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1. GIRIS

v

Hiicrede enzimler yardimiyla katalizlenen reaksiyonlar
hiicre metabolizmas1 adini alir.
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Bu metabolik olaylar;

v

A) Beslenme (anabolizma)

v

B) Yikim (katabolizma) olaylaridir.

v

Hiicrede beslenme, ya gilines veya kimyasal enerji
yoluyla besinin bizzat yapilmasi veya hazir olan besinin
alinmasi seklinde olmaktadar.




Yikim olay1 ise, alinan bu besin maddelerinin parcalanarak
kimyasal bag enerjisinin agiga ¢ikmasidir.

Hiicresel solunum admi alan bu yikim olayr veya
katabolizma, hiicre tipine gore oksijen kullanilarak veya
oksijen kullanmadan yapilmaktadir.

Hiicre  metabolizmas1  birbirine  bagli  zincirleme
reaksiyonlardan olusur ve reaksiyon zincirinde yer alan bir
ara urtin diger bir zincirin basinda yer alan substrat
olabilir.

Ornegin glukozun yikimi sirasinda olusan asetil-CoA
Krebs siklusunun baslangic maddesi olan sitrik asidin
entezini saglar veya yag asitlerinin sentezini baglatur.
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2. ANABOLIZMA

Yasamak icin gerekli olan besin, canlilarin bitkisel ve
hayvansal olmalarina gore iki yolla elde edilir.

Bunlar; Ototrof ve Heterotrof beslenme sekilleridir.
Ototrof Beslenme:

Hiicrenin enerji yardimiyla besinini kendisi yapmasidir. Bu
enerji giines enerjisi veya kimyasal enerji olup buna gore
besin yapimi fotosentez veya kemosentez seklinde
olmaktadir.

Her iki olayda da amag hiicrenin hayatsal faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in gerekli enerjiyi depo edebilmektir.

Biitiin ?Iegil bitkiler ATP sentezi i¢in gerekli enerjiyi giinesten,
klorofil icermeyen organizmalar ise inorganik molekiillerin
(sidasyonundan saglarlar.
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» Fotosentez

» ADP’ye bir fostat grubu daha eklenerek ATP’ye
dontistiirtilmesini saglayan biitiin yesil bitkilerle, ototrof
bakterilerin biiytik bir kismu bu gruba girerler.
Fotosentez sayesinde giines'in radyasyon enetjisi
kullanilarak kimyasal bag enerjisine dontistiiriiliir.

Klorofil
» 6CO,+12H,0 — CH;,0,+6 H,O+60,

Fotosentez olayinda klorofil ve benzeri pigmentlere,
glines enerjisine, enzim ve belli bir 1s1iya ihtiya¢ vardir.
Bunlar sayesinde, CO2 ve H20 molekiilleri basit
carbonhidratlar1 olusturmak tizere reaksiyona girerler.
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Kemosentez

Klorofil tasimayan bakteri gibi ilkel organizmalar
tarafindan CO,’in rediiklenerek kendileri i¢cin gerekli
besin maddelerinin yapilmasidir.

Olayda, gtines enerjisi yerine, yiiksek vyapili
organizmalar tarafindan kullanilmayan bazi maddelerin
oksitlenmesi sirasinda aciga cikan kimyasal enerji sarf
edilir.

Butin kemosentetik bakteriler kemosentezde cikan
enerji ile bakteri icin gerekli besin maddelerini
yaparken, kullamilmayan artik ve zararli maddeler de
yiiksek vyapili bitkiler tarafindan kullanilacak hale
gecirirler.

\\\\\\\\



Kemosentetik bakterilerin dort cesidi bulunmaktadir:

Amonyag1 (NH,) nitritler haline (NO, tuzlar1) oksitleyerek
enerji saglayanlar (Nitrifikasyon bakterileri).

Nitritleri (NO, tuzlar1) nitratlar haline (NO; tuzlar)
oksitleyerek enerji saglayanlar (Nitrifikasyon bakterileri)

Hidrojen siilfura (H,S) stilfatlar haline (SO4 tuzlar)
oksitleyerek enerji saglayanlar (Renksiz kiikiirt bakterileri).

Ferrous (Fe++) iyonlarmmi Ferrik (Fe+++) iyonlar1 haline
oksitleyerek enerji saglayanlar (Demir bakterileri).




2.Heterotrof Beslenme

Canlilarin  besinlerini hazir olarak alip beslenmelerine
heterotrof beslenme, bu tip canlilara da heterotrof canlilar
denir.

Alman organik molekiillerin bir kismi canli tarafindan enerji
elde etmek iizere oksijenli ve oksijensiz solunumda pargalanr,
diger kismi da biyokimyasal reaksiyonlardan gecirilerek
organik molekiillerin yapiminda bir ¢esit ham madde olarak
kullanilir.

Bunun yaninda bazi heterotrof canlilar bazi maddeleri
yapamadiklarindan onlar1 sentezlenmis olarak alirlar. Bunlara
o canlimin biiytime faktorleri denir.

Ornegin insan, vitaminlerin ¢ogunu, bazi yag asitlerini ve bazi
amino asitleri sentezleyemediklerinden onlar1 hazir olarak alir.



Heterotrof beslenme ve bu tip canlilar 4 grupta toplanir:

a. Saprofit Beslenme ve Saprofit Canlilar
b. Parazit Beslenme ve Parazit Canlilar

c. Simbiyoz Beslenme (Ortak Beslenme) ve Simbiyotik
Canlilar

d. Insektivor Beslenme ve Insektivor Canlilar




Saprofit Beslenme ve Saprofit Canlilar

Bakteri ve kiif mantarlarimin cogunun kokmus, ¢tirtimdis
maddeler tizerinde beslenmesidir.

Parazit Beslenme ve Parazit Canlilar

Bir canlinin besinini dogrudan diger canlidan temin
etmesidir. Bu grupta normal canlhilar disinda barsak
solucanlar1 gibi hayvansal tam parazit ve tkse otu gibi
bitkisel yar1 parazit beslenme sekillerine ait 6rneklerde
vardr.




Simbiyoz Beslenme ve Simbiyotik Canlilar
Iki canlinin birbirinden faydalanmasi seklindedir.

Bitkilerden alglerle mantarlarin teskil ettikleri Liken buna iyi
ornektir. Liken toplulugunda mantarlar su alir, algler
fotosentez yapar ve olusan besini paylasirlar.

Baklagillerin yumrularinda yasayan azot bakterileri de buna
diger bir ornektir.

Insektivor Beslenme ve Insektivor Canlilar

Nephentes, Drosera, Dionea gibi bazi1 bitkilerin fotosentezle
beslenmelerinin yam sira ©6zel yakalayicit organlariyla
boceklerl yakalayip onlarin azotlu kisimlarini sindirerek N
Ly larml karsilamalaridir.
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3. KATABOLIZMA

Hiicrede bulunan besin maddelerinin enerji elde etme
gayesiyle yikilmasidir. Oksijenin kullanilip kullanilmamasina
gore iki tarzda olmaktadir.

Aerobik Solunum (Oksidasyon)

Yag, protein, karbonhidrat gibi besin maddelerinin oksijen
kullanilarak yikilmasidir.

Burada 1 g maddenin yikilmasma karsilik en fazla enerji
sirasiyla yag (9.1 kilokalori/g), protein (4.8 kilokalori/g) ve
karbonhidrattan (4.2 kilokalori/g) elde edilir.

Fakat yapisinda bol oksijen tasimasi ve dolayisiyla kolay

okside olmasi nedeniyle Oncelikle enerji eldesinde

rbonhldratlar kullanilir. Gerekirse yaglar ve c¢ok ihtiyag
1y uMtmeg proteinlerde okside edilir.



Karbonhidratlarin Oksidasyonu

Karbonhidratlarin oksidasyonu sonucu enerji agiga
cikarilmasidir.

C.H,,0,+ 60, — 6 H,0 + 6 CO, + Enerji

Karbonhidratlarin  okside  olabilmesi  icin  Once
monosakkaritlere, 6zellikle glukoza, dontismesi gerekir.

Glukozun oksidasyonunda her reaksiyon kademesinde
farkli enzimler kullanilarak 6 karbonlu seker tek karbonlu
CO, haline gecerken H iyonlar1 oksijene iletilir ve bu sirada
sekerdeki tiim kimyasal bag enerjisi aciga c¢ikarilir.




v

Hiicresel oksidasyon ti¢ evrede cereyan eder.

Bunlar;

v

v

glikoliz,

v

krebs (sitrik asit) siklusu ve

>

son oksidasyon evreleridir.




Glikoliz Evresi

Bu evre sitoplazmada gecer. 6 C’lu glukozun reaksiyona
girmesi icin aktiflestirilmesi gerekir. O nedenle ATTler
kullanilarak once glukoz fostat ve sonra fruktoz difosfat
meydana gelir.

Boylece 2 ATP kullanilmis olur, ancak bundan sonra fruktoz
difosfat parcalanip 3 C’lu iki maddeye ayrilir. Bunlar
fosfogliser aldehit (PGAL) ve hidroksi aseton fostattir.

Bu ikinci reaksiyona devam edebilmek i¢in izomeraz enzimi
yardimiyla PGAL’e dontstir.

Boylece birer fosfat ihtiva eden 3 C’'lu bu 2 madde iki ayr1
kolda ilerlerken kendilerine H;PO4’ten birer fosfat
baglayarak difosfat sekilleri olan difosfogliserik —asit
DPGA)1 olustururlar.

N >
A\ A\
X \ \ )
2% A




Bu maddelerde adim adim P atomlarmm1 ADP’lere
aktararak (ADP+P—ATP) 4 ATP sentezlenmesini
saglarlar.

Diger yandan da sisteme NADH'lar seklinde 4 H terk
edilerek 3C’lu 2 piruvik asit molekiilii meydana gelir.

Boylece glikoliz evresinde sonug olarak=

2 mol piruvik asit,
4 Hve

2 ATP (4 ATP nin ikisi baslangictaki 2 ADP'nin 2 ATP
olmasi i¢in kullanilir) elde edilir.




Krebs (Sitrik Asit) Evresi

Bu evre mitokondride cereyan eder.

3 C lu piruvik asitin krebs siklusuna girebilmesi icin
mitokondrinin sivi fazinda piruvat dehidrogenaz enzimi

yardimiyla 1 CO, ve NADH’lar seklinde her iki kolda
toplam 4 H terk etmesi gerekir.

Boylece olusan 2 C’lu asetaldehit Ko-A ile baglanarak
asetil-KoA meydana gelir ve bu durumda sitrik asit
siklusuna girer.

Bu esnada Ko-A ayrilir ve 2 C'lu madde sistemde mevcut
4C’lu oksalo asetik asitle birleserek 6 C’lu sitrik asit olusur,
o nedenle siklus bu isimle anilir.




» Sitrik asit siklusunda bir takim ara triinler olusarak
bu 2 C’'lu madde tek C'lu (CO,) hale gecer ve her iki

koldaki NADH ve FADH, halinde toplam 16 H
sisteme verilir.

» Boylece bu her iki evre sonucunda toplam 24 H ve 2
ATP meydana gelir.




INADH + H T Co-

Asatil Coc-A

Son oksidasyon evresi| Son cksidasyon evresi
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Sekil 4.4: Ozet Olarak Asrobik Solunum




Son Oksidasyon Evresi

Bu evre mitokondrinin oksidatif fosforilizasyon enzimlerince
zengin olan i¢ zarinda elektron tasima zinciri seklinde cereyan
eder.

Elektronlar molekiiler oksijene aktarilirken biiytik oranda ener;ji
aciga cikar. Bu enerjinin ATP yapisinda tutulabilmesi i¢in yavas ve
aralikli salinmasi gerekir ki bu da mitokondrinin i¢ zarma
yerlesmis elektron tasima zinciri ile saglanir.

Elektron tasima zinciri sirastyla NAD, FAD, CoQ, Cit-b, Cit-c, Cit-a
ve Cit-a3 koenzimleri siralanir.

Mevcut 24 H'ne ait elektronlar, elektron ciftleri halinde elektron
tasima zincirinde ilerlerken 2H+ serbest kalir ve 2 ATP sentezlenir.

Elektron cifti son elektron alicis1 Cit-a3 (sitokrom oksidaz)’e



Bu esnada 2 H+'de olaya katilarak 1 mol H20 meydana
gelir ve ayn1 zamanda {igtincii ATP’de sentezlenir.

O halde bir ¢ift elektronun oksijene iletilip su tesekkiil
etmesi sirasinda 3 ATP sentezlenmis olur.

Sonug¢ olarak 6 C’lu glukozun tek Clu CO2 ‘ye kadar
parcalanmasi sirasinda ortama verilen toplam 24 H (12
elektron cifti)’e karsilik 36 ATP (12x3=36 ATP) ve glikoliz
evresindeki 2 ATP ile birlikte toplam 38 ATP elde edilir.

Diger yandan her elektron cifti oksijene iletilirken 57
kilokalori agiga c¢ikar, toplam olarak hepsi 684 kilokaloridir
(12x57=684 kilokalori).

1 ATP'nin yapisinda 8 kilokalori bulunur, o halde 38
ATPXS 304 kilokalori depo edilir. Kalan 380 kilokalorilik
Misagcrede 1s1 enerjisi olarak kullanilir.



Yaglarin Oksidasyonu

Ustte agiklanan olaylar aynen sirasiyla cereyan eder. Bunun
icin Once yaglar yag asidi ve gliserole parcalanir, sonra her
ikisi de ayr1 kollarda Krebs siklusuna girerek sonucta 1 g
yaga karsilik 9.1 kilokalori/ g enerji elde edilir.

Proteinlerin Oksidasyonu

Proteinler amino asitlere parcalandiktan sonra oksidasyona
katilirlar. Amino asitler kendi 6zelliklerine gore glikoliz ve
krebs evresinin degisik noktalarinda reaksiyona katilirlar
ve sonugta 1 g proteine karsilik 4.8 kilokalori/g'lik enerji
ortama verilir.




Anaerobik Solunum (Fermentasyon)

Besin maddelerinin ilkel organizmalar tarafindan oksijen
kullanilmadan parcalanarak enerji elde edilmesidir.

Anaerobik solunum ve oksijenli solunumun glikoliz evresi
yani pirtivik asite kadar olan evresi aymni sekilde cereyan eder.

6 C'lu glukozdan 3 C’lu piruvik asit molekiilleri meydana
gelirken 2 ATP’lik net kazang elde edilir. Pirtivik asitten
sonraki evrede oksijen kullanilmadigindan son elektron alicis
oksijen olmay1p baska bir maddedir.

Fermentasyon olayinda sonu¢ madde hayvansal hiicrelerde
laktik asit, bitkisel hiicrelerde ise fermentasyon tipine gore
alkol veya sirke asitidir.

Anaeroblk solunumda toplam enerji az olup ortalama 47-56
10Msug arasinda degisir.



Ornegin, alkol fermentasyonunda 1 mol glukozun alkole
dontismesinde 56 kilokalori/mol enerji agiga ¢ikar, bunun
16 kilokalorilik kismi1 2 ATP sentezlenmesinde (2x8=16
kilokalori), 40 kilokalorisi ise diger hiicre faaliyetlerinde
kullanilir.

Hayvan hiicresinde olusan laktik asit yorgunluk maddesi
olarak kas hiicresinde birikir.

Oksijen varliginda ise laktik asit NADH seklinde 2 H
kaybederek pirtivik asite doniistir ve Krebs siklusuna girer.

Fermentasyon, diger anlamiyla mayalanma olup, sanayi ve

glinlik yasantida Onemli bir olaydir. Cinki peynir,

yogurt alkol, tursu, sarap ve sirke gibi cesitli maddeler
TslRu sayede olusturulur.



Enerjinin Kullanimi

Basta sekerler olmak tiizere organik maddelerin yikim
sonucu elde edilen enerjinin % 44’4t ile ATP
sentezlenirken % 56’s1 1s1 enerjisine dontistir.

Is1 enerjisi viicut 1s1sitnin olusturulmasinda ve bunu belli
seviyede tutmada kullanilir.

ATP’lerde mevcut enerji ise, fotosentez yoluyla
karbonhidrat yapimi, bunlarin fazlasimin depolanmasi
ve hiicre icin %(erekli diger organik maddelerden protein,
yag ve nukleik asitlerin sentezlenmesi gibi biyosentetik
olaylarda kullanilir.

ATP enerjisi, sentezlenen bu tip organik maddelerin
kami sirasinda da gereklidir.
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» Ayrica;

» hiicrelerin ¢ogalmasi ve biiytimesinde,

» vicut 1sisinin bir kisminin olusturulmasinda,
» kas kasilmasinda,

» implus iletimi sirasinda,

» salgi hiicrelerinin sekresyonunda,

» hiicre zarinda aktif transport olayinda,

» biyolojik 1s1k ve biyoelektrik tiretiminde,

» barsaklardan madde emilimi sirasinda ve bobreklerden
atilan tirenin olusturulmasi ve idrara gegirilmesi gibi ¢ok
cesitli olaylarda da ATP enerjisine ihtiya¢ vardir.




