoserin dehidrogenaz CH,
(|::O g |
H OH
Homoserin

aspartat B-semialdehit
Sekil 5: Aspartat 3-semialdehitten homoserin sentezi
Homoserin dehidrogenaz katalizinde gerceklesen bu tepkimeye dikkat edilirse

anabolik indirgenme tepkimesi oldugu goriiliir ve daha 6nce bahsedildigi gibi NADPH bu

tepkimelerde e” ve H transferinde gorevlidir.
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SAGLIK KOSESI

MISIR, PRIDIN NUKLEOTITLERIN YAPITASI OLAN NiASIN VE PELLEGRA

Nedir pellegra???

Misir bitkisi ile tanisma Amerika kitasmin kesfi ile olmustur. Bunun

ardindan Ispanya, Giiney Fransa, Italya, Romanya, Kuzey Rusya ve

Misir’da popiiler olmus, misir ve misir mamulleri bol miktarda tiiketilmistir.

1760larda Ispanya ve Italya’ da deri, gastrointestinal ve merkezi sinir sistemi bozukluklari ile
ortaya cikan bir hastalik goriilmiistir. Dort D belirtisi; 1) glinese maruz kalan deride
Dermatit, 2) sindirim sisteminin bozulmasi sonucu Diare, 3) merkezi sinir sistemindeki
hasarlar sonucu olusan Depresyon, 4) Death (6liim) ile karakterize olan bu hastalik Casal
tarafindan tarif edilmistir. Pellegra adi verilen bu hastalik daha sonra Fransa, Sirbistan,

Romanya, Ukrayna ve Bulgaristan’da gortilmiistiir.

Pellegra iizerine ¢calismalar...

Bu hastalik iizerine bircok varsayimlar iiretilmistir. Ornegin kiiflii musir kullanimi ya da
bozuk bitkisel yaglarin kullanimi ile zehirleyici tepkimeler ve bakteriyel enfeksiyonlarin
olustugu bunlardan biriydi. Ancak bu varsayimlarin hi¢biri bu hastaliga bir c¢are

bulamamustir.

Amerika ‘da Joseph Goldberger da pellegranin enfeksiyon olmadigma inananlardandi.
Pellegrali insanlardan kendine enjekte ettigi kanla hasta olmayinca pellegranin enfeksiyon
olmadigini kanitladi. Bunun iizerine arastirmalar bagka alana yonlendirildi ve caligsmalar
sonucunda et ve siit ile beslenilmedigi zaman bu hastaligin olusacagi bulundu. Joseph
Goldberger’in ¢aligmalart bununla bitmedi. Kopekler iizerinde yiiriittiigii bir deneyde
kopeklere et ve siitten yoksun bir diyet uyguladiginda siyah dil adl1 hastali§in ortaya ¢iktigini
buldu. Bu hastalik da insanlardaki gibi belirtiler gosteriyordu.

1937 yilinda Elvenjem ve Wooley niasinin beslenmedeki roliinii kesfetmesi, siyah dil
hastaliginin ve pellegranin beslenmeye bagli bir hastalik oldugu ve diyete niasin igerikli

besinler eklendiginde bu hastaligin tedavi edilebilecegi sonucunu da beraberinde getirdi.
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Peki neden misir???

Misir niasin bakimindan fakirdir. Bu nedenle beslenmesi misir ve misir mamullerine bagl

olan insanlarda bu hastalik gézlenmistir.

Yani hi¢ misir yemeyelim mi???
Misirda niasin  yok degildir ancak niasitin formundadir. Metabolizma ise niasitini

kullanamamaktadir. Ancak misir ve mamullerini niasin kaynagi yapmak miimkiindiir.

Meksika’ da temel yiyecek tortilla adi verilen misir unundan yapilan ekmektir. Ancak

beklenenin aksine Meksika’da pellegra goriillmemektedir.

Bunun sirr1 tortilla yapilmadan 6nce misir unlarinin Ca(OH); gibi sicak alkalilerle muamele
etmede gizlidir. Bu islem esnasinda niasitin ¢oziinerek niasine doniismekte ve niasin

eksikligine dayanan pellegra gozlenmemektedir

Baska niasin kaynaklari nelerdir???
Niasin hayvansal besinlerde, mayalarda, balikta, bugday kepeginde ve tam unda bol miktarda

bulunur. Alkalilerle muamele edildigi takdirde misir da niasin kaynagi olabilmektedir.

Inek siitii ve yumurta ise niasin icermese de niasin igin iyi bir kaynak olusturmaktadir. insan
viicudunda triptofan aminoasidinden 60mg kullanilarak 1mg niasin sentezlenebilmektedir.
Inek siitli ve yumurta triptofan igerdikleri icin bu besinleri iceren diyetle beslenenler niasin
eksikligi yasamazlar. Joseph Goldberger’in pellegrayi et ve siit ile iyilestirilebilecegi fikrini
ve bu besinlerin olmadigi diyetle besledigi kopeklerin siyah dil hastaligima yakalandigini

hatirlaymiz.

Bu besinlerden yoksun bir diyet sadece niasin eksikligini olusturmakla kalmaz, bununla
beraber piridin niikleotitlerin yapitasini olusturdugu i¢in piridin niikleotitlerin gorev aldigi
tiim metabolik yollarin isleyisini bozar. Bu nedenle niasin igerikli kaynaklar1 bol miktarda

tuketiniz.
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b) FLAVIN NUKLEOTITLER

Joseph Goldberger’in pellegra ile ilgili calismalarindan sonra siyah dil hastaligini
tedavi eden, bliylime ve gelismeye yardimci olan bir bagka maddenin varlig1 kesfedildi. 1933
yilinda Kahn ve arkadaslan tarafindan kesfedilen bu madde suda ¢6ziinen, floresan 6zellik
gOsteren ve vitamin B; olarak da adlandirilan yesil renkli riboflavin vitaminiydi.

Riboflavinin metabolizmada, flavin niikleotitler olarak adlandirilan flavin adenin
diniikleotit (FAD) ve flavin mononiikleotit (FMN) koenzimlerinin oOncilidir. FMN
riboflavinin ATP’ye bagimli fosforilasyonu ile olusurken FAD, ATP ile daha ileri bir tepkime
ile sentezlenmekte ve bu tepkimede ATP nin AMP pargas1t FMN’ye aktarilmaktadir.

—  Izoalloksazin halkasi

FMN

FAD

Sekil 6: Flavin niikleotitler
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Sekil 6da yapilar1 goriilen FAD ve FMN metabolizmada oksidorediiktaz enzimlerinin
koenzimleri olarak gorev yapar. Bu enzimlere flavoprotein denmektedir. Flavin niikleotitler,
flavoproteinlere piridin niikleotitlerin kendi enzimlerine baglanisinin aksine giiclii baglarla
baghdirlar. Bir enzimden digerine transferleri sz konusu degildir. Flavin niikleotitler bu

ozellikleri ile flavoproteinlerin aktif bolgesinin bir kismi olarak diistiniilmelidir.

Flavin niikleotitler birlikte calistiklar1 enzimlerden de anlagilacagi iizere ylikseltgenme
indirgenme tepkimelerinde € ve H" transferinde gorevlidir. Ancak piridin niikleotitlerden

farkli olmak iizere bazi durumlarda le”, 1H" ; bazi durumlarda 2¢”, 2H" tasirlar.

Flavin niikleotitler katildiklar1 tepkimelerde bu transferi izoalloksazin halkasi

iizerinden gercgeklestirir.

i i
+ -
HaC N H +e HaC N
pees: IS OS:
» NS N
\NJ§O HaC N~ SN0
|
FMN ya da FAD R FMNH" ya da FADH"
Kinon yapi semikinon yapl
- +
2H" + 2¢° H + e

J@Ef

FMNH, ya da FADH,

hidrokinon form

Sekil 7: 1zoalloksazin halkasmin kinon, semikinon ve hidrokinon formlari

[zoalloksazin halkasi flavin niikleotitlerin en yiikseltgenmis formu olan FMN ve FAD
halinde kinon yapisindadir ve flavin niikleotitler sar1 renklidir. 1e” ve 1 H* aldig1 formda ise
izoalloksazin halkas1 semikinon yapisindayken, niikleotitler kirmiz1 ya da mavi renklidir. En
indirgenmis form olan FMNH; ve FADH; renksiz iken; flavin niikleotitlerin bu 2e” ve
2 H" almis halinde izoalloksazin halkas1 hidrokinon formdadir. Bunlarin disinda tanimlanan

renkler ise kataliz esnasinda ara iirlin olarak gozlenmektedir.
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Flavin niikleotitler de piridin niikleotitler gibi pek ¢cok metabolik yolun kilit noktasidir.
Ornegin FAD de karbohidratlardan enerji eldesinde bircok noktada koenzim olarak gérev
yapar. Bu tepkimelerden biri sekil 8 de goriilen siiksinat dehidrogenaz katalizinde gergeklesen

suksinattan fumarat eldesidir.

(|ZOO
%
CH, + + Suksinat
| dehidrogenaz FADHZ
COO~
Siksinat Fumarat

Sekil 8: Siiksinattan fumarat eldesi

Flavin niikleotitler daha 6nce bahsedildigi gibi enzimlerine gliglii baglarla baglidir. Bu
tepkimede de goriildiigii gibi FAD siiksinat dehidrogenaz enzimine baglh sekilde tepkimeye

girmekte ve tepkime sonunda yine enzime bagli kalmaktadir.
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SAGLIK KOSESI

RIBOFLAVININIZE SAHIP CIKIN!!!

Riboflavin kopeklerde siyah dil hastaligini tedavi eden, farelerde biiylimeyi olumlu
etkileyen 1s1ya dayanikli fakat 1518a dayaniksiz bir vitamindir. Flavin niikleotitlerin yapisina
girmesinden dolay1 bu koenzimlerin rol aldig1 her enzimatik tepkimenin diizenli islemesi
dolayl1 yoldan riboflavine baglidir. Riboflavin bu islevi ile metabolizma agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir.

Riboflavin eksikliginin evrene etkisi

Oldukca 6nemli metabolik islevlere sahip olmasina ragmen eksikliginde sasirtict bir
sekilde yagami tehdit eden biiyiik sonuglar goriillmez.

Hayvanlarda biiyiimede etkili oldugundan eksikliginde biliylime geriligi meydana
gelir. Ayrica yine hayvanlarda lireme ve deride bozukluk, korneada damarlagsma ve karaciger
yaglanmasi gozlenir.

Insanlarda ise siganlarla ortak olmak iizere korneaya kapiler damarlarm saldirisi,
fotofobi ve gozyasi artmasi ve genital bolgede dermatit belirtileri olusur (Sgdenstriker ve
arkadaslar1,1940). Sicanlardan farkli olarak ise dudak koselerinde ve dudakta soyulmalar,

angiiler stomatit, ¢eliyozis, glossit, sebore goriilmektedir.

Riboflavin kaynaklar:

Riboflavin bitki ve mikroorganizmalarda sentezlenmesine karsin memelilerde
sentezlenmez. Bu nedenle bu vitamin besinlerden alinmak zorundadir.

En iyi riboflavin kaynaklari karaciger, bobrek, siit ve siit tirtinleri, yumurta, mayalar

ve yesil yaprakli sebzelerdir.

Besinlerimizdeki riboflavini nasil ellerimizle ¢ope atiyoruz???
Bu konuda en ¢ok ihmal edilen sey riboflavinin 1s18a dayaniksiz olusu ve suda
coziinebilmesi. Gozden kagirdigimiz bu 6nemli iki detay riboflavin kaynagi bircok besini

birden bire riboflavin agindan fakir hale getiriyor.
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Nasil mi?

L

L]

L]

Haslayarak pisirdigimiz yesil yaprakli sebzelerin bol miktarda ¢éziinmiis riboflavin
iceren sularin1 dokerek

Hamur halinde bol miktarda riboflavin igeren tarhanay1 giineste kurutarak

Stizme yogurt elde etmek i¢in bol ¢éziinmiis riboflavinli sular siizerek ve ayni seyi
peynirler i¢in de yaparak

Siit gibi bircok giday1 1s1kta birakarak

Peki ne yapmali???

AN N NN

Yesil yaprakli sebzelerin sulart ¢orbalarda kullanim gibi yollarda degerlendirilmeli
Tarhana siyah bir ortii altinda kurutulmali

Siiziilen yogurt ve peynirin sulart hamur iglerinde kullanim gibi yollarla tiiketilmeli
Riboflavin kaynagi olan siit 151k gecirmeyen siselerde saklanmali.

Dogal mayalar ve mayalanmis besinler sofralardan eksik edilmemeli.
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¢) KOENZIM Q

Yapist ve Onemi 1957°de anlasilan koenzim Q vitamin kaynakli olmayan ve
metabolizmada sentezlenen az sayida koenzimden biridir. Ubikinon olarak da adlandirilan

koenzim Q organizmada ve fotosentetik bakteriler tarafindan sentezlenebilmektedir.

o
H4CO | CH,
e
H4CO || (CH,——CH=C—CH)n—H
O izoprenoid zincir

Sekil 9: CoQnun yapis1

Sekil 9da CoQnun yapis1 gorilmektedir. CoQ uzun izoprenoid zincire sahip bir
benzokinondur. Izoprenoid zincir 6-10 iiniteden olusur. Memelilerde bu zincir 10 izoprenoid
tinitesinden meydana gelir ve CoQyp olarak gosterilir. Diger organizmalarda 6 (Qg) ya da

8(Qs) izoprenoid iinitesine sahip olan CoQ mevcuttur.

Izoprenoid zincirin hidrofobik olmasi sayesinde CoQ diger koenzimlerden farkli
olarak yagda ¢ozilinebilir. Boylece CoQ lipid membranda ¢oziinebilir. CoQ hem kiiclik hem

de hidrofobik oldugundan mitokondri i¢ zarmin lipit ¢ift tabakasindan serbestce gecebilir.
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CoQ flavin niikleotitler gibi baz1 durumlarda le ,IH" ; baz1 durumlarda 2¢", 2H" tasir.
Bu islevi ile elektron transport sisteminde olduk¢a Onemli goéreve sahiptir. Ayrica hem
elektron hem proton tastyabildiginden proton faaliyeti ile eslesen elektron akisinda merkezi
rol oynar. CoQ bu gorevini yerine getirirken ¢” ve H* transferi sadece izoprenoid zincirine

bagli halka {izerinden yiiriir.

o
%

H4CO CHs HzCO CHy

H3CO || R H4CO R
0 OH

kinon form, Q semikinon form, QH’

OH

H4CO CHj

H4CO R

OH

hidrokinon form, QH,

Sekil 10: izoprenoid zincire bagli halkanin kinon, semikinon ve hidrokinon formlari

Sekil 10dan da anlasilacagi iizere halka iizerinde transfer gerceklesirken flavin
niikleotitlerin izoalloksazin halkasi ile benzer yol izler. Once en yiikseltgenmis form olan

kinon formu semikinona, oradan da en indirgenmis form olan hidrokinona doniisiir.

CoQ piridin niikletitlere benzer olarak da enzimlerine zayif baglarla baglidir. Piridin
niikleotitler gibi bir enzimden diger enzime kolaylikla baglanabilmekte, farkli enzimlerde

rejenere olabilmektedir.
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CoQ, piridin ve flavin niikleotitlerin bu benzerliklerine karsin, CoQ flavin ve piridin
niikleotitlerden daha giiglii yiikseltgeyicidir. Yani NADH, NADPH, FADH;, FMNH, gibi

indirgenmis koenzimleri yiikseltgeyebilir.

Asagida CoQnun elektron transport sisteminde gorev aldigi bir tepkime goriilmektedir.

CoQ (Q) ilk olarak QHye indirgenir.

NADH +5H* + Q — NAD® + QH, + 4H*

Daha sonra elektronlarini sitokrom c’ye aktararak tekrar Q’ya yiikseltgenir.

QHZ + chtcl (yiikseltgenmis) + 2H+ Q + 2Cytcl (indirgenmis) + 4H+

CoQ’nun koenzim olarak gorev aldig1 elektron transport sistemindeki tepkimeleri sekil

11 de goérmekteyiz.

2e”

complex 2

Succinate
dehvdrogenase

Sekil 11: Elektron Transport Sistemi



SAGLIK KOSESI

KOENZIM Qo VE BiZ

Koenzim Q uzun bir izoprenoid zincire sahiptir ve bu zincirdeki izoprenoid {initesi
sayisina gore isim alabilir. Memelilerde bulunan koenzim Q ise 10 izoprenoid lnitesine

sahiptir ve asagida yapisi goriilen koenzim Qjo ‘dur.

Yiyeceklerde bulunan miktar1 olduk¢a az oldugundan son yillarda en popiiler besin
takviyesi (Ek gida iiriinii) haline gelen koenzim Qo enerji tiretimindeki hayati rolii sebebiyle

ozellikle kalp hiicrelerinde bol bulunur ve kalbin saghkh ¢alismasinda rol oynar.

Koenzim Q;o bunun yani sira pek ¢ok isleve sahiptir.
v Antioksidan ve anti-ageing etkisi vardir.
v Klinik ¢alismalarda giinliik CoQ10 aliminin g6giis agrisi hissetmeden egzersiz yapma
olanagini artirdig1 bulunmustur
v' Arastirmalarda CoQ10’ un kalp yetersizligi olan bazi kisilere yardimci oldugu
gorilmiistiir.
v Giinliik alim1, mitral yetmezlik semptomlarinin azaltilmasina yardimei olmaktadir
v Tip 2 diyabetiklere kan sekerini diisiirmek i¢in CoQ10 6nerilmektedir.
v Klinik deneyler sonucunda CoQ10° un 2-5 aylik bir kullanimdan sonra
hipertansiyonlu kisilerin kan basincini1 6nemli 6lgtide diigiirdiigiinii goriilmiistiir.
v' Bagisiklik sistemini giiclendirir.
v" On arastirmalarda CoQ10 alan bazi hastalarin solunumlarimin daha kolay oldugu
gozlenmistir.
Alzheimer olan kisilerde mitokondriyal fonksiyonlarin bozuldugu da bilinmektedir. Koenzim
Q10" un mitokondri iizerindeki etkilerinden dolay1 bir grup arastirmact Alzheimer hastalarina
CoQ10 ile beraber demir ve B6 vitamini vermisler ve 1,5-2 yillik bir siire igerisinde bu

hastaligin ilerleyisinin durdurulabilecegi sonucuna ulagmislardir.
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d) TETRAHIDROBIOPTERIN

Vitamin kaynakli olmayan koenzimlerden biri de 5,6,7,8-tetrahidrobiopterindir ve bu
koenzim metabolizmadaki biopterinin aktif formudur. 7,8-dihidrobiopterinden NADPH

bagimli bir enzim olan dihidrofolat rediiktaz katalizi ile sentezlenir.

T H
H,N N N ’
~ H,N N N
Y ‘ CH, ||'| ||‘| N " Y \CH2||'| T
\ C—C—CH, dihidrofolat rediiktaz ‘ G C—CH
- 7 L - A T
" ‘ OH OH /_\ H ‘ ’l\l H OH OH
0 o H
NADPH + H+ NADP+
7,8- Dihidrobiopterin 5,6,7,8-Tetrahidrobiopterin

Sekil 12: 5,6,7,8-tetrahidrobiopterinin sentezi

Sekil 12de yapist ve 7,8-dihidrobiopterinden sentezi goriilen tetrahidrobiopterin;
piridin, flavin niikleotitler ve koenzim Q gibi biyolojik yiikseltgenme-indirgenme

tepkimelerine katilan bir koenzimdir.

5,6,7,8-tetrahidrobiopterin aminoasit yitkimina katilan koenzimlerdendir. Bu koenzim

aminoasit yikiminda e tasir. Elektron transferi pterin halkasi iizerinden yiirtir.

Fenil alaninin tirozine yikimi da bu tepkimelerden biridir.



T
H,N N N
\‘q \CH2 T ||_|
‘ C—C—CH
N 3
- |
H ‘ T H OH OH
0 H

5,6,7,8-Tetrahidrobiopterin

|
02 + -00C CCHz@
HaN"
Fenil alanin
fenilalanin
hidroksilaz T
H,N N N
H
\ X \c:|-|2 H H
-00C—C—CHj OH ‘ |
l, C—C—CHj
HsN e N | |
N
Tirozin H OH | H OH OH
o H
pterin 4a-karbinolamin
Pterin
H 4a-karbinolamin
| dehidrataz

HN N N
\r\ \CHZT T \
C—C—CH =H,0
AN X | T
o‘

7,8-dihidrobiopterin

NADH + H*

Dihidropteridin H
rediktaz

H OH OH
o H
5,6,7,8- tetrahidrobiopterin
Sekil 12: Fenil alaninin tirozine yikimi

H,N N ,L\
- NAD® q CH, T T
C—C—CH
g
e H T | |
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5,6,7,8-tetrahidrobiopterin  bu tepkimede fenil alanin hidroksilaz enziminin
koenzimidir. Fenil alaninin tirozine yikildigi bu tepkimede NADH’den Oj’e elektron
tasimakla gorevlidir. Bu islevini yerine getirirken kendisi 7,8-dihidrobiopterine yiikseltgenir

ve Oy ise H,O’ya indirgenir.

Olusan 7,8-dihidrobiopterinin 5,6,7,8-tetrahidrobiopterine rejenerasyonu gorildigii
izere NADH’1in NAD"ya yiikseltgenmesine bagimli bir tepkimedir. Bu tepkimede 7,8-
dihidrobiopterinin 5,6,7,8-tetrahidrobiopterine indirgenmesi dihidrobiopterin rediiktaz katalizi
ile gergeklesir. 5,6,7,8-tetrahidrobiopterinin 7,8-dihidrobiopterinden sentezi ise dihidrofolat
rediiktaz enzimi araciligr ile olmaktaydi. Bu farkliligin nedeni ise sentez ve rejenerasyon
tepkimelerinde 7,8-dihidrobiopterinin iki farkli tautomer yapisinin substrat olarak gorev

yapmasidir. Tepkime denklemlerine tekrar dikkatlice bakilirsa bu yapisal farklilik goriilebilir.
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SAGLIK KOSESI

FENIL KETONURI
Fenilketoniiri fenilalanin ve metabolitlerinin kanda ve dokuda birikmesi sonucu ortaya
cikar. Bu birikimin sebebi fenilalaninin tirozine yikilmasi olayinda gorev alan fenilalanin

hidroksilazdaki genetik hatadir.

©/CH ,—CO0-
NH3" / fenilasetat
| aminotransferaz
CH,—CH—COO- CH z*C—COO
OH
P \
CH ,—CH—COO-

H3C\C/CH3

fenil alanin i fenilpiruvat
o

+

NH3

piruvat alanin fenillaktat

Bu hastalikta fenilalanin metabolitlerden biri olan fenillaktat idrarda birikerek karakteristik
bir koku verir. Bu koku ile kesin olmamak iizere fenilketoniiri tanis1 konulabilmektedir.

Fenilketoniiri yagamin erken evrelerinde meydana geldiginde beynin normal gelisimini
engelleyerek zihinsel gerilige sebep olan bir hastaliktir. Bebeklikte erken tanimlanirsa zeka
geriligi fenilalanin kontrollii diyet uygulanarak engellenebilir.

Fenilketoniiri ayrica tetrahidrobioptrenin yenilenmesini katalizleyen enzimdeki hata
nedeniyle de olabilir. Tetrahidrobiopterin fenilalaninin tirozine yikiminda koenzim olarak gorev
yaptigindan tetrahidrobiopterinin metabolizmasindaki bozukluk fenilalaninin tirozine yikimini
engellemekte ve boylece fenilalanin birikmektedir.

Ancak bu durumda tedavi biraz daha zordur. Tetrahidrobiopterin dayaniksiz oldugu i¢in
diyete eklenmesi tedaviye yardimc1 olamamaktadir.

Bu gibi olumsuz sonuglardan korunmak i¢in yeni dogan taramalarini ihmal etmeyiniz ve

cevrenizi bu konuda bilgilendiriniz.
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e) SITOKROMLAR

Sitokromlar heme prostetik grubu igeren protein yapili molekiillerdir. Bu molekiillerde
heme grubunun oldugu porfirin halka sistemi ortaktir. Farkliliksa porfirin halka sistemine
bagl siibstitiie gruplardan ve goriiniir 1s1kta verilen farkli absorbanstan kaynaklanir. Bu
farkliliga bagli olarak da sekil 13de de goriildiigii gibi sitokrom a, sitokrom b, sitokrom c

olarak smiflandirilirlar.

OH
H;C CH
N ~ = 2
CHg CH, CHj .
H3C
OHC COo-
Hem A
a-tipi sitokromlarda
HC CH=CH,
‘ \N —
H,C=—CH CHg
i ~
‘ N—Fe—N
= CH
H5C ‘ N 3
T N\—
COO-
H,yC OHC COO-
Demir protoporfirin IX Hem C

b-tipi sitokromlarda c-tipi sitokromlarda

Sekil 13: Sitokromlarin yapist
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Sitokromlar demir igeren hem gruplarindan dolayr goriiniir 1sikta karakteristik
absorbsiyon gosterir. Buna bagli yapilan siniflamanin yani sira eger sitokrom tipi tam olarak
belirtilmek istenirse maksimum absorbans verdigi degerle birlikte sdylenir. Ornegin sitokrom
bseo. Tablo 1de sitokromlarin goriiniir 1sikta vermis olduklar1 absorbans degerleri

goriilmektedir.

Tablo 1: Sitokromlarin goriiniir 1s1kta vermis olduklari absorbans degerleri

Heme protein a B Y

Sitokrom ¢ 550-558 521-527 415-423
Sitokrom b 555-567 526-546 408-449
Sitokrom a 592-604 Yok 439-443

Sitokromlar elektron transferinde oksidorediiktaz, oksidaz ve desatiiraz enzimlerine
giiglii baglarla baglanarak galisan metaloorganik koenzimlerdir. Bu transfer yapilarinda Fe*
iin bulunmasi sayesinde gerceklestirilir. Fe™ elektron alarak Fe*®’ye indirgenmekte, daha

sonra bu elektronu alictya vererek tekrar F ¢*? formuna donmektedir.

Sitokromlar elektron transport sisteminde gorevli koenzimlerden biridir. Bu sistemde

asagidaki ornekte de goriilduigii gibi aldiklari elektronlar: bir sonraki aliciya transfer ederler.

QH, + 2cytc(Felll) + 2H* ———>  Q+2cytcy(Fell) +4H"

Sitokrom ¢ (cytc;) bu tepkimede koenzim QH,’den elektron alarak indirgenmektedir.

(koenzim Qnun da elektron transferi yaptigini animsayiniz).

4cytcy(Fell) + 8H* + O, —>  Jeytey(Felll) +4H + 2H,0

Elektron transport zincirinin bir sonraki asamasinda sitokrom c¢ koenzim QH;’den

aldig1 elektronlar1 oksijene transfer etmekte ve yeniden ylikseltgenmis formuna donmektedir.
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2. GRUP KOENZIiMLER:
a) TEK KARBON TRANSFERI YAPAN KOENZIMLER
1.BIOTIN
Biotin ilk defa 1935 yilinda Alman biyokimyageri F. Kogl tarafindan izole edilmistir.

Daha sonra yapist V. Vigneaud tarafindan aydinlatilmistir.

|c|)
HN/\NH
CH, _CH, _COOH
“CH, “CH,
S

Sekil 14: Biotinin yapisi

Sekil 14de yapist goriilen biotinde imidazol ve thiofen halkasi birlesmistir. Biotinin
aktif merkezi ise imidazol halkasindaki 1 nolu azottur. Diger vitamin kaynakli koenzimlerden
farkli olarak hem vitamin hem de koenzimdir.

Biotin koenzim olarak tek karbonlu birimlerin en yiikseltgenmis formu olan CO;’in
transferinde sorumludur, transferaz enzimlerinden karboksilaz ve transkarbamilaz enzimlerine
giiclli baglarla baghdir.

Koenzimin karboksil grubu ise koenzimlik yapilan enzimin lizin aminoasit grubunun
e- amino grubu ile peptit bag1 yapar. Sekil 15de yapis1 gosterilen bu yapiya biotinillizin ya da
biositin denmektedir.

O
| R
HN/\NH §
I 1
CH, _CH, _C CH, _CH, _CH
“CH, “CH, SN SCH, ~CH,
S
C
H §§O
R
Biotin Enzimin lizin aminoasidi

Biositin / biotinillizin

Sekil 15: Biotinillizinin yapis1
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Biotinin koenzim olarak katildig1 iki tip tepkime vardir. Bunlardan ilki ATP
harcanarak CO, transferi yapilan tepkimelerdir. Bu tip tepkimelerde ATP, ADP ve fosfata

yikilirken ortaya ¢ikan enerji tepkimenin serbest enerji degisimine eklenir.

Bahsedilen bu tepkime tiiriine 6rnek olarak piruvat karboksilaz katalizinde gerceklesen

piruvatin oksaloasetata doniisiim tepkimesi verilebilir. Bu tepkime iki asamadan olusur.

[k asama:

o)
T N T N ;
Adenozm—P—O—P—O—lT—O + | HO—
O- cl) O- OH
i I
-0 || R Cc R
P § || g
| L e ° !
© (CHp)4 \T/ ’ 4\TH - iH
H _
s g—o J‘,:O
; §
R

Karboksibiotinillizin

Sekil 16: Piruvatin oksaloasetata doniisiim tepkimesi ilk asamasi

Sekil 16da goriilen piruvatin oksaloasetata doniisiimii tepkimesinin ilk asamada
CO’in bir formu olan bikarbonatin oksijen atomu ATPnin terminal fosfatina atak yapar,
fosfati uzaklastirarak karboksi fosfat ara {riinlinii olusturur. Bu ara iiriin CO;’e doner,
biotinillizinin aktif merkezi olan imidazol halkasi iizerindeki 1 nolu azot, CO5’in karbon

atomuna niikleofilik atak yapar ve karboksibiotinillizin olusur.
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Karboksibiotinillizin

biotinillizin
-OOC\
_ -00C O-
Cc=0
/ 0 AV,
H,C Il o
2= - Cr\/H enolat form
c=o0 I
/ o CH,
-0
oksaloasetat

Sekil 17: Piruvatin oksaloasetata doniisiim tepkimesi ikinci agamasi

Sekil 17de goriilen ikinci asamada ise CO; ayrilir ve biotinillizin piruvatin bir H nini
alarak rejenere olur, piruvat ise enolat formuna doniisiir. Son asamada piruvatin enolat formu
aktiflestirilmis CO;’e atak yapar, oksaloasetat olusur ve boylece CO; transferi tamamlanmis

olur.

Biotinin koenzim olarak katildigi ikinci tip tepkime ise COz’in bir molekiilden

digerine transferinin oldugu tepkimelerdir.
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Bu tepkime tiirline ise 6rnek olarak Sekil 18deki tepkime verilebilir.

Metilmalonil-oksaloasetik

COOH transkarbamilaz C|:H3 COOH
H.C (@]
H,C—C—H . NcZ CH, + c|:H2
| -
COOH
o C—S—CoA C—0
_C—S—CoA P
o™ o™ |
Piruvik asit COOH
PropionilCoA Oksaloasetik asit

Metilmalonil CoA

Sekil 18: Metilmalonil-CoA ve piruvik asitten oksaloasetik asit ve propionil CoA eldesi

tepkimesi

Metilmalonil-oksaloasetik transkarbamilaz katalizinde metilmalonil-CoA ve piruvik
asitten oksaloasetik asit ve propionil CoA elde edilen bu tepkimede metilmalonil- CoA’ya

bagli CO; biotinillizin {izerinden oksalaoasetikasite transfer edilmektedir.
2. TETRAHIDROFOLAT (TETRAHIDROFOLIK ASiT)

1931 yilinda Dr. Lucy Wills gebe kadinlardaki megaloblastik aneminin beslenme ile
iligkili oldugunu gérmiis ve bu kadinlarin diyeti ile besledigi maymunlarda da ayni belirtileri
tagiyan anemilere rastlamistir. 10 y1l sonra ise Mitchell ve arkadaslar1 1spanakta hayvanlardaki

megaloblastik anemiyi tedavi eden bir madde izole etmisler ve bu maddeye folik asit adini

vermislerdir.

OH
N ﬂ NH CH COOH
2
N ‘ N CHZ—NH@—C/ \CH/ \CHZ/
)\ = ’
e N N HOOC

Sekil 19: Folik asidin yapisi
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Sekilde yapisi1 goriilen folik asit birer molekiil glutamik asit, p-aminobenzoik asit ve p-
aminobenzoik asite baglanmis pteridin bazindan olusur. Metabolizmada p- aminobenzoik asit
sentezlenmedigi gibi, glutamat pteroik asite baglanamadigr igin folik asit diyetle alinmasi
gereken bir vitamindir. Bu vitamin iki basamakli indirgenme tepkimesi ile aktif koenzim
formu olan tetrahidrofolata doniisiir. Her iki basamagi da NADPH bagimli dihidrofolat

rediiktaz enzimi katalizler.

ﬁ NADPH + H'  NADP" ﬁ NADP? \c\)
HN/INTICHZ A HN/INj/CHZ Mo +\H+/4 HN/INj((lle
HZN)\N & HN—R HZN)\N . HN—R HZN)\N s NH-R
Folat 7,8-Dihidrofolat Tetrahidrofolat

Sekil 20: Tetrahidrofolat sentezi

Bir¢ok biyosentetik siire¢ metabolik onciillere bir karbon biriminin katilmasini igerir.
Tek karbonlu birimlerin en yiikseltgenmis formu olan CO7’in biotin koenzimi vasitasiyla
transfer edildiginden bahsedilmisti. Ara oksidasyon basamagindaki tek karbonlu birimlerin ve
bazen de en indirgenmis form olan metilin taginmasinda ise transferaz ve sentaz/sentetaz
enzimlerine zayif baglarla bagl olan tetrahidrofolat koenzim gorevi goriir.

Tablo 2 de bu birimler ve tasinmasinda gorevli THF tiirevleri goriilmektedir.

Tablo 2: THF ve taginan gruplar

Oksidasyon seviyesi Tasinan grup THF tiirevi

Metanol Metil N°- metil THF

Formaldehit Metilen N®, N*°- metilen THF

Format Formil N°- formil THF, N*°-formil THF
Formimino N°-formimino THF
Metenil N®, N*°- metenil THF

Tek karbon transferi 6zellikle aminoasitlerin yikimi ve niikleotit metabolizmasinda
yaygimdir. Bu tepkimelerde transferi yapilacak tek karbonlu grup tetrahidrofolatta ya N°e, ya
N'% ya da her ikisine de baglanir. Sekil 21deki tepkimelerde bu baglanmalar agikca

goriilmektedir.
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10
H ?Hs HN—R
N
HN ‘ 5 TCHZ
)\
H,N N N
H

N°-metiltetrahidrofolat

NAD*

Q/ NADH + H*

N°, N¥*-metilen
tetrahidrofolat

reduktaz
Serin Glisin
coo coo-
HN—C—H  HgN—C—H 10
o H,joiR ? on ’ ! O H,C N—R
H H,C—
H N | 2 HZO H N
HN ‘ sj/CH2 PLP HN ‘ 5 CH,
)\ o L o )\
H,N N N Serin hidroksimetil transferaz H,N N N
H H
Tetrahidrofolat N® N°-metilen tetrahidrofolat
Format
.. NADP*
N*-formil ATP
tetrahidrofola ]
sentetaz N®,N*-metenil
ADP + P, NADPH tetrahidrofolat
. rediktaz
+H
o H
E?/
HN
! lON—R 10 H 10
o — N—R
I N | H,O I Hor— NH,’ (‘3‘ CH  HN—R
HN 5 CH, \/A N ‘
S HN 5 CH, N N
“ —— ‘ HN 5 CH,
H,N N N Siklohidrolaz . siklodeaminaz )\
H HoN N N X
H H,N N N
H
10 H H
N*-formil- tetrahidrofolat N®,N°-metenil-tetrahidrofolat N®-formimino-tetrahidrofolat
ADP + P,
Q/ ATP
Ow. _H 10
c‘:/ HN—R
I
HN ‘ 5 CH,
)\
H,N N N
H

N5- formil- tetrahidrofolat

Sekil 21: THF tepkimeleri
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3. SSADENOZIL METiYONIN

S-adenozil metiyonin, ATP ve metiyoninin, metiyonin adenozil transferaz katalizi ile

verdigi tepkime sonucu metabolizmada sentezlenir.

COO
+ |
HaN=C-H
CH, H,N
~ N COO-
ik Nk Y HNECH N
HaC—S: N\ N TTUNT B
o o @ CH, k\
- o PP+ P, | N
Metiyonin + -O—||:>—o—IT—O—p_o_CH2 o CH,
| [,
0 O O g \H  H H 4» HC—S—CH, o
Metiyonin a\H  H H
HO OH  adenozil
transferaz
OH OH

S-adenozil metiyonin

Sekil 22: S-adenozil metiyonin sentezi

Bu tepkimede S atomunun gerceklestirdigi niikleofilik atak nadir goriiliir tiirdendir.
Normalde ATPnin y veya B pozisyonundaki fosforlardan birine saldirmasi gerekirken 5.
karbona atak yapar ve trifosfat aciga ¢ikarir. Bu trifosfat PP; ve Pjye pargalanir. Ardindan PP;
de inorganik pirofosfataz katalizi ile boliiniir ve bdylece tepkime boyunca ikisi yiliksek enerjili

olmak iizere ti¢ bag kirilir.

Tetrahidrofolatin ara oksidasyon basamagindaki tek karbonlu gruplar1 tasidigindan
bahsedilmisti. Tetrahidrofolat N°te bir metil grubu da tasiyabilir. Ancak bu transfer
potansiyeli cogu biyosentetik tepkime i¢in yetersizdir. Bu nedenle biyosentetik tepkimelerde
metil transferi i¢in koenzim olarak S-adenozil metiyonin tercih edilir. S-adenozil metiyonin
kararsiz siilfonyum iyonundan dolay: giiglii bir alkilleyicidir. Koenzimin metil grubu N°-
metiltetrahidrofolatin metil grubuna gore 1000 kat daha reaktifdir. Cesitli metil transferazlarla

calisan bu koenzim, calistifa enzime zayif baglarla baghdir.
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C|ZOO-
N
HaN=C-H N
o e B coo
CH, s F00-
| N7 N HaN=C-H
CH, S
| R R-CH
HyC—S——CH, o 3 Ha
AL» CH,
HO\H  H/H | .
Cesitli metil S——Adenozin
transferazlar
HO OH
S-adenozil metiyonin S-Adenozil-homosistein
H,0
Metiyonin A Adenozin
i <
PP+ P adenozil %
b transferaz N
COO-
o0 o]
. HaN—C-H
H3N_C|:_H Metiyonin sentaz Cl:H
cl:HZ - | 2
+ CH
ATP Cr, / S
S—CH, SH
Tetrahidrofolat N°-Metiltetra Homosistein

hidrofolat

Sekil 23: S-adenozil metiyoninin transfer tepkimesi ve rejenerasyonu

Yukaridaki tepkimede goriildiigii ilizere S-adenozil metiyoninden c¢esitli metil
transferazlarin katalizi ile aliciya bir metil transfer edildiginde S-adenozil homosistein olusur.
Adenozil ve homosisteinin ayrilmasindan sonra ise bakterilerde bulunan metiyonin sentazin
bir formunun katalizi ile Ns-metiltetrahidrofolattan homosisteine bir metil transfer edilir;

metiyonin ve tetrahidrofolat rejenere edilmis olur.

Enzimin memelilerde bulunan diger sekli ise metil vericisi olarak ya N° —
metiltetrahidrofolat ya da ileride detayl1 sekilde goriilecek olan koenzim B, tiirevi olan metil

kobalamini kullanir.
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SAGLIK KOSESI

FOLAT (FOLIK ASIiT) EKSIKLiGi

Folatin metabolik énemi nedir???
Folat memeliler tarafindan sentezlenemeyen ve bu nedenle diyetle alinmasi gereken

vitaminlerden biridir.

Metabolizmada tek karbon igeren ara oksidasyon diizeyinde gruplarin transferinden sorumlu
olan tetrahidrofolat folatin indirgenmesi ile sentezlenir ve bu koenzim DNA sentezi ve
alyuvar olusumunda o6nemli rol oynar. Tetrahidrofolata bir metilen grubunun takilmasi ile
olugan N°, N*- metilen tetrahidrofolat, DNA sentezi ve alyuvar olusumu i¢in gereken bir

onclil olan timidilat tiretimine metil grubu saglar.

Folik asitten tetrahidrofolat sentezini katalizleyen dihidrofolat rediiktaz enzimi aminopterin ve
ametopterin tarafindan kompetetif olarak inhibe edilmektedir. Bu enzim inhibe edildigi zaman
tetrahidrofolat sentezi durur ve DNA i¢in timin sentezi yapilmaz. (aminopterin ve ametopterin

bu 6zelligi sayesinde kan kanseri tedavisinde kullanilmaktadir.)

En indirgenmis tek karbonlu grup olan metilin transferinden sorumlu olan S-adenozil
metiyonin koenziminin rejenerasyonu i¢in de yine tetrahidrofolata gereksinim duyulur.
Homosisteinden metiyonin elde edilirken metil grubu N> — metiltetrahidrofolattan saglanur.

Kisacasi folat eksikliginde tiim bu metabolik olaylar durur.

Anemi...

Folat eksikliginde goriilen anemi tiirlerinden biri megaloblastik anemidir. Bu anemi yavas
ilerleyen bir hastaliktir. Folattan yoksun bir diyetle beslenildigi siirece kanda hemoglobin
miktar1 azalir ve hemotokrit diizeyi diiser. Alyuvar sayis1 normal miktarin yarisindan daha aza
iner. Ancak alyuvardaki hemoglobin konsantrasyonu ve alyuvar yapisi bilyiir. Aynt zamanda

kanda megaloblast hiicreler bulunur. Dilde glossit, mide salgilarinda asit azlig1 goriiliir.

Bu anemi tiiriinii giinde 5-10 mg folat preparatlar ile tedavi etmek miimkiindiir. Ancak

hemoglobinin5g/dl ye indigi vakalarda kan transfiizyonu gerekir.
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Gebelik oncesi ve sonrasi...

Dollenme 6ncesi donemde her giin 400 pg folat desteginin saglanmasi, spina bfida gibi
ndral tiip kusurlarinin goriilme sikligini belirgin sekilde disiirebilir.

Ayrica zengin icerikli diyetle beslenmeyen kadinlar megolablastik degisiklikler
gelistirdigi i¢in, gebeligin ilerleyen donemleri ve gebelik sonrasinda da yeterli folat destegi

saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.

Folat eksikligi...???

%l Epilepsi tedavisinde kullanilan tiim antikonviilsan ilaglar serum folat diizeyini
diisirmektedir. Ancak bu ilaglart kullananlar arasinda megaloblastik anemilere pek
fazla rastlanmamaktadir.

%l Antikolviilsanlardan ayr1 olarak oral kontraseptifler de folat metabolizmasini bozucu
etki yapmaktadir.

%l Folat metabolizmada sentezlenemediginden diyetle alinmasi gerekir. Folat igerikli

besinler yeterli miktarda tiiketilmedigi takdirde folat eksikligi gozlenir.

Folat eksikligi nasil belirlenir???

Lactobacillus casei adli bakteri biiyiime ve iireme i¢in folata gereksinim duyar. Bu 6zellikten
yaralanarak gida ve biyolojik maddelerde bulunan folat miktar1 6lgiilebilmektedir.

Folat iceren besinler nelerdir???

Mercimek

Fasulye

Portakal suyu

Brokoli, sar1

Yesil yaprakli sebzeler
Maya

AN N N N N

Karaciger
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b) NUKLEOTIT KOENZIMLER

Simdiye kadar goriilen piridin niikleotitler, FAD ve S-adenozil metiyoninin yapisi
incelendiginde riboz sekeri ve adenin bazinin ortak oldugu goriiliir. ileride goriilecek olan

koenzim A ve deoksiadenozilkobalaminde de bahsedilen bu yapilar ortaktir.

So6zii gecen bu yapilardan adenin, piirin bazlar1 olarak adlandirilan grubun bir
iiyesidir. Yapilan bu smiflamada diger bir grup ise pirimidin bazlaridir. Sekil 24de yapilari

goriilen plirin ve pirimidin bazlar1 en cok DNA ve RNA’nin yapisina katilmalari ile bilinir.

0 Q NH, NH; Q
I I | | I
AN P U NP AN N S N N
HN CH HN C NZ~ CH /¢ N // Cc NH
R R S (R O A = |
0=C__ i 0= Ny _C\N/CH NN, NN S,
H H H H H
‘ Urasil Timin Sitozin ‘ Adenin Guanin ‘
Pirimidin bazlar Pirin bazlari

Sekil 24: Piirin ve pirimidin bazlari
Pirimidin bazlar1 dordii karbon ikisi azot olmak iizere 6 {iyeli halkal bir yapidadir.

Piirin bazlar1 ise 5 ve 6 {iyeli iki halkanin birlesmesi ile meydana gelmektedir.

Pirin ve pirimidin bazlar1 riboz sekerlerinin 1. karbonuna N-glikozid bag: ile
baglandiginda olusan yapi1 niikleosid olarak adlandirilir. Niikleosidlerin riboz sekerinin 2. , 3.

ve 5. karbonuna fosfoanhidrit bagi ile fosfat baglandiginda ise niikleotitler meydana gelir,
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OH OH

Deoksiguanozin
(NUkleosid)

Guanozin monofosfat
(nlkleotit)

OH OH

Guanozin difosfat
(nukleotit)

Guanozin trifosfat
(nikleotit)

Sekil 25: Deoksiguanozin, GMP, GDP ve GTP

Sekil 25de goriildiigii iizere niikleosidlere monofosforil, difosforil ve trifosforil
gruplar1 baglanabilmektedir. Niikleotitler bu 6zellikleri ile metabolik yollarda fosforil ve
pirofosforil grubu tasiyan koenzim olarak gorev yaparlar. Bu gorevlerini gerceklestirirken

kinazlar ve sentetazlar basta olmak iizere pek ¢ok enzime zayif baglarla bagl olarak ¢aligirlar.
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Fosforil transfer eden niikleotit koenzimlerin en bilineni ATP (adenozin trifosfat)dir.

Karbohidratlarin yikimi ile enerji eldesi ATPnin fosforil transferi yaptig1 metabolik yollarin
basinda gelir.

O

O (0]
/\«nm

I
¥ -0O—P—O—P—0—
HO—CH, |
O-

~

00—

H C

o "
1/ \| Mg
C
NG
C OH

OHC
| , ATP
H OH J
Glukoz
D-glukoz 6-fosfataz Heksokinaz
/
NH,
0 .
~ X
-O—P—O0—CH, HC</ i \T
(o] c C
o & o H I I NN
2N Tl
c H C + o o-
N
OHG— ¢HO AV
| |
H OH OH OH

Glukoz-6-fosfat ADP(Adenozin difosfat)

Sekil 26: Glukoz 6-fosfat eldesi

Sekil 26da goriilen tepkime heksokinaz katalizi ile gergeklesen, karbohidratlarin
yikiminda meydana gelen ilk tepkimedir. Bu tepkimede dikkat edilmesi gereken nokta
glukoza fosfat degil fosforil transfer edildigidir. Ciinkii glukoz 6-fosfattaki fosfat1 olusturan 4.
oksijen ATPya bagli olan oksijen degil; glukoza bagli, fosfora atakta bulunan niikleofil olan
oksijendir. Dolayisiyla ATPnin transferini yaptig: fosfat degil, fosforildir.
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Karbohidratlarin yikimi1 metabolik yolunun 2. evresinin 2. tepkimesinde ise ADP 1,3-

bifosfogliserattan bir fosforil grubu alir, 3-fosfogliserat ve ATP olusur.

O O
I 2 lcl—o'
T—O—Pos ADP ATP |
H—C|:—OH _ - H—C—OH
2 . . 2
H,C—O0—PO, Fosfogliserat kinaz H,C—O0—PO,
1,3-Bifosfogliserat 3-fosfogliserat

Sekil 27: 3-fosfogliserat eldesi

ATP fosforil ve pirofosforil transferlerinin yan1 sira adenilat (AMP) ve adenozil
transferi de yapar. Adenozil transferlerine daha once bahsedilen S-adenozil metiyoninin
sentezlendigi metiyonin ve ATPnin tepkimesi Ornek olarak verilebilir. Bu tepkimede

metiyonine adenozil grubu baglanmaktadir.

Adenilat transferlerinde ise endergonik tepkimeler egzergonik hale gelir. Bu
tepkimelerde metabolite AMP transfer edilir ve PPi serbest kalir. Serbest kalan PPi inorganik
pirofosfataz katalizi ile 2Piye yikilir ve bu fosfoanhidrit baglarinin yikimi sonucu enerji agiga

cikar. Boylelikle tepkime enerjitik agidan elverigli hale gelir.

Niikleotit koenzimlerden olan GTP de ATP ile benzer olarak karbohidratlarin yikimi
metabolik yolunda gorev almaktadir. Siiksinil CoA siiksinatin sentezlendigi bu tepkimede

GDP’ye bir fosforil grubu baglanarak GTP elde edilir.

COO
| CoASH

GDP GTP COO
C|IH2 \_/y‘ |
CH, . (|3H2
| SiksinilCoA Sentetaz CH,
¢=0 |
SCoA COO

SuksinilCoA Suksinat

Sekil 28: Siiksinat sentezi
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CTP genel olarak yag asidi biyosentezinde gorev alan bir koenzimdir. Koenzim bu
metabolik yolda ATPye benzer olarak sitidin monofosforil transferi yapar. Bu transferin
yapildig1 metabolit ise aktiflestirilmis kabul edilir. Ornek bir tepkime olarak sekil 29daki

fosfokolinin tepkimesi verilebilir.

o CTP PP, 0 o
1 A \ / N
-o—F|>—o—cH2 N"(CHy)s -O—P—0—CH, N (CHs);
CTP-kolin sitidili
O- ) transferaz C|)
Fosfokolin O:T—O—Rib—Sitozin
O-
Diacilgliserol
CDP-kolin
diagilgliserol
fosfokolin
transferaz
CMP

I
HC—O0—C—R,
o CH
I ~ M2

Sekil 29: Fosfokolinin aktiflestirilmesi
Benzer bir transferi disakkaritlerin sentezinde UTP de yapmaktadir. Ornegin D-laktoz

disakkaritinin sentezi sekil 30daki gibidir.

CH20H CH,OH
0 Oy i /O on ubP
OH 0 + OH 4»
H oY O—|||°|—O- OHOH H  Laktoz sentaz
H  oH C|) H  OH
-O—rl—O—Riboz
0 L,J s D-Glukoz

UDP-D Galaktoz
Sekil 30: D-Laktoz sentezi
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¢) KOENZIM A (CoA)

Suda ¢ozlinen vitaminlerden biri olan, bitkiler ve pek ¢ok organizma tarafindan
sentezlenen pantotenik asit R.J. Williams tarafindan kesfedilmistir. Asagida yapis1 goriilen
pantotenik asit omurgalilarin besinine ilave edilmesi gereken azot igerikli bir biiyiime

faktoriidiir.

O OH CH,

I
-OOC—CHZ—CH2—NH—C—C—(|3—CH2—OH
H CHj

Sekil 31: Pantotenik asidin yapist

Pantetonik asidin kesfinden sonra yapilan caligmalar bu vitaminin bir molekiiliin
yapisina katildigint géstermistir. Nitekim 1948 yilinda N.O. Kaplan ve F. Lipmann tarafindan
koenzim A nin yapisinin ortaya ¢ikarilmast ile pantotenik asidin bu yapiya katildigi
- merkaptoetilamin caligma Lipmann’a 1953’te Nobel odilinid

kazandirmistir.

Adenin

Pantotenik asit

‘ o O OH CH, 0 0 <

Il Il
HS—CH,~CH,~NH—C—CH,~CH,~NH-C—C—C—CH,—O—P—0—P—O0—CH
2 2 , | 2 | 2

Nz

CH3 O- O-

Riboz 3-Fosfat
Sekil 32: CoAnin yapist
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Sekil 32de yapisi goriilen CoA sirastyla B-merkaptoetilamin, pantetonik asit, riboz 3-
fosfat ve adeninin baglanmasi ile olusmustur. Koenzimin aktif merkezi yapisinda bulunan
tiyol grubudur.

Koenzim A metabolizmada agil ve asetil transferlerinde transferaz, tiyolaz ve sentazlar
basta olmak tlizere pek ¢ok enzime zayif baglarla baglanarak ¢alisir. Acil transferlerinde, agil
gruplar1 tiyoesterleri olusturmak icin CoAnin tiyol grubuna kovalent olarak baglanir.
Tiyoesterler, hidrolizlerinin goreceli olarak standart serbest enerjisi yiiksek olmasindan
dolay1, yiiksek acil grubu transfer potansiyeline sahiptir. Bundan dolay1r koenzim Aya
baglanan acil grubu aktiflestirilmis olarak kabul edilir.

Asetil transferlerinin oldugu tepkimelerin 6nemli metabolitlerinden biri olan
AsetilCoA’dir. AsetilCoA metabolizmada ileride detayli olarak goriilecek bircok metabolik
olay esnasinda gerceklesen cesitli tepkimeler ile ya da serbest asetat ve CoAnin tepkimesi ile

sentezlenir.

COO + CoA + ATP—» CH3;COSCoA + AMP+ PP;j
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Olusan asetil CoA’nin asetil kismi aktiflestirilmistir ve asetil alicilarina transfer edilir.

His 320

H

-00C, 0

H,C—COO0-
oksaloasetat

+
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Sekil 33: Sitrat sentezi.
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SAGLIK KOSESI

VITAMINLERDEN BiR VITAMIN PANTETONIK ASIT

Nedir???

Suda ¢Oziiniir bir vitamin olan pantetonik asit bitkiler ve pek ¢ok organizma tarafindan
sentezlenebilmektedir. Buna ragmen yine de diyetlere eklenmesi gereken azot igerikli bir

bliylime faktoriidiir.

Eksikligi...

CoAnin yapisma girdigi i¢cin metabolizmada pek ¢ok tepkimenin ger¢eklesmesi pantotenik

asidin varligina baghdir.

Buna ek olarak eksikliginde insanlarda ayaklarda agri, yanma, nabiz atisinda belirginlesme
gibi belirtileri olan burning feet sendromu (ayaklarda yanma) goériilmektedir. Amerika’da i¢
savas sirasinda erlerde ve Ikinci Diinya Savasi esnasinda Uzak Dogu’da esirler arasinda

goriilen bu hastalik pantotenik asit verilmesi ile tedavi edilmistir.

Pantetonik asit hangi besinlerde mevcut???

Neredeyse tiim yiyeceklerde bulunur ama 6zellikle karaciger, bobrek, mayalar, yumurta sarisi

ve taze sebzelerde bol miktarda pantetonik asit igerir.
Bu vitamini nasil kaybediyoruz???
P Vitaminin normal pisirme esnasinda 1siya bagl olarak kaybi oldukca azdir.
P Kaynama noktasi iistiinde 1s1 uygulamasi, konserveleme ve kizartma islemi ile 6nemli
oOlciide kayip gozlenmektedir.

P Suda ¢oziiniir bir vitamin oldugundan haslama sularinin atilmasi ile vitaminin de ¢ok

biiyiik miktar1 atilmig olur.
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d) TIAMIN PIROFOSFAT

Eksikliginde kuslarda birka¢ sinirin birlikte iltihaplanmasi seklinde goriilen
polineuritis hastaligit meydana gelen tiamin 1925 yilinda B. Jansen tarafindan kristalize

edilmistir. Yapisi ise 5 y1l sonra R. Williams ve arkadaslari tarafindan aydinlatilmistir.

NH, /\S

N O —CH,—N’

H,C /

N CHg

Sekil 34: Tiaminin yapist

Tiamin 1s1 etkisiyle tahribata ugrayan ancak asit ortaminda isiya dayanikli olan bir B
grubu vitaminidir. Yapisinda pirimidin halkasi ve tiazol halkasi metilen ile birbirine

baglanmistir. Tiamin sekil 35de goriilen tiamin pirofosfatin (TPP) onciiliidiir.
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Sekil 35: TPPnin yapis1

TPP, tiamine ATP’den enzimatik pirofosfat transferi ile sentezlenir. Bu pirofosfat
tiaminde tiazol halkasina bagli olan metilen grubuna OH’ in bagli oldugu yerden baglanir.

TPP, transketolaz enzimlerine, aldehit transferini saglayan transferazlara ve
dekarboksilasyon tepkimelerinde enzimlere giiglii baglarla bagli olan bir koenzimdir. Bu
koenzim o-ketoasitlerin ~dekarboksilasyonunda, karbonil grubuna bitisik baglarin

kopartilmasinda ve bir aktif aldehit grubunun bir karbondan digerine transferinde rol alir.



TPPnin koenzim olarak katildig1 bir tepkime mekanizmasi agagidaki gibidir:
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Sekil 36: Piruvatttan asetil olusumu
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Bu tepkimeden de goriildiigii gibi TPP’nin aktif merkezi tiazol halkasindaki 2 nolu
karbondur. Tepkime esnasinda bu karbondaki asidik proton ayrilir ve TPP karbanyon haline
gelir. Daha sonra buraya baglanan piruvatta yapisal diizenlemeler sonrasi CO, ¢ikisi yani
dekarboksilasyon gerceklesir. Ardindan, protonlanarak aktif aldehit tasiyan hidroksietil TPP

olusur ve tepkime aldehitin TPP karbanyonundan ayrilmasi ile son bulur.

SAGLIK KOSESI

ICKi WERNICKE KORSAKOFF SENDROMUNUN ANASIDIR, TiAMINSE
DOKTORU...

Wernicke Korsakoff sendromu sinirsel bozukluklarin goriildiigii bir hastaliktir. Bu
hastaliga yakalanan kisilerde hafiza zayiflar, 6rnegin evine giderken yolunu sasirabilir. Ayni
zamanda evlerine yiirlimek isterlerse bu kotii sonuclar dogurabilir. Cilinkii yliriiyiislerinde

anormali vardir ve géz hareketleri de zayiftir.

Hastalik metabolizmadaki hangi bozukluktan dolayidir???

Transketolaz karbohidrat metabolizmasinda gorev alan bir enzimdir ve bu hastaliga
sebep olan bozukluk bu enzimin c¢alismasinda gizlidir. Transketolaz aktivite i¢in tiamin
pirofosfata gereksinim duyar. Ancak Km+pp (transketolaz enziminin TPPye ilgisini gosteren)
degerindeki farklilik bu hastaligin temelini olusturur. Yapilan bir arastirmada hasta insanlarin
Kmrpp degerinin normal insanlarin Kmypp degerinden 10 kat fazla oldugunu goéstermistir.
Yani hasta insanlardaki transketolaz enzimi TPP’a saglikli insanlarin transketolazina gore 10
kat daha az ilgi goOstermektedir. Bu durumda enzim yeterli derecede aktivite

gosterememektedir.

Peki bu hastaligi giinliik hayatimizda nasil tetikliyoruz???
Bu hastaligin temel sebebi kronik alkolizmdir. Yiiksek miktarda alkol tiiketen kisiler birgok
vitaminden ve besinsel 6geden yoksun bir diyete sahiptirler. Bu bir¢ok eksiklik gibi tiamin

eksikligini de tetikler.
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Tiamin eksikliginin bu hastaliga etkisi nedir?

Bu hastaliga yakalanmis kisilere tiamin agisindan zengin diyetler uygulanir. Ciinkii Tiamin,

tiamin pirofosfat koenziminin yapisina katilir. Yani bu vitaminin eksikliginde koenzim

konsantrasyonu diiger. Hastalik enzimin Kmrpp’si ile dogrudan iligkilidir ve tiamin bu enzimin

Kmrpp’sini degistirmez ama enzimin ulasabilecegi koenzim konsantrasyonunu arttirir.

Bu hastaliga yakalanmamis olsak da saghkli olmak icin tiamince zengin diyetlerle

beslenmeliyiz. Nasil mi???

v

Tiamin tahil tanelerinin kabuk kisminda ve hemen altinda bol miktarda bulunur. Bu
nedenle ¢ok ince eleklerden gecirilmis ve kepegi tamamen ¢ikarilmig unlart ve
mamullerini kullanmayalim. Kepekli unlar tercih edelim.

Tiamin vb. suda ¢6ziinen vitaminleri kaybetmemek acisindan bulgur gibi imalatinda
haslama suyu emdirilen gidalar kullanalim.

Mayasiz hamurdan yapilan tiamince fakir yufka yerine, mayali hamurdan yapilan
bazlama yiyelim.

Bolca tarhana tiiketelim.

Yemek yaparken haslama sularinin atilmasi suda ¢6ziinen bir vitamin olan tiaminin de

¢cOpe gitmesine neden olur. Bu nedenle haglama sularin1t mutlaka degerlendirelim.
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3.GRUP:
a) LIPOIK ASIT

Thioktik asit de denilen lipoik asit L.J. Reed ve I.C. Gunsalus tarafindan 1953 yilinda
karacigerden izole edilmistir. Biyokimyagerler bu izolasyon i¢in tonlarca karaciger kullanmis
ve birka¢ mg lipoik asit elde etmislerdir.

Asagida lipoik asidin yiikseltgenmis lipoik asit ve indirgenmis dihidrolipoik asit formu

goriilmektedir.
CH, CH, CH, COOH CH, CH, CH, COOH
e e - s e -
H2(|:/ ScH  TCH, TCH, HZC/ SCH  TCH, “CH,
S S SH SH
YUkseltgenmis lipoik asit indirgenmis lipoik asit

Sekil 37: Lipoik asidin indirgenmis ve yiikseltgenmis formu

Lipoik asidin okside hali e kabul edebilir. Lipoik asit bu 6zelligi sayesinde
yiikseltgenme-indirgenme  tepkimelerine  katilir.  Ayrica  yiikseltgenme indirgenme
tepkimelerinde acil tagiyicilif1 da yapar. Kisacasi lipoik asit dehidrogenaz ve transsiiksinilaz
gibi enzimlerin katalizledigi yiikseltgenme indirgenme tepkimelerine bagimli agil ve asetil
transferi gerektiren tepkimelerin koenzimidir.

Lipoik asit koenzim olarak goérev yaptigi tepkimeleri katalizleyen enzimin lizin
rezidiisliniin e-amino grubuna asagida goriildiigli gibi amid bagi ile baglanir. Bu nedenle bu
koenzim enzime bagli oldugunu vurgulamak amaciyla e-N-lipoillizin ya da lipoamid olarak

da adlandirilmaktadir.

Lipoik asit Lizin
0 |
|| HN

CH CH CH C (CH,)

/ 2 P 2\ 2 - 2/4

Hz(|3 \(|:H CH, “CH, e ¢y
S S ’
I

Sekil 38: Lipoillizinin yapis1
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Lipoik asit metabolizmada en zor gergeklestirilen tepkimelerden biri olan piruvattan
AsCoA sentezinde goérev alan 5 koenzimden biridir. Ayrica bu tepkimede piruvat

dehidrogenaz enzim sistemi olarak ifade edilen 3 tane enzim gorevlidir.

Bu tepkimede 1. enzimin(piruvat dehidrogenaz enzimi) prostetik grubu olan tiamin
pirofosfatin tiyazol halkasina bagli, karboksil grubunu kaybetmis, hidroksietil tiirevi halindeki
piruvat; elektronlar ile birlikte lipoillizine(lipoik asit + 2. enzim olan dihidrolipoil rediiktaz)
baglanir ve bdylece dihidrolipoillizin-asetil kompleksi olusur. (Tiaminpirofosfatin piruvati
baglayisi i¢in TPPnin anlatildigi konuda verilen 6rnek tepkimeye tekrar bakiniz. O tepkimede

cikis1 gosterilen asetaldehit agiklandigi gibi lipoillizine baglanmaktadir)

HsC Ry

HyC R, H3C Ry ? __<
;+ ; :

+ N3 S-
. s.E RN
R/N\ S E1 H+ R/N\ 1 R \C/

D) H’ " TPP.E,
H—O—C—CHg \/ H*O/\'—T*CHs #

( . SQ o:T—CHs

E,

E,

Lipoillizin- E,
Asetil-dihidrolipoillizin-E,

Sekil 39: Asetillipoillizin olusumu
Bir sonraki asamada dihidrolipoillizine bagli asetil grubu diger bir koenzim olan

CoA'’ya transfer edilir. Bu transfer sonucu asetilCoA ve dihidrolipoillizin olusur.

i
(\\ T_CHg ) .
Cl I

CoA—SH =~ CoA—S—C—CHz *

HS

HS =

E Asetil-CoA S
2 Dihidrolipoillizin-E,

Asetil-dihidrolipoillizin-E,

Sekil 40: Dihidrolipoillizin olusumu
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Olusan dihidrolipoillizinin okside haline rejenerasyonu ise FADnin bagli oldugu 3.

enzimin(lipoil rediiktaz transasetilaz) katalizi ile gergeklesir.

HS ——FAD —FAD .
+ —_— .
HS _~T‘ -_— ——SH +
E, —s L sH S
=
Dihidrolipoillizin-E, E, (YUkseltgenmig) E, (indirgenmis)

Sekil 41: FADye elektron transferi

Bu tepkimede FAD dihidrolipoillizinden 2e” ve 2H" alarak indirgenir ve FADH,
olusur. FADH,nin FADye rejenerasyonu ise tepkimede gorevli 5. koenzim olan NAD ile
gerceklesir. FADH, 2¢” ve 1H"nini NADye transfer ederken, 1H" ortamda serbest kalir.

SAGLIK KOSESI

LiPOIK ASIiT VE GUCLU ANTIOKSIDAN ETKISI

Lipoik asit metabolizmada yiikseltgenme indirgenme tepkimelerine bagimli acil
transferlerinde koenzim olarak gorev yapmasi sebebiyle metabolizma icin son derece
onemlidir.

e kabul etme/verme 6zelligi lipoik aside koenzim olma disinda antioksidan 6zelligi de
kazandirir. Yiikseltgeyici ajanlar karsisinda kendisi yiikseltgenerek viicudun zarar gérmesini
engeller. Ayrica serbest radikallerle savasan diger antioksidanlardan olan glutatyon, koenzim
Q, C vitamini ve E vitamininin rejenerasyonunu saglar ve etkisini arttirir.

Berkeley’deki California Universitesi'nden Dr. Lester Packer’a gore, “Lipoik asit,
diger antioksidanlar i¢cinde en ¢ok yonlii ¢alisan ve en gili¢lii antioksidandir.” Dr. Packer’in
kapsamli arastirmasi yukaridaki dort antioksidan ve lipoik asidin bir arada essiz bir
“antioksidan ag1” kurdugunu gostermistir: Bir arada Oyle etkilesimli calisirlar ki, serbest
radikalleri etkisiz hale getirdikten sonra birbirlerinin kapasitelerini tekrar artirirlar. Diger bir
deyisle, tekrar tekrar antioksidan olarak kullanilabilirler.

Lipoik asit antioksidan 6zelligi sayesinde cildi gilizellestirir, yaslanmaya karsi direng

saglar. Ayrica pek ¢ok zehirli metalin de viicuttan atilmasini saglar.
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B) PRIDOKSAL FOSFAT
Pridoksin(vitamin Bg) ilk olarak siganlarda deri iltihaplanmasini 6nleyen bir besinsel
faktor olarak belirlenmis ve 1938 yilinda saf kristal olarak elde edilmistir. Yapisi ise E. Snelll

ve arkadaglar1 tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.

I
H—C—OH
HO ‘ “X\—CH,—OH
HaC _
N

Sekil 42: Pridoksinin yapisi

Yukarida yapist goriilen pridoksin eger aldehit halinde ise pridoksal, amin grubu
iceriyorsa pridoksamin; alkol halinde ise pridoksin adin1 alir. Viicutta birbirlerine
doniistiirtilebilmelerinden 6tlirii bunlarin {igliniin de esdeger vitamin etkinligi vardir.

Piridoksin ve piridoksal yapilari sekil 43de goriilmektedir.

! |
. H—C—NH,
o ‘ N\ CH,—OH HO ‘ “X\—CH,—OH
HyC _ HsC =
N N
Piridoksal Piridoksamin

Sekil 43: Pridoksal ve pridoksaminin yapist
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Piridoksinin/piridoksal metabolizmada pridoksal fosfatin yapisina katilir. Pridoksal

fosfat pridoksinin aldehit formuna(Piridoksal) bir fosforil baglanmasi ile olusur.

H
t=o
0
Ho— XX CHZ—O—I%!—O-
H4C P O-

N
Sekil 44: Pridoksal fosfatin yapisi

Karacigere ulagtiktan sonra ¢ogu L- aminoasitlerin yikimmin ilk basamaginda
aminotransferaz veya transaminaz enzimleri araciligi ile a- amino gruplar uzaklastirilir.
Pridoksal fosfat da aminotransferazlar basta olmak {izere pek ¢ok enzimin aktif kisminda
amino gruplarinin ara tasiyicisi olan bir koenzimdir. Pridoksal fosfat genellikle bu enzimlerin
aktif bolgesine bir Lys aminoasidinin € amino grubuna bagli bir aldimin(Schiff bazi)

olusturarak kovalent baglanir.

Pridoksal fosfat bagli oldugu enzim ile aminoasitlerin a-karbonunda ger¢eklesen
transaminasyon, rasemizasyon (D ve L aminoasitlerin birbirlerine dontisimii) ve

dekarboksilasyon tepkimelerine katilir.

Bu tepkimelerde o karbonundaki kirilan bir bag ya bir protonu ya da karboksil
grubunu uzaklastirir ve o karbonu {izerinde serbest bir elektron ¢ifti birakarak karbanyon
olusturur. Bu karbanyon ara maddesi ¢ok dayaniksizdir; pridoksal fosfat ise negatif yiikiin

dagilmasina olanak saglayan konjuge bir yap1 saglayarak bu yapiyi kararli kilar.

Sekil 45de pridoksal fosfatin koenzim olarak gdrev yaptigi tepkime mekanizmasi
goriilmektedir. Tepkime pridoksal fosfat ile a-ketoasitlere amin grubu verebilen pridoksamin
fosfat arasinda geri doniisiimlii olarak gerceklesir. ilk olarak o-aminoasitten bir amin grubu
pridoksal fosfata baglanir ve bir a-ketoasit olusur. Eger ortama bagka bir o-ketoasit
(R'COCOO0") girerse tepkime ters yonlii isler, pridoksamin fosfat iizerindeki amin grubu bu

a-ketoasite transfer edilir ve pridoksal fosfat olusur.
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Sekil 45: Transaminaz tepkimesi
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SAGLIK KOSESI

HAYATIMIZA YAPILAN MUDAHALELER SONUCU GERCEKLESEN PRIDOKSIN
EKSIKLIGI

Pridoksin 6nemli bir besinsel faktordiir. Ozellikle aminoasit metabolizmasindaki amin
transferlerinde koenzim olarak gorev yapan pridoksal fosfatin yapisina katilmasi onemini

arttirmaktadir.

Pridoksin eksikliginde basta aminoasit metabolizmasindaki tepkimeler olmak {izere birgok
metabolik tepkime gerg¢eklesmez. Sansliyiz ki besinlerde bol miktarda bulunur ve eksikligi
pek goriilmez. Giinliik tiiketilen diyetler i¢inde 1-2 mg pridoksin vardir ve bu gereksinimi

karsilayabilecek durumdadir.

Et, karaciger, sebzeler, yumurta uskumru, avokado, muz, tahillar, 6zellikle bugday kepegi

zengin vitamin kaynagidir.

Doga bize bu konuda oldukca comert davranmustir ancak biz kendi ellerimizle bu eksikligi

tetikliyoruz. Nasul mi?2?

% Oral kontraseptif ad1 verilen regl donemi diizenleyici ve dogum kontrolii haplar1 gibi
ilaglart uzun siire kullanan kadinlarda vitamin eksikligine bagli olarak depresyon
belirtileri gortiliir ve bu pridoksin ile tedavi edilebilir.

x  Bu ilaglar1 uzun siire kullanan ve bu sebeple vitamin eksikligi goriilen kadinlarin
emzirdigi bebeklerde de pridoksin eksikligi goriiliir.

x  Asetaldehit pridoksal fosfatin fosfat grubunu hidrolize eder. Etanoliin, asetaldehite
metabolize edilmesi sebebi ile alkoliklerde koenzimin eksikligi goriilebilir.

x  Cok yaygin kullanilan bir tiiberkiiloz ilact olan izoniyazid, piridoksal ile bir hidrazon
olusturur ve pridoksin eksikligini tetikler. Buna bagl olarak periferik sinirlerde

bozukluklar goriiliir. 10 mg pridoksin destegi ile tedavi saglanabilir.
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4. GRUP:

DEOKSIADENOZILKOBALAMIN (KOENZIM By,)

Anemi lizerine yapilan ¢alismalarda siddetli anemiye yakalanmis insanlarin diyete
karaciger ilave edilmesiyle tedavi edilebildigi fark edilmis ancak uzun bir siire etkin olan
madde izole edilememistir. Nihayet bu madde 1948 yilinda Smith ve Parker, Rickes ve
arkadaglar1 tarafindan karaciger ekstresinden izole edilebilmis ve adina vitamin

B12(kobalamin) denmistir.

e} korrin halka sistemi

CH, Amino- izopropanol

Dimetilbenzimidazol I
ribontikleotit HsC N o

Sekil 46: Kobalaminin yapisi
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Kobalamin kobalt igermesi ozelligi ile diger vitaminlerden farklidir. Ayrica yapi
olarak da diger vitaminlerden daha komplekstir. Kobalt bu bilesikte 5 tane koordinasyon bagi,
1 tane de siyano grubu ile bag yapar. 5 koordinasyon baginin dordii korin halka sistemindeki
azotlarla, biri dimetilbenzimidazolriboniikleotitin azotu iledir. Kobaltin bag yaptigi siyano
grubu ise normal kosullarda izolasyon esnasinda ortaya ¢ikar ve bu nedenle kobalamin

siyanokobalamin olarak da adlandirilir.

Kobalamin sadece mikroorganizmalar tarafindan sentezlenir. Yani mikroorganizmalar
tarafindan kirletilmedikleri siirece bitkilerde bulunmaz. Hayvanlarda ise karacigerde
metilkobalamin, adenozilkobalamin ve hidroksikobalamin halinde saklanir. Metil
kobalaminde kobalaminin siyano grubu yerine metil baglanmistir. Deoksiadenozil

kobalaminde ise deoksiadenozil baglidir ve olusumu daha 6zeldir.

Metabolizmada ATPden adenozil transferinin oldugu(trifosfatin  koparildigi)
tepkimelerin nadir ve bunlardan birinin metiyonin ve ATPnin tepkimesi ile S-adenozil
metiyonin sentezi oldugundan bahsedilmisti. Bu tiir tepkimelerin ikincisi ise kobalaminden

deoksiadenozilkobalamin sentezidir.

0 0
N o PP + P,
/ ‘\ + O—P-0-P-0-p-0—
| o b /,
H,C
kobalamin
AN
ATP /C‘O\ OH OH

Deoksiadenozilkobalamin

Sekil 47: Deoksiadenozilkobalamin sentezi

Bu tepkimede kobalt ATPnin 5.karbonuna atak yapar ve PPi + Pi agiga cikar. Agiga
cikan PPi de daha dnce de bahsedildigi gibi inorganik pirofosfataz enzimi katalizi ile 2Pi ye

yikilir.
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Deoksikobalamin metabolizmada izomeraz enzimlerinin katalizledigi molekiil i¢i yer

degistirmelerin oldugu tepkimelerde gorevli metaloorganik koenzimlerdir. Bu koenzimler

sozii gecen tepkimelerde flavin niikleotitlerde oldugu gibi enzimlerine giiclii baglarla

baglanarak calisir ve tepkime sonunda yine enzimine bagli olarak rejenere olur. Bir molekiile

bagli hidrojen, metil, hidroksil, karboksil ve alkil gruplarinin ayni molekiiliin baska bir

atomuna baglanmasi i¢in bu koenzimler gereklidir.
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!

—N

4
/\N

R

Substrat

Deoksiadenozin ‘

| —C—¢—

H-—-Cli—H
H
5-deoksiadenozin radikali
N——=N
o
NEal N
R
Deoksiadenozin ‘ ‘
| —eo
H—c—H ’
T X
H Uriine
5-deoksiadenozin benzer
radikal
N——N
‘ \Czy
0
N/ ~p
R

Sekil 48: Deoksiadenozilkobalaminin katildig1 izomerlesme tepkimesi

H transferinin gerceklestigi bu tepkimenin enzimi baglangigta deoksikobalamindeki

Co-C bagmi kirarak 5-deoksiadenozil serbest radikalinin ve Co*™ formundaki koenzimin

olusmasini saglar.

Substrat
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Deoksikobalamin bu islemi kobalt ve deoksiadenozil arasindaki C-5teki bagin
ozellikleri sayesinde gerceklestirir. Normal bir C-C igin bag enerjisi 348kj/mol, C-H i¢in 414
kj/mol iken bu bag i¢in 110kj/moldiir ve bu da bagin oldukg¢a zayif oldugunu gosterir. Bu bagi
gorlinen 151kla kirmak bile miimkiindiir ve bu da bitkilerin neden kobalamin igermediginin bir

gostergesidir.

Deoksiadenozilkobalaminde deoksiadenozil grubunun yerine metil baglanmasi ile
olusan metilkobalamin ise daha oOnce goriillen memelilerde homosisteinden metiyoninin

sentezlendigi tepkimede( Bkz. S-adenozil metiyoninin metil transferi) metil vericisi olarak

gorevlidir.
oo Metiyonin sent P00
etiyonin sentaz + L
H3N+—$-H _ H3N ? H
CH, N CH,
| CH3 CH
C|3H2 NN N\—Z/N 2
SH N ’ o ‘ S—CHj
/CO\ AN
Homosistein N———N N N Metiyonin
R R
Kobalamin

Metilkobalamin

Sekil 49: Metiyonin sentezi

Sekil 49 da gordiiglimiiz tepkimede metil kobalaminde kobalta bagli metil grubu

homosisteine verilerek metiyonin sentezlenmistir.
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SAGLIK KOSESI

VEJETERYANLAR iCiN...
Kobalamin sadece mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebilen ve bitkilerde
bulunmayan bir vitamindir.
Onemi...
% Deoksikobalamin ve metilkobalamin koenzimlerinin yapisina girdiginden

metabolik agidan olduk¢a 6nemlidir.

¢ Metiyonin sentezine katildig1 i¢cin metiyonin metabolizmasi i¢in 6nemlidir.

% Metil kobalaminin metil grubu, N° metil tetrahidrofolattan gelir. Eger kobalamin

olmazsa metil i¢in hazir alici olmaz ve folat N° formunda hapsolur.

% Kobalaminin bagirsaklarda yeterince absorblanmamasi sonucu agir bir hastalik
olan pernisiydz anemi ortaya ¢ikar. Bu hastalikta pataloji, azalmis eritrosit liretimi,
diisiik hemoglobin diizeyr ve agir progresif merkezi sinir sistemi bozukluklari
goriliir.

Neden eksikligi goriiliir ve ne yapmal12??

Kobalamin bitkisel kaynakli besinlerde bulunmaz. Bu nedenle vejeteryanlar ciddi tehdit
altindadir. Ayrica hayvansal kaynakli besinlerle beslenilse de bagirsaklarda yeterli emilimin

gerceklesmemesi sonucu da eksiklik goriilebilir.

Gevis getiren hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunan Ruminant bakteriler kobalamin
vitaminini sentezleyebilmektedirler. Bu hayvanlarin et, siit ve digkilarinda kobalamin miktari
bir hayli fazladir. Bu nedenle hayvansal besin tiiketmeyen toplumlarda havadaki diski

tozlarini soluma sonucu kobalamin eksikligi goriilmeyebilir.

Bahsedilen sebeplerden otiirii kobalamin eksikliginin goriilmemesi i¢in hayvansal besinler,

ozellikle hayvan karacigeri tiiketilmelidir.
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EK-12

OTURUMLARDA
DOLDURULMUS PDO
CALISMA YAPRAKLARINDAN
ORNEKLER
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H:

2

el

A % T = M ;
2. Aldehitler yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri sonucu‘nda alkollere indirgenir. 'Bu ,, . ¢ "

bilgi dikkate alimirsa piruvatttan etil alkol fermantasyonun ikinci basamag olan

asetaldehitten etil alkol olusumu tepkimesi nasil olabilir?

= A‘J'c.s‘. “\'.u\‘{" (+g9e~Sq e 1ad! i
— T == en
< S s
17 u \
S ¢ _ = U
dira?t ) o / : \Z o
Bt oo\ —— S
chmdolde b ¢ P el T | L\x{
5 3 } | s 3
=T = ——
0("3'. k ‘. -

3. Bir yiikseligenme- indirgenme tepkimesinde elektron veren yiikseltgenen, elektron
alan ise indirgenendir ve her yiikseltgenme-indirgenme tepkimesinde mutlaka en az
bir yiikseltgenen ve bir indirgenen molekiil vardir. Asetaldehitten etil alkol olusumu
bir yiikseltgenme-indirgenme tepkimesi olduguna gore bu tepkimede indirgenenrve

yiikseltgenen hangi molekiillerdir?
28 h;e ‘ + 3(‘ -

Nilbaigidaeson,
N o
1adie 5@ A

tadi roer1@n

4. Enzimin (alkol dehidrogenazin) elektron vermedigi biliniyorsa bu tepkimede enzime

yardimct olan ve elektron veren baska bir molekiiliin varhigindan séz edebilir miyiz?

'f d,\"/ L l e~ T .

5. Enzime yardime: olan bu gibi molekiillerin genel adi ne olabilir?

meolelk o e re

FAaTimeE

’la?-\’i-r‘.—‘\,

.x\e--r(-l tm !

9‘.4’5."-

QlO ]

il

Sekil: ik oturumda 6grenci tarafindan doldurulmus PDO calisma kagidi
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6. Tepkimeden de anlasilacag tizere bahsedilen bu molekiil elektron transferlerinde

enzime yardimci olmaktadir. Metabolizmada ayni géreve sahip enzim yardimcis
—

baska hangi molekiiller vardir? \\
— e —

—_—

=aDd ,-> N i oS
'L}Ab dul\d‘ - f?

.,,‘
N\

7. Metabolizmada yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinin yam sira pek ¢ok metabolik
tepkime gergeklesmekte ve enzimler bu tepkimelerde de yardimer molekiillere ihtiyag
duymaktadir. Bu tepkimelerde enzime yardime: olan molekiillerden bazilari bir géreve I
sahipken, bazilan birden fazla gérevi yerine getirebilmektedir. Buna gore bu enzime
yardimer olan molekiilleri metabolik \tigkyﬁ\rlerdeki gorevlerine goére siniflarsak; bu

o T
siniflandirma nasil olabilir? %) (Mt = o ..va,v e
PR o ) St )
—
o S AR e el o =\ A\e L@\ '-’-"(?, "‘.;.I:-Se‘ o -~'4‘\.\:w -
ot e N — 1 -
Wrotorser 7
(L "eaig ‘
@M.} Ao
'
LN\L"A " ¢
= P-‘-FE.‘-&'“" S-SRt
( —

Sekil: Ik oturumda 6grenci tarafindan doldurulmus PDO calisma kagid



6. Tepkimeden de anlasilacag: iizere bahsedilen bu molekiil elektron transferlerinde
enzime yardimci olmaktadir. Metabolizmada ayn goreve sahip enzim yardimeis:

baska hangi molekiiller vardir?

- T AD =C ol |
—NAD _Te+traharsbopte™

Stk ran

7. Metabolizmada yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinin yan sira pek ¢ok metabolik
tepkime gergeklesmekte ve enzimler bu tepkimelerde de yardimer molekiillere ihtiyag
duymaktadir. Bu tepkimelerde enzime yardime: olan molekiillerden bazilart bir géreve
sahipken, bazilar1 birden fazla gorevi yerine getirebilmektedir. Buna gére bu enzime
yardimer olan molekiilleri metabolik tepkimelerdeki gérevlerine gére simiflarsak; bu

simiflandirma nasil olabilir?

k)Ot sicerndukc+aale™ D\ reordeatlar
_th - SHeUamier~ -A-Tp
~PRne - COoR - e
s - Te~ra Waro biptesin - TR

~—C oA ,Biesin

\ £
AN ro‘e.: ARl asreva  sawp - MNe +il Lo mataniA
Q\M\er/
-A
_pLe S-heencail vy

- Lipoile Asi+4 Wilamerie sme

- Pestatica belmiAa

'ﬁ-p‘\,\’\
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Sekil: Grup Temsilcisi tarafindan 2. Oturumda doldurulan PDO ¢alisma yapragi
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“:0’! 2D~

T
11. Enzimlere yardime: olan molekiilleri ortak &zelliklerine gore(metabolizmadaki &nciili
gbrevi, gorev aldigi tepkime. birlikte calistizi enzim gibi) tek bir tabloda

simiflandirmak istersek, bu tablo nasil olur?

a0 A Anta C%Aelg\ \ Met—oaiR e ct CSoeut
f SoN\-t=AT
{ ) $ ‘ PP ua
I FESSCN ?’;ﬁ—“\' et oy
\ (
‘; Pt ~|—— ———— Sl e,
Ter) T
C "@S:)\g\s‘ Qo
Crebs cembestnac

) 21 beglauin
e Solbse s laralan
44 Cle=Cer.

O Evimis S Ni=
[
’ =slobtaas ekt

NAD ——

Con A R
Pt qq Ve
Lorlaoni s +iar ]
P aosla~cnas) sanuc o

| =<p=z S AT
< S(4T ‘(’“E'Y\Jas c e

T N
i

Crormie “+N ko

= reaka1o—

lerm e
: B S —
s cnannm R <=
l Al*\e—t.‘; Q-\_,lQ, “M\—’Qf“

Ealtseprle NS o i

Sekil: Grup Temsilcisi tarafindan 2. Oturumda doldurulan PDO ¢alisma yapragi
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6. Tepkimeden de anlasilacag iizere bahsedilen bu molekiil elektron transferlerinde
enzime yardimci olmaktadir. Metabolizmada aym géreve sahip enzim yardimcisi

baska hangi molekiiller vardir?

- FADb -CoQ 1
-NAD _Te+rahicr=bepte™n ‘
Shrolran

7. Metabolizmada yiikseligenme-indirgenme tepkimelerinin yan sira pek cok metabolik
tepkime gergeklesmekte ve enzimler bu tepkimelerde de yardimeir molekiillere ihtiya¢
duymaktadir. Bu tepkimelerde enzime yardime: olan molekiillerden bazilar bir géreve
sahipken, bazilar1 birden fazla gérevi yerine getirebilmektedir. Buna gére bu enzime
yardimer olan molekiilleri metabolik tepkimelerdeki gérevlerine gére smiflarsak; bu

siniflandirma nasil olabilir?

boz sicerndulc+aalel™ 2\ T ervesalar
NAD - STHelUamier -ATPH
TN - o - THE
e - Te~tra Waro bipresin - TPRP

~—C oA e
N asreva  soWwp - MNe +il Lo msatan”
_pPLP S-Aeercail ogtivodin

- Lipaie Asis Wi 2amerie sme

- Pestatica belmiAa

Sekil: Grup Temsilcisi tarafindan 2. Oturumda doldurulan PDO ¢alisma yapragi



Alkol tiikketimine kars1 kisilerin farkli duyarlihk
gostermesi alkolii metabolize eden enzimden
kaynaklanmaktadir.  Ornegin etil alkol, metabolizmada 2
basamakli bir denge tepkimesi ile iki enzim katalizinde

metabolize edilir. Ik basamakita etil alkol. alkol dehidrogenaz

enzimi katalizinde asetaldehite dontisiir. Alkol dehidrogenazin
eksikligi ya da tamamen inaktif olmasi metabolizmada ciddi
sorunlar yaratarak kalp atis hizinda artis, kan damarlarinda genisleme. yiizde kizarma. bas
agrisi, mide bulantisi gibi rahatsizliklara neden olur.

Bu enzim aym zamanda karbohidrat yikiminda bir ara tirtin olan piruvattan etil alkol

fermantasyonunun ikinci basamaginda da katalizden sorumludur.

1. Metabolizmada asetaldehit, etil alkoliin metabolize edilmesi sonucu olusabilecegi gibi.
etil alkol fermantasyonunun ilk basamaginda piruvattan elde edilebilir. Daha 6nce
gorilmiis olan 6 karbonlu glikozun S karbonlu riboza déniistimii tepkimesinde oldugu
gibi. yapilan asagida verilen 3 karbonlu piruvatin, 2 karbonlu asetaldehite doniistiigii

tepkime nasil olabilir?

i
C—O-
0 H
=0 |
! C—=0
CHsy '
CHj
Piruvat Asetaldehit
o
11 — (COn_
i
C _o H
\ \
—_— D
& e e
\ _— |
= “q cH b2
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Sekil: Grup Temsilcisi tarafindan 2. Oturumda doldurulan PDO ¢aligma yapragi
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8. Yapilan arastirmalarda diyetle yeterli tiamin almayan
giivercinlerin beyin ve kan dokularinda laktik asit ve
piruvat biriktigi gozlenmistir. Incelemeler sonucunda bu

durumun tiamin eksikligi sonucu enzime yardimeci olan bir

molekiiliin gérevini yerine getirememesinin bir sonucu
oldugu anlasilmistir. Bu molekiiliin adi nedir?

Temin P ofs S L0+

9. Tiamin suda ¢dziinen vitaminlerden biridir. Tiamin gibi birgok vitamin metabolizmada
enzimlere yardime: olan bazi molekiillerin 6nciiliidiir. Buna gére metabolizmada

vitamin kaynakl olan, enzimlere yardime1 molekiiller neler olabilir ve énciilleri hangi

vitaminlerdir?
— TPP Tiarna - TgeA L Ui
—CO A Pond ek Asi+ —_ P etk sal -PSAGG + 1+ Praet ki
—F AR Rlboflalin i o T S ST P
- Koens i~ %c)_ . Lapeik Ash+
-Deok saxdercasic obalon ih sl AstH
- = NI Y.} g aLr‘% fﬂl(‘.‘\‘(f\

10. Metabolizmada vitamin Onciillii, enzimlere yardimei olan molekiiller oldugu gibi,

vitamin Onciillii olmayanlar da vardir. Bu molekiiller neler olabilir?

N R (A-rp,.G'\’P,\_\TP.C‘TP) = -AdeqpaitimeA {2
SAockras~ale~

Co& ‘
Te ica hid misipterin

Sekil: Grup Temsilcisi tarafindan 2. Oturumda doldurulan PDO ¢aligma yapragi
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