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YAGLARIN VE PROTEINLERIN
OKSIDASYONU




Yaglarin Oksidasyonu

Besinlerle alinan yaglar ince bagirsakta safra
asidi tuzlari ile once emilsiyonlasarak kiguk
damlaciklar haline getirilir. Sonra pankreastan
gelen lipaz enzimi ile sindirime ugrayarak
hidroliz olur, gliserol ve yag asitlerine
parcalanirlar. Daha sonra bagirsaktan emilerek
bir kismi lenf sistemine ulasir ve bu sistem
aracthgi ile kana karigirlar. 12 karbondan kuguk
zincirli yag asitleri ve bunlarin trigliseritleri ise
vena porta yolu ile karacigere, oradan da biiyik

dolastma—tastitriar-




Emilen yaglar kana ulasinca plazmada beyaz bir bulaniklik
gorilir. Boylece her iki yolla kana gegen yaglarin bir
kismi karacigere, bir kismi ise diger dokulara geger, bir
kismi da yag hiicrelerine gegerek orada depo edilir.
Gereginde depo edilenler de enerji elde etmede kullanilir.

Yag asitleri ve gliserol'e pargalanan yaglar, enerji
elde etmede kullanilacaksa Krebs siklusundan geg¢meleri
gerekir. Bunun igin yag asitleri once CoA ile birleserek
aktiflesirler ve Asetil-CoA'yi olustururlar. Daha sonra
Asetil-CoA, CoA'nin ayrilmasiyla 2 Clu asetik asit haline
gecer ve Krebs siklusuna girerek okside olur ve
organizmaya enerji saglar.




3 C'lu gliserol molekiili de once PGAL,
daha sonra PGA ve nihayet 3 C'lu Piriivik
asite donusir. Pirdvik asit 1 CO,
kaybeder, geriye kalan 2 Clu madde CoA
ile birleserek 2 C'lu Asetil-CoA'yi
olusturur. CoA'dan ayrilan madde 2 C'lu
asetik asit halinde Krebs siklusuna girer
ve okside olarak enerji meydana getirir.




Yaglarin  oksidasyonunda bir molekiil
Palmitik asit'in parcalanmasindan 131 ATP
elde edilir.

Yaqg asitleri ve aminoasitler farkl sayida
C atomu tasidiklar:t icin farkl saynda ATP,
H,O ve CO, meydana getirirler. Ornegin: Yag
asﬁrlem az oksijen (O,), ¢ok hidrojen (H)
atomu tasir. Bunun icin solunum sonucunda az
CO,, ¢ok H,0O olustururlar. Bu nedenle yaglar
kurak ortamda yasayan hayvanlarda iyi bir su
deposu kaynagidir




Proteinlerin oksidasyonu

Proteinler yapilarinda C, H, O, N, S ve P bulunan
maddeler olup, en kiglik molekiilleri aminoasitlerdir.
Amino asitlerin yapisinda bir amino (NH,) ve bir karboksil
(COOH) grubu vardir. Karboksil grubunun birlesme
degeri asidik ve amino grubunun birlesme degeri baziktir.
En basit protein molekili iki amino asitten birinin amino
grubunun digerinin karboksil grubuyla birlesmesi ve
bunun sonucunda su g¢ikmasiyla olusur. Bu sirada olusan
baga peptid bagi denir.




Amino asitlerin farkliligi esas yapilar olan
karboksil ve amino gruplarina ek gruplardan
meydana gelmektedir. Bu yan gruplar alifatik,
alifatik alkol, kiikirt, imino asit, amid, bazik
asidik ve aromatik yapidadir. Molekiil
agirliklari 5000 ile birkag milyona arasinda
degisir.

Amino asitleri bu sekilde gruplandirirsak:




o IAllifcx‘rik amino asitler: Gly, Ala, Val, Leu,
eu

* Hidroksilli amino asitler: Ser, Thr

* Asidik amino asitler: Asp, Glu
 Amidler: Asn, Gln

 Bazik amino asitler: His, Lys, Arg

« Kikirt amino asitler: Cys, CysSH, Met
« Aromatik amino asitler: Phe, Try, Trp
« Imino asitler: Pro

(Gly: Glisin, Ala: Alanin, Val: Valin, Leu: Losin, Ileu: Izolgsin,
Ser: Serin, Thr: Treonin, Asp: Aspartik asit; Glu: Glutamik
asit, Asn: Asparagin; Gln: Glutamin; His: Histidin, Lys, Lizin;
Arg: Arginin, Cys: Sistein, Met: Metionin, Phe: Fenil alanin,
Try: Tirozin, Trp: Triptofan, Pro: Prolin)




Canlilik 6zelliklerinin stirmesi icin kesinlikle
gerekli olan bilesiklerdir. Protein sentezi
genlerin kontroli altinda oldugundan her
canlinin  proteinleri degisiktir. Proteinler
sindirim olay!1 sonunda kana geg¢meden once
hidrolize olarak kendilerini olusturan amino
aside donerler. Proteinlerin biyik kisminin
biyolojik aktivitelerini belli pH ve sicaklik
araliginda koruzabilmesine ragmen, protein
emylklem 60-80°C'a isitilirsa proteinler géker.
Buna denatiirasyon denir ve proteinin biyolojik
aktivitesi tamamen bozulur. Denatiirasyon bazi
hallerde geri donebilir ve protein aktivitesini
tekrar kazanabilir. Buna ise renatiirasyon denir




Proteinlerin biyolojik fonksiyonlar::

- Hicre zari ve endomembranlarda yapt maddesi
olarak onemlidirler.

 Kaslarda ve konektif dokularda yapisal gérevi
vardir.

« O,in  hemoglobinle, elektronlarin sitokromlar
araciligiyla tasinmasinda ve hiicre membranlarinda
bazi maddelerin tasinmasinda rol alirlar.




» Serum albumininin etkili oldugu elektrolit
dengesini diizenlerler.

» Anabolik ve katabolik reaksiyonlarin enzim ve
hormonlar  tarafindan katalizlenmesinde s
gorirler.

* Plazma  hicreleri  tarafindan  olusturulan
immunglobulinler (antikor) antijenlere kars
organizmay! koruma grevi saglar.

* Nukleoproteinler araciligiyla olusturulan canlinin
bliylmesi ve lremesi, ayni zamanda kalitsal
6zelliklerin nesilden nesile aktarilmasi gorevini
ustlenirler.

* Organizmanin kas kontraksiyonu (kasilmast), yani
hareket yetenegini saglama gorevini yaparlar.




1 molekil protein okside edilince elde edilen
enerji  karbonhidratlarinkinden  fazla, yaglarin
oksidasyonundan ise azdir. ¢inki bir gram yagdan 9.1,
proteinden 4.8, karbonhidrattan 3.8 kilokalori/g enerji
elde edilir.

Hicrede en son proteinler yakit maddesi olarak
kullanilir. Clinki proteinler hiicrede yapi maddesi ve
enzim olarak gorev alirlar. Proteinler okside olmadan
6nce proteinaz enzimi ile aminoasitlere pargalaniriar.
Daha sonra aminaz enziminin etkisi ile amin gruplar: (-
NH,) ¢ikarilir ve meydana gelen madde sitrik asit
siklusuna girer.




Asetil CoA'nin rold:

Asetil CoA, cesitli temel maddelerin oksidasyonunda
onemli bir ara maddedir. Karbonhidrat, yag ve bazi
proteinler sitrik asit siklusuna girmeden énce CoA ile
birlesip Asetil-CoA'yi olusturur (C,-CoA), sonra sitrik
asit siklusuna girerler.




2. Anaerobik Solunum (Oksijensiz Solunum)
(Fermantatif Solunum)

Besin maddelerinin oksijen kullanmadan
yapilan oksidasyonuna Anaerobik (oksijensiz)
solunum veya fermentatif solunum adi verilir.
Anaerobik  solunum oksijensiz  ortamda
cereyan ettiginden oksijen son elektron alicisi
olarak is gormez. Burada elektron tasiyic
sistemin reaksiyonlari, ara alicilarin timd
indirgenmis duruma distince ve mimkin olan

elektronlarin hepsi alindigi zaman sona erer.



Fermentasyon daha ziyade ilkel
organizmalarda; maya mantarlar
(Oksijensiz solunumu benimsemis olan
maya hicrelerinde piruvat etil alkole
donusir (Alkol fermentasyonu)) ve
bakterilerde gordlir (Gelismis
hayvanlarda iskelet kas hiicrelerinde
veya laktik asit bakterilerinde oksijensiz
kosullarda pirtvik asit laktik aside
donugir (Laktat fermentasyonu)).




Bunun sonunda elde edilen enerji ¢ok az olup
ancak 2 ATP'dir. Ilkel atmosferde serbest oksijen
olmadigindan o zamanki  organizmalar da
fermentatif  solunum  yapmiglar ve  basit
yapilarindan dolay! solunum sonucu elde edilen
2ATP'lik enerji yasamlarini sirdiirmeye yetmistir.




Anaerobik (oksijensiz) solunum ve aerobik
(oksijenli) solunumu  karsilastiracak  olursak;
bunlarin glikoliz evresi yani Pirivik aside kadar olan
evresi her ikisinde de aynen cereyan eder ve sonug
olarak Aerobik (oksijenli) solunumda net 36-38
ATP. Anaerobik (oksijensiz) solunumda ise net 2
ATP elde edilir.
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Gorildugu gibi eger ortamda oksijen
bulunmazsa son hidrojen alicisi oksijen olmayip
baska bir maddedir. Bu hedenle
fermantasyonda son tirin:

- hayvan hicresinde 3 C'lu laktik asit (C;H,O5),

- bitki hicresinde ise fermantasyon tipine gore
alkol ve sirke asididir.

Bu tip solunumda Pirdvik asit ile son durin
arasinda ATP meydana gelmemektedir. 2
ATPlik enerji yukarida da belirtildigi gibi
Glikoliz evresinde meydana gelir.




Mayalanma anlamina da gelen fermentasyon
sanayide ve gunlik yasantimizda oldukga 6nemlidir.
Mayalanma sayesinde alkol, sirke, tursu, yogurt,
peynir, kefir, kimiz gibi ¢esitli sanayi ve besin
rdnleri olusturulur. Alkol mayalanmasinda maya
mantarlarinin enzimleri 6nemli bir rol oynar.




Bitki ve hayvan hiicrelerindeki fermentasyon cesitleri:

1) Laktik asit fermantasyonu:

Hayvansal hiicrelerde olugur. Dokularda, 6zellikle de kas
dokusunda yeterli oksijen bulunmazsa NADH+H"* pirlivik aside
2H vererek laktik asit olusur. Bu madde kaslarda birikirse kas
yorgunlugu gérilir. Burada reaksiyon sonucu ¢ikan ener;i
sadece 18 kaloridir. Eger daha sonra doku yeterince O,
saglarsa laktik asit aldigi H'leri vererek tekrar pirivik aside
doner ve pirivik asit de sitrik asit siklusuna girer, CO, +
H,O'ya kadar pargalanir.




2) Alkol fermentasyonu

Pirdvik asitte Co-karboksilaz enzimiyle CO, koparilarak
asetaldehit meydana gelir. Asetaldehit boylece NADH +
H* 'den 4H alarak rediklenir ve alkol olusur. Bu sirada 2
NAD* serbest kalir. Alkol ve CO, maya hiicresi
fermentasyonunun son urinleridir. Elde edilen enerji 56
kilokalori/mol kadardir.




3) Sirke asidi (asetik asit) fermentasyonu

Pirdvik asitten Co-karboksilaz enzimi ile CO, ayrilir
ve asetaldehit olusur, bu da su baglayarak asetaldehit
hidrat meydana getirir. Asetaldehit hidrat en
sonunda dehidrogenaz enzimi ile okside olup 2H
kaybederek 2C'lu asetik asit olusur.




Oksijenli ve oksijensiz
solunumun ortak o6zellikleri

ATP kullanilir.

Organik molekillerin kimyasal baglarindaki
enerji ATP molekiiline aktarilir.

CO, olugur (Laktik asit fermentasyonu harig)




Oksijenli ve oksijensiz solunumun farklar:

Oksijenli Solunum

Oksijensiz Solunum

O, kullanilir.

O, kullanilmaz.

Glikoz inorganik
maddelere kadar
parc¢alanir

Glikoz organik maddelere
kadar pargalanir

36-38 ATP elde edilir.

Net 2 ATP elde edilir.

Sitoplazmada baglar ve
mitokondride devam eder.

Sitoplazmada gergeklesir.




SOLUNUM FOTOSENTEZ
Kullanilan Glikoz, yag, protein, O, CO,, H,0
madde
Son (rin CO,, H,0, Eneri Glikoz, H,0, O,
Kimyasal Organik molekiillerin Organik molekdillerin
degisim pargalanmasi yapimi
Ne zaman Araliksiz Giin 151g1 devaminca
olusur
Nerede olur Tim canli hiicrelerde Klorofil tasiyan
hiicrelerde
Genel formdili cH,0, + 60, — 6CO, +12H,0 —
6CO, + 6H,0 + 38 | C/H,,0, +6H,0 + 60,
ATP
(Enzim aracthgiyla) | (Glnes enerjisi - klorofil
araciligiyla)




