Hucre Solunumu: Kimyasal Ener;ji
Eldesi



Hlicre solunumu ve fermentasyon enerji veren katabolik
yollardir.

*Organik molekullerin atomlari enerji depolamaya musaittir.

*Hucreler enzimler araciligi ile organik molekulleri yikarlar az enerjili basit atik
molekulleri ortaya cikar.

*Karmasik organik molekdller yikilarak depoanmis enerji acgiga cikar bu surec
katabolik stirec olarak adlandirilir.

*Fermentasyon bir katabolik stirectir ve oksijen yardimi olmadan kismi seker yikimi
olayidur.

*Hicre solunumu da oksijeninin reaktant olarak kullanildigl katabolik bir strectir.
*Okaryotik hiicrelerde solunum icin gerekli enerji mitokondrilerde yer alir.



ATP donglsel olarak yenilenir

*ATP (Adenozin trifosfat) biyoenerjetigin basrol oyuncusudur.

*Bircok hiicresel faaliyetin maliyeti ATP’nin ADP’ye dontsmesidir.
*Hucresel faaliyetin devam edebilmesi icin ADP’nin inorganik fosfattan
tekrar ATP Uretmesi ile mimkuln olabilmektedir.



Elektronlar elektronegatif atomlara dogru yaklastiginda
redoks tepkimeleri enerji salar

Kimyasal tepkimlerde bir reaktanttan digerine bir ya da daha cok elektron
aktarilir. Bu elektron aktarimlari oksidasyon-rediiksiyon tepkimeleri ya da
redoks tepkimeleri olarak adlandirilir.

Bir bilesigin elektron kaybetmesi olayi oksidasyon bir baska bilesige elektron

eklenmesine ise rediiksiyon adi verilir.

Hucre solunumu: Glukoz (C,H,,0,) CO,’e oksitlenirken O, H,O ya reduklenir.



Hiicrede glukoz ve diger organik bilesikler bir kerede oksitlenmez bunun
yerine basamakli olarak yikilirlar.

Bazi temel basamaklarda hidrojen atomlari glukozdan koparilir ancak bunlar
dogrudan oksijene aktarilmazlar. Bunlar ilk olarak NAD* adi verilen koenzime
aktarihir. NAD* oksitleyici ajan gorevi gorir. NAD* rediikte formu olan NADH
elektiriksel olarak notrdir ve bu ATP yapmak lzere kullanilacak olan
depolanmis enerjiyi temsil eder.

Hlicre solunumu sirasinda elektronlarin cogu besin — NADH- Elektron tasima
zinciri- oksijen rotasi izlenir.



Hiicre Solunumu

Solunum glikoz, Krebs dongisi ve elektron tasinmasini icerir.
Okaryotik hiicrelerde glikoliz mitokondri disinda sitozolde gerceklesir
Krebs donglisu ve elektron tasima zincirleri mitokondri icinde yer alir.

Glukoz glikoliz olayi ilE iki molekul piruvata yikilir. Piruvat mitokondri zarindan
gecerek krebs donglisu tarafindan karbondiokside yikilir

Glikoliz ve krebs donglisiinde isleme tabi tutulan molekullerin elektronlari NADH ve
FADH2 tarafindan mitokondri i¢c zarindaki elektron tasima zincirine aktarilr.
Elektron tasima zincirleri kimyasal enerjiyi oksidatif fosforilasyonu yiratecek bir
forma donustirdr.

ATP ‘nin blylk kismi oksidatif fosforilasyon sirasinda sentezlenir.
ATP’nin daha azi krebs donglsi ve glikoliz sirasinda olusur.



Krebs Dongusu

Her glukoz 2 piruvat molekilu icerir ve piruvat molekili mitokondri gerisine
alinarak hicre icin gerekli enerji aciga cikarilir.
Donglinin her turunda substrat fosforilasyonu (ADP + P) ile 1 ATP Uretilir.



Kemiosmoz: Enerji Esleme Mekanizmasi

*Mitokondri ic zarinda ATP sentaz adi verilen ve ADP ile inorganik fosfattan ATP yapan
karmasik yapih proteinler bulunmaktadir.

*ATP sentaz zit ydnde is gdren bir iyon pompasi olarak is gérir. Okaryotlarin mitokondri
ve kloroplastlarinda, prolaryotlarin ise plazma zarinda bulunurlar.

*ATP sentazin guc¢ kaynagi mitokondri i¢ zarinin iki ylzu arasindaki H+ yogunlugundaki
farkhhiktir.

*Kemiosmoz; iyonlarin, elektrokimyasal gradyani azaltmak icin secici gecirgen bir
zardan gecme hareketidir. Hiicresel solunumdaki ATP sentezinin gerceklesmesini
saglayan enerjinin buyuk bir kismi hidrojenlerin yaptigi bu hareketten karsilanir



Hicre solunumu okside edilen her seker molekuld icin cok sayida
ATP Uretir

Hiicre solunumu sirasinda enerjinin buyuk kismi GLUKOZ — NADH - ELEKTRON TASIMA

ZINCIRi - PROTON MOTIF GUC - ATP ydniinde akar!
1 molekiil Glukoz 6 molekiil karbondioksit okside edilerek ATP elde edilir. Bu siireg
uzerinde temel rol oynayan siiregler; glikoliz, krebs dongusii, elektron tasima zinciridir.

Bir glukoz molekiilinden elde edilen max. ATP miktari. Oksidatif fosforilasyon
tarafindan uretilen 34 ATP + substrat seviyesinde uretilen 4 ATP = 38 ATP



Hicre solunumu ile ilgili metabolik surecler

Fermentasyon, bazi hiicrelerin oksijen olmaksizin ATP Gretmesidir. NAD+
okitleyici bir ajan olarak gorev yapar ve glikoliz ile ATP Uretiminde rol oynar.
Oksijen olsa da olmasa da yani kusullar aerobik ya da anaerobik olsa da glikoliz
sureci sonucu 2ATP ortaya cikar.

Fermentasyon glikoliz ile elektronlarin NADH’den piruvata ya da piruvat
turevlerine aktarilmasi ile yeniden NAD+ lreten tepkimeleri icerir.

Alkolik fermentasyon: piruvat etanole (etil alkole) dontsttrilir. Priuvattan CO2
uzaklastirilir ve asetaldehit olusur. Asetaldehit NADHnin rediklemesi ile etanole
donusur. Boylece glikoliz icin NAD+ yenilenmis olur. Alkolik ferm. Bira ve sarap
yapiminda kullanilir.

Laktik asit fermentasyon: piruvat NADH tarafindan rediiklenirken CO2 salinmaz.
Bazi bakteriler ve funguslar tarafindan gerceklestirilen laktik asit fermentasyonu
ile peynir ve yogurt olusumu gerceklestirir.



Fermentasyon ve solunumun karsilastirilmasi

Fermentasyon ve hlicre solunumu besinlerdeki kimyasal enerjiden aerobik ve
anaerobik yollarla ATP Uretir.

Her iki yol da glukozu ve diger organik yakitlari piruvata oksitlemek icin glikolizi
kullanir.

Fermentasyon da solunum da glikoliz sirasinda besinlerden kopan elektronlari kabul
eden NAD+ lari kullanir.

Fermentasyonda son elektron alicisi piruvat ya da asetaldehit gibi organik bir
bilesikken solunumda NADH’den gelen elektronlarin son alicisi oksijendir.

Hicre solunumu ile elde edilen ATP miktari fermentasyona gore 19 kat daha fazladir.

Glikolizin fermentasyon ve hiicre solunumundaki roliiniin evrimsel temelleri
bulunmaktadir. Diinya Uzerinde gorilen ilk prokaryotlar oksijen yoklugunda ATP
dertimi icin glikolizi kullandilar.



Katabolizma cesitli yonlere yonelebilir

Aldigimiz kalorilerin cogunu yaglar, proteinler, disakkaritler ve bir polisakkarit olan
nisasta olarak depolariz. Bu besin molekullerinin monomerleri gesitli yollardan glikoliz
ve krebs dongustne girerek cogu ATP uretiminde rol alirlar..

Sindirim kanalinda nisasta glukoza hidroliz edilir. Glukoz; glikoliz ve krebs dongustu ile
yikilabilir.

Proteinler ise 6ncelikle amino asitlere parcalanir. Olusan amino asitler yeni
proteinlerin yapiminda kullanilmasinin yaninda glikoliz ve krebs déngusiine girerek ATP
uretiminde de rol oynar.

Yaglar mukemmel yakitlardir. Hicre solunumu ile okside edilen bir gram yag, bir gram
karbonhidratin Urettigi enerjinin iki katindan fazlasini icerir. Bir gram yagda ¢ok fazla
miktarda kalori depolanir.

Biyosentez: besinlerdeki organik molekullerin timua ATP Uretiminde
kullanilmazlar. Besinler hiicrenin karbon iskeletini olusturmada da gorev alirlar.



Geri bildirimli mekanizmalar hiicre solunumunu kontrol eder.

*Hulicre solunumu glikoliz ve krebs donglisinin kritik noktalarinda yer alan
allosterik enzimlerce kontrol edilir. Bu durum hticre anabolizma ve katabolizmasini
dengede tutar.

*Hucre bir bilesigi ihtiyac duydugu miktardan fazla yapmaz.

sInhibitérler ve aktivatdrler hiicre solunumunda rol alirlar.

*HUlicre yogun bir calisma icinde ise ve ATP yogunlugu azalirsa solunum hizlanir.
Talebi karsilayacak kadar cok ATP varsa solunum yavaslar ve organik molekuller
baska islevlere yonlendirilirler.
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