10. Hafta Oksidatif Fosforillenme ve Fotofosforillenme

Oksidatif fosforillenme aerobik organizmalarda ki enerji metabolizmasinin son basamagidir.
Karbohidratlar, yaglar ve amino asitlerin yikimi ile ilgili tim oksidatif adimlar, hiicresel
solunumun bu son asamasinda birlesir. Oksidasyon enerjisi ATP sentezlemek i¢in kullanilir.

Fotosentetik organizmalar, biyosferdeki baslica enerji kaynagi olan giines 1s18indan
yararlanirlar ve fotofosforillenme yoluyla ATP sentezlerler.

Bircok organizma tarafindan sentezlenen ATP’nin 6nemli bir bdliimii, ¢ogunlukla oksidatif
fosforillenme ve fotofosforillenme yoluyla saglanir.

Okaryotlarda, oksidatif fosforillenme mitokondrilerde, fotofosforillenme ise kloroplastlarda
gerceklesir. Oksidatif fosforillenmede, NADH ve FADH2 tarafindan verilen elektronlar ile O2,
H20O’ya indirgenir.

Mitokondrilerde ve kloroplastlarda ATP sentezi gerceklesir.
Mitokondrinin biyokimyasal anatomisi
Gerekli sekiller tahtada gosterilmektedir

Hipoteze gore, biyolojik oksidasyon tepkimelerinden kazanilan enerji, zar boyunca proton
derisimi fark: seklinde saklanir. Bu kemiosmotik teori, yirminci yiizyil biyolojisinin en 6nemli
birlestirici ilkelerinden biri olarak kabul edilir.

Oksidatif fosforillenmeyle baslayan bu boélimde oncelikle, elektron aktarim zincirinin
bilesenlerini, mitokondri i¢ zarinda biiylik islevsel kompleksler seklindeki diizenlenmesi, bu
kompleksler lizerinden gegen elektronlarin akis yolunu ve bu akis ile birlikte gergeklesen proton
hareketlerini tanimliyoruz.

Isigin fotosentetik pigmentler tarafindan sogurulmasi, 151k enerjisi ile ilerleyen tepkimeler
yoluyla H20’dan NADP+ ’ye elektron akisi ve elektron aktarimi ile proton hareketinin
eslestirilmesinin molekiiler temelini acikliyoruz.

OKSIDATIF FOSFORILLENME

Kemiosmotik teori, oksidatif fosforillenme ve fotofosforillenme gibi bir¢cok biyolojik enerji
doniisiimiiniin anlagilmasi i¢in diisiinsel bir ¢erceve saglar. Enerji eslestirme mekanizmasi her
iki durumda da benzerdir: elektron akisi enerjisi protonlarin zarin karsi tarafina pompalanmasi
seklinde saklanir ve elektrokimyasal fark olusur; bu da proton hareket kuvvetidir.

Mitokondrideki Elektron Aktarma Tepkimeleri
Mitokondride, hidriir iyonlarin1 substratlarindan uzaklagtiran NAD-bagimli dehidrogenazlar
elektronlart solunum (elektron aktarma) zincirine aktarirlar. Elektronlar bu zincir iizerinden

molekiiler O2’e aktarilirlar ve O2, H20’ya indirgenir.

Gerekli sekiller tahtada gosterilmektedir



Elektronlar Genel Elektron Alicilarina Verilir
Nikotinamit niikleotit-bagli dehidrogenazlar, Flavoproteinler, Ubikinon, Sitokromlar, Demir-
kiikiirt proteinleri.
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Elektronlar Zara Bagh Bir Dizi Tasiyic1 Uzerinden Geger

Mekik sistemleri indirgeyici esdegerleri sitozolik NADH’den mitokondriyel NADH’ye
aktarirlar. NADH-bagimli dehidrojenlenme tepkimelerinden gelen tiim indirgeyici esdegerler,
mitokondriyel NADH dehidrogenaza (Kompleks 1) aktarilirlar.

Bazi elektronlar, tasiyicilarin olusturdugu bu zincire degisik yolaklar tizerinden girerler.
Siiksinat, stiksinat dehidrogenaz (Kompleks II) tarafindan yiikseltgenir.

Indirgeyici esdegerler daha sonra, bir dizi Fe-S merkezi iizerinden gecerek ubikinona
aktarilirlar. Ubikinon elektronlar1 Kompleks III’iin ilk tasiyicist olan sitokrom b’ye aktarir. Bu
komplekste, elektronlar bir Fe-S merkezine iki ayr1 yol (iki tane b-tip sitokrom ve sitokrom c1)
iizerinden aktarilirlar. Fe-S merkezi her defasinda bir elektronu sitokrom c iizerinden Kompleks
IV’e (sitokrom oksidaz) verir. Bu bakir igeren enzim, ayrica sitokrom a ve a3 de igerir.
Elektronlari biriktirerek daha sonra O2’e verir ve H20’ya indirger.
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Coklu Enzim Komplekslerinde Elektron Tasiyicilar Gorev Yapar

Kompleks I: NADH’dan Ubikinona

Kompleks I1: Siiksinattan Ubikinona

Kompleks III: Ubikinondan Sitokrom c’ye

Kompleks IV: Sitokrom c¢’den O2’e

Elektron Aktarma Enerjisi Proton Farki Seklinde Etkin Olarak Saklanir
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Proton Hareket Kuvveti
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Oksidatif Fosforillenme Sirasinda Reaktif Oksijen Tiirleri Olusur

Mitokondride olusan ve potansiyel tehlike yaratan reaktif oksijen tiirleri, siiperoksit dismutaz
ve glutatyon peroksidaz gibi koruyucu enzimler tarafindan inaktiflestirilirler.
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ATP Sentezi

Proton derisimi farki ATP sekline nasil doniistiiriiliir?

Elektronlarin Kompleks I, I1I ve IV {izerinden akis1 sonucu, protonlar i¢ zardan pompalanir. Bu
da, matriksi zarlar aras1 bolgeye kiyasla daha bazik yapar. Bu proton farki, i¢ zardaki ATP



sentazin (FoF1 kompleksi) ADP ve Pi’den ATP sentezlemesi i¢in enerji (proton hareket kuvveti
seklinde) saglar.

Protonlarin ATP sentaz ile baglantili bir proton kanalindan gecerek, matrikse pasif olarak
geri doniisii sirasinda ATP sentezlenir.
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ATP Sentaz Islevsel iki Bolge Icerir: Fo ve F1

ATP sentaz “cevrimsel kataliz” gerceklestirir. Fo lizerinden gerceklesen proton akisi nedeniyle,
F1°deki ii¢ niikleotit baglanma bolgesinden her biri (ADP+Pi)-bagli, ATP-bagl ve bos olmak
iizere farkli konformasyonlarda bulunur.

Kompleks V
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F1 Yiizeyinde ADP Yerine ATP’nin Daha Kararh Olmas: Saglanir

Proton Farki ATP’nin Enzim Yiizeyinden Ayrilmasim Saglar

Enzim tizerinde ATP olusumu ¢ok az bir enerji gerektirir. Proton hareket kuvvetinin rold, sentaz
iizerindeki baglanma bolgesinden ATP’yi uzaklastirmaktir.

Proton Hareket Kuvveti Aktif Tasinma icin Enerji Saglar
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Kemiosmotik Eslesme Nedeniyle O2 Tiiketimi ve ATP Sentezinde Tam Sayihh Olmayan
Bir Sitokiyometri Vardir

H2O’ya indirgenen her O2 basina sentezlenen ATP orani (P/O orani), elektronlar solunum
zincirine Kompleks I iizerinden girerlerse 2,5; ubikinon lizerinden girerlerse 1,5’dir.

Mekik Sistemleri Sitozolik NADH’yi Oksidasyon i¢in Mitokondriye Tasir

I¢ mitokondri zar1t NADH ve NAD+’ye kars1 gecirgen degildir. NADH esdegerleri sitozolden
matrikse, iki mekik sisteminden biri tarafindan taginir.

Malat-aspartat mekigi ve Gliserol 3-fosfat
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