Metabolizma



Enerji Uretimi ve Karbonhidrat Metabolizmasi
1. Enerji Uretimi

Canlilar enerjiyi iki yolla elde eder
* Indirek olarak, enerjice zengin molekillerden
* Direkt olarak, fotosentezle gerceklestirilir.

Fotosentez; bitkilerin, alglerin, planktonlarin ve bazi bakterilerin
gunes 1siginin foton enerjisini kullanarak, su ve karbondioksitten
glikoz, nisasta ve diger besin maddelerini tretmeleridir.

* Fotosentez isleminde
* su, hidrojen ve oksijene ayrilir

 hidrojen karbondioksitin karbonuna baglanarak karbonhidratlar
sentezlenir.
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Hidrojen ve oksijen arasinda olusturulan bu potansiyel fark aerop
solunum vyapan organotrof (hetetrof) canlilar icin ener;ji
kaynagidir

Organotroflar hidrojeni karbon bagindan ayirir ve oksijen ile
“biyokimyasal patlayici gaz reaksiyonuna” sokarlar ve bu sirada
da eneriji Uretilir (1s1 enerjisi de Uretilir)

Okaryot ve prokaryotlar enerjice zengin organik kaynaklardan
enerji elde etmek icin onlari okside ederler. Bu esnada ATP
(Adenozin trifosfat) olarak enerji aciga cikar. ATP canli
hlcrelerin enerji pilidir.
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ATP canli hucreye disardan girmez, karbonhidrat ve yaglarin
oksidasyonu sirasinda sentezlenir.Sentez sirasinda fosfat
atomlari ADP’ ye eklenir. Bu isleme fosforilasyon denir.

ATP, 3 adet fosfat bagi icerir. Son 2 fosfat arasindaki baga enerjice
zengin bag adi verilir.

Sentez olaylari sirasinda, gerekli olan enerji baglarin
hidrolizasyonu ile aciga cikar.

Hucrelerde bunlarin disinda;
 Sitozin trifosfat (CTP),
* Guanozin trifosfat,

* Uridin trifosfat gibi enerji iceren bilesikler bulunur.
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Adenozin - PQ,-PO, ;ap()4

U Enerji yonunden zengin bag
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e Substrat molekdillerinden cikarilan hidrojen ve elektron, diger
hidrojen alicilarina elektron transport sistemleri ile aktarilir

e Elektron transport sisteminin tastyicilari bakterilerin plazma
membrani Gzerinde yer alir

* Eniyi elektron tasiyan koenzimler arasinda
* NAD (nikotinamid adenin dintklotit )
* NADP (nikotinamid adenin dintklotit fosfat)
* riboflavinfosfat,
* FAD (flavin adenin dinuklotit)
 cesitli porfirinler
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Mikroorganizmalarda, enerji  olusturan  oksidatif  nitelikte
reaksiyonlara Biyolojik oksidasyon (biyooksidasyon) adi verilir.

* Oksidasyon bir substratin oksijenle (O,) birlesmesi veya

e substrattan hidrojen (H*) veya elektronun (e’) cikmasi ise
dehidrogenasyon olayidir

* Hidrojen saglayan substrat H-Donator (verici)= karbonhidratlar

e H-akseptor (alici)) = molekiler oksijen, belirli organik ve inorganik
maddeler
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Biyooksidasyon 3 yolla olur:

=

Solunum (H-Akseptor: O2) (aerobik oksidasyon)

2. Fermentasyon (H-Akseptor: organik maddeler) (anaerobik
oksidasyon)

3. Anaerop solunum (H-Akseptor: nitrat, stlfat gibi inorganik

maddeler)
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1. Solunum

Organik ve inorganik substratlarin molekiler oksijenle (O,)
birlesmesidir.

Reaksiyon oksidaz enzimleri araciligi ile yGrutular.

« Tam bir oksidasyonda fazla enerji aciga cikar. (Saccharomyces
cerevisiae/glikozu )

C.H,,0; + O, ___ 6C0,+6 H,0 + 688 Kcal

 Bazi oksidasyon olaylarinda tam oksidasyon olusmayabilir,
reaksiyon sonucu olusan ara urunlerin arasinda enerjinin bir
kismi bagli kalir.

Saraptan sirke asidinin olusmasi gibi
* C,H.OH + O, — CH-COOH+ H,0 + 118 Kcal

* NaNO, + %0, Nal\=IO3 + enerji (inorganik oksidasyon-
oksijen hidrojen alicisi olarak kullanilmistir)



2. Fermentasyon

e Fakdiltatif ve anaerop mikroorganizmalar tarafindan olusur.

* hidrojen alicisi olarak N, CO, CO2, KNO3, C, SO4 gibi inorganik
maddeler ve organik maddeler

* Anaerobik kosullarda organik substratlarin hidrojen alicisi
olarak kullanilmasina fermentasyon veya glikolizis adi verilir,

C.H,,0, 2 CO, + 2 C,H.OH + 56 Kcal
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3. Anaerobik solunum

a. Nitrat solunumu:

Ni’lc<ra|tI bilr cok mantar ve bakteriler tarafindan azot kaynagi olarak
ullanilir.

Bazi aerob bakteriler anaerob sartlarda nitrati H-Akseptor olarak kullanip
enerji elde ederler ve bu islem “Nitrat Solunumu” olarak adlandirilir.

Nitrat solunumunda, nitrat nitrite oradan da amonyak veya N,’a
indirgenir.
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b. Sillfat Solunumu (Desiilfirikasyon):

Bitkiler ve mikroorganizmalarin cogu sulfati kikurt kaynagi
olarak kullanir.

Kakartlh amino asitlerin sentezi igin gerekli kdkdrt sulfat
reduksiyonu ile saglanur.

Sulfat solunumunun yan Grund H,Sdlr

Burada H-verici maddeler organik asitler, molekuler hidrojen ve
alkollerdir. H-alici ise sulfattur.
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Karbonhidrat Metabolizmasi

A. Karbonhidratlarin ayrismasi

Karbonhidratlarin ayrismasi  polisakkarit ve monosakkarit
olmalarina gore degisir.

1. Polisakkaritlerin ayrismasi

Polisakkaritler glikozit bagi ile baglanmis monosakkaritlerden
olusmustur. Monomerler arasindaki bu bagin parcalanmasi
ile monosakkaritler ayrisir. 2 seklide ayrisir.
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a. Hidrolizasyon

Glikozid bagi karbonhidraz enzimleri ve su araciligiyla koparilir.
amilaz

Nisasta + H,O maltpz

maltaz

Maltoz + H,O —glikoz+glikoz

b. Fosforilasyon

Mikroorganizmalarda bulunan polisakkarit fosforilaz enzimleri
polisakkaritlerin ayrismasina yardimci olur

Maltoz fosforilaz

Maltoz + H,PO, ¥ —D=glikoz-1-fosfat
+ glikoz
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2. Monosakkaritlerin ayrismasi

Glikoz, bakteri hicresine girdikten sonra,
 va glikoz olarak 6zel depolarda muhafaza edilir
e vyadason urunlerine kadar parcalanmalar devam eder

Bu islemler tek bir basamakta gerceklesmez. Her basamak
birbirinden bagimsiz olup ayri enzimler tarafindan katalize
edilir.

Glikozun parcalanmasinda li¢ katabolik yol
1. EMP (Embden-Meyerhof-Parnas) yolu.
2. Hegzos-mono-fosfat (HMP) yolu.

3. KDPG yolu.
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1. EMP (Embden-Meyerhof-Parnas) yolu.

Glikoz privat Gzerinden laktata kadar parcalanir. Bu yola glikolitik
yol veya glikolisis de denir. EMP kimyasal adi Fruktoz di fosfat
(FDP) veya Fruktoz bi fosfat(FBP)'dir.
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2. Hegzos-mono-fosfat (HMP) yolu.

Aerobik kosullarda gerceklesen ikinci 6nemli yoldur. Bu yol siklus olusturdugundan
oksidatif fosfat siklusu (PP-siklusu) olarak da anilmaktadir.
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3. KDPG yolu.

Aerobik kosullarda gerceklesmektedir. Katabolizmada ara Urun olarak 2-keto, 2
dezoksi, 6-fosfo-glukonat olustugundan kimyasal olarak KDPG yolu
adlandiriilmaktadir.

Glikozun parcalanmasi sirasinda temel ya da ara urun olarak pirtvik asit olusur.
Pirtvik ait enzimler araciligiyla tekrar ayrisir ve ortamdaki mikroorganizmalarin
aerop veya anaerop oluslarina gore parcalanma 2 cesittir
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a. Aerobik par¢alanma

Pirtvik asit, O2’li ortamda CO2 ve H20 parcalanir.Bu
oksidasyon olaylari Kreps ¢emberi veya trikarboksilik asit,
sitrik asit cemberidir. Bu strecte olusan reaksiyonlar;

» Etanol oksidasyonu

» Sitrik asit Gretimi

» Glukonik asit Gretimi

» Diger organik asitlerin tretimi
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b. Anerobik parcalanma

Enerjice zengin organik maddelerin O2’siz ortamda
kosullarda enerji yonunden fakir organik maddeler
parcalanmasina  fermentasyon denir.  Metabolizma
Urdnlerine gore;

» Alkolik fermentasyon:

»Sut asidi fermentasyonu:

» Propiyonik asit fermentasyonu :
»Karinca asidi (formik asit) fermentasyonu
»Butirik asit fermentasyonu

» Metan fermentasyonu
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B. Karbonhidratlarin sentezi

Polisakkaritlerin sentezi; disaridan hucreye giren veya hicre
icinde bulunan monosakkaritler arasinda glikozit baginin
kurulmasiyla gerceklesir.

Sentez 2 sekilde gerceklesir;

1. Monosakkarit Gniteleri arasinda fosforilaz enzimleri
tarafindan reaksiyonla polisakkaritler olusur.

2. Transglikolizasyon reaksiyonunda; glikozit baglari bir Gniteden
digerine aktarilarak yeni baglar olusturulur.
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Lipid Metabolizmasi
A. Lipidlerin ayrismasi

Mikroorganizmalardaki hidrolitik  enzimlerden lipazlar,
trigliseridleri yag asitleri ve gliserine parcalar. Yag asitleri
bazi mikroorganizmalar tarafindan daha ileri ayrisarak
ketonlar olusur.

B. Lipidlerin sentezi
Uzun zincirli yag asitleirnin sentezini Asil-CoA sintaz multi enzim
kompleksi gerceklestirir.

Sentezin giris maddesi, pirtvattan pirtivat dehidrogenaz
tarafindan olusturulan asetil coA’'dir. Daha sonra bir seri
enzimatik reaksiyonlarla yag asitleri olusur.
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Protein Metabolizmasi
A. Proteinlerin ayrismasi
Yiksek molekdll agirhikli proteinler once ekstraseluler enzimlerle
(proteinaz, peptidaz) peptit ve aminoasitlere parcalanir.
Proteinaz Peptidaz

Proteinler + H,0 polipeptid + H,O amino asitler

_

Amino asitler htcre duvari ve sitoplazmik zardan gecebildikelri
icin;

* ya aminoasit deposunda toplanir ve htcre yapitasi olarak
kullanilr.

* va daileri derecede parcalanir.
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Mikroorganizmalar amino asitleri 3 seklide hidrolize eder.
1. Deaminasyon/Dezaminasyon (amino grubunun ayrilmasi)

Amino grubu (NH,) oksidatif ve reduktif dezaminasyon ile amino
asitten ayrilarak keto asit, organik asit ve ve amonyak olusur.

oksidaz
Amino asit + O, keto asidi + amonyak (oksidatif
dezaminasyon)
rediiktaz
Amino asit+ 2 H organik asit + amonyak (reduktif

dezaminasyon)
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2. Transaminasyon

Dezaminasyonla olusan amonyak ortamda birikir veya keto asidine
nakledilir

3. Dekarboksilasyon

Amino asitler karboksil grubunun (COOH) cikarilmasi sonucu
ayrisirlar.

» karboksilaz enzimi katalize eder

» CO2 ve bazi biyojen aminler (histamin, kadaverin, putresin)
olusur
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B. Proteinlerin sentezi

» Mikroorganizmalarin cogu protein sentezi icin gerekli olan 20
amino asidi sentezleyebilir.

» Amino asitlerin karbon iskeleti metabolizma ara Urlinlerinden
amino gruplari, aminasyon ve transaminasyon ile temin edilir

» Amonyaktan inorganik azot organik azot dontsttrdlir.

» Amino asit parcalanmasinin bazi reaksiyonlari tersine donerek
amino asitler olusturulabilir
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Sekonder Metabolitlerin Uretimi

Antibiyotikler
Dusuk konsantrasyonda mikroorganizma gelisimini durduran
biyolojik maddelerdir.
e Penisilin: Penicillium notatum
e Streptomisin, teramisin: Streptomyces turlerinden uretilir.

Mikotoksinler

Aflatoksin ve bazi Aspergillus tirleri (Aspergillus flavus)

tarafindan yer fistigi, hububat, yaglh tohumlar ve yemlerde
uretilir.
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Patulin: Penicillium patulum tarafindan
* meyve, sebze ve yemlerde Uretilir.
e Zehirli sapkali mantarlarin toksinleri de mikotoksindir.

Diger Metabolitler:

C vitamini, provitamin A, B,, B, ve B;, gibi B grubu vitaminler
bakteriler, mayalar ve kiif mantarlari tarafindan uretilir.

* Alkoloidler goégls hastaliklari ve migren tedavisinde
kullaniimaktadir.
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