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CANLILARDA ENERJi DONUSUMU

Ekosistemdeki tim canlilar, bitkiler, hayvanlar ve hatta tek bir hic-
re bile yasamini strdiirebilmek icin enerjiye ihtiyac duyar. Eneriji,

bir sistemin is yapabilme yetenegidir.

Canli organizmalar cevreleriyle sUrekli olarak madde ve enerii alig
verisi halinde olan “ acik sistemler dir.

Ekosistemlerde temel enerji kaynagi glinestir. Glnes enerijisi, fo-
tosentetik organizmalar tarafindan kimyasal bag enerjisine dénus-

turdr ve bayuk yapili molekdller icerisine depolanir.

Gunes enerjisini direkt olarak dénustirme yeteneginde olmayan ve
besinlerini disaridan hazir olarak almak zorunda bulunan heterot-
rof organizmalar ve fotosentetik 6zellikte olmayan hiicreler ise ken-
di banyelerinde gerceklesecek kimyasal reaksiyonlar icin gereken

enerjiyi besinleri yikmak suretiyle elde etmektedir.

Canlilar diinyasinda Uc ana tip enerji donlisimu vardir.

I. tip enerji ddnlisiminde glines enerjisi otosentetik organizmalar
sayesinde organik bilesiklerin yapisindaki kimyasal bag enerjisine
dénustaraldr.

II. tip enerji déntistima, hicresel solunum ya da fermantasyon yo-
luyla organik besin monomerlerinin yikilarak enerjinin ATP nin ya-
pisindaki yiksek enerijili fosfat baglarina aktariimasi yani ATP sen-
tezidir.

Ill. tip enerji déndstiminde ATP nin hidrolizi ile ylksek enerjili fos-
fat baglarindan agiga cikarilan enerji hiicrede farkl enerji tarlerine
dénastaralir. Ornegin sinir hiicreleri impuls iletiminde bu enerjiyi
kullanirken, kas hcreleri de hareket icin gereken eneriji ihtiyacini
buradan karsilar.

Enerji ddnustmlerinin hepsinde bir miktar enerji, 1si olarak gevre-
ye yayilr.

Enerji dontsumleri % 100 verimle gerceklesmez.
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Bu noktada, ekosistemlerdeki madde ve enerji akisinin temelde iki
olay sayesinde gerceklestigini sdyleyebiliriz.

Bu olaylardan bir tanesi, 1sik enerjisini kimyasal bag enerjisine d6-
nastUrlp bu enerjiyi kullanmak sayesinde organik besin Ureten fo-
tosentez, digeri ise fotosentez sonucu olusturulan besinler iceri-
sindeki enerjiyi agida cikaran solunum olayidir.
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Canlilarda Enerji Donusumleri
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HUCRESEL SOLUNUM MITOKONDRI

Fotosentezde inorganik maddeler, glines 1s1g1 yardimiyla organik
besin sentezinde kullanilirken, solunumda yikilan organik besinler-
den aciga cikan inorganik urinler de yine fotosentezin hammad-
deleri olarak kullanilirlar. Bu agidan bakildiginda fotosentez ve so-
lunum birbirini tamamlayan, Glines enerjisinin ekosisteme yayilma-
sinda rol oynayan canlilik igin vazgecilemez derecede énemli iki

olaydir.

Hucre, icerisinde binlerce kimyasal tepkimenin gerceklestigi min-

yatlr bir kimya laboratuvari olarak disunulebilir.
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Enzimler tarafindan kontrollG bir sekilde yaratulen bu kimyasal tep-
kimlerin bazilar gerceklegirken tepkimeye giren maddelerin iceri-
sindeki enerji acida cikarilirken, bazi tepkimlerin gerceklesebilme-
si icin de enerjiye ihtiya¢ duyulur.
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Ornegin besinlerin solunumla daha basit yapili molekiillere yikilma-
sI sonucunda yapilarinda bulunan enerji serbest kalir. Bu tir tepki-
melere ekzergonik tepkimeler denir. Ekzergonik tepkimelerde
Uranlerin sahip oldugu toplam enerji, tepkimeye giren molekdlin
enerjisinden azdr.

Bunun yani sira ribozomun en énemli roli oynadidi protein sente-
zi basta olmak (izere biyosentez tepkimelerinin gerceklesmesi icin
de sisteme disaridan eneriji transfer edilmesi gerekmektedir. Uriin-
lerin toplam enerijisinin reaksiyona giren molekdullerin enerjisinden
fazla oldugu bu tepkimeler ise endergonik reaksiyon adini alir.

Bir reaksiyon ister endergonik ister ekzergonik ol-
sun tepkimenin baslayabilmesi icin reaktiflerin ak-

tivasyon enerjisine sahip olmalari gerekir.

EKZERGONIK REAKSIYON

Renksiyonun
Baglamas Igin
Aktivasyon Enerjisi
Gerekir.

ENDERGONIK REAKSIYON

Reaksiyonun
Baslamas Tein
Aktivasyon Enerjisi

Gerekir.

Uriinlerde Enerji Depolanir.

Enerji Salinir.

Hucrede enerjiye ihtiyac duyan endergonik tepkimeler ile enerji agi-
ga cikaran ekzergonik tepkimeler arasindaki enerji transferini ATP
molekull saglar.

Yani hiicredeki ekzergonik tepkimeler sonucu agiga ¢ikan enerji
ATP molekulunde tutulur ve endergonik reaksiyonlarin gercekles-
mesi sirasinda da serbest birakilir.

Bu agidan degerlendirildiginde ATP sentezi endergonik yani ener-
jiye ihtiyac duyan, ATP yikimi ise ekzergonik yani enerji salan bir
olaydir.
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ister endergonik, ister ekzergonik olsun tiim kimyasal tepkimelerin
baslayabilmesiicin aktivasyon enerjisi denilen bir engelin asiima-
s gereklidir.

Aktivasyon enerjisi, enzimler konusundan da hatirlanacagi gibi kim-
yasal tepkimelerin gerceklesebilmesi igin tepkimeye girecek mole-
kullerin sahip olmalari gereken en dlsuk enerji seviyesini ifade eder.

Bu enerji engelinin asiimasi igin akla gelen ilk yol molekdilleri isit-
mak suretiyle kinetik enerijilerini artirip birbirlerine carpmalarini ve
dolayisiyla tepkimenin gerceklesmesini kolaylastirmaktir. Ancak
canli sistemlerin temeli proteine dayall yapilarindan dolayi bu yol,
hlicrede gerceklesecek tepkimeler icin akillica degildir.

Enzimlerin temel vazifesi de aktivasyon enerjisi engelini asmada
yardimci olmak, tepkimelerin vicut sicakliginda gerceklesmesine
olanak saglamaktir. Hicrede tepkimenin baglamasi icin gereken
aktivasyon enerjisi ATP harcanmasiyla mimkdin olur. Bazi enzima-

S
Hucrede tepkimenin baslamasi i¢in gereken aktivasyon enerjisi ATP

harcanmasiyla miimkun olur. Bazi enzimatik reaksiyonlarin gercek-
lesmesi igin ATP kullaniimaz. Ornegin nisastanin ya da proteinin
hidroliz edilmesi gibi.

e ATR tim canli huicrelerde eneriji transfer molekull olarak kul-
lanilir.

e  ATP nikleotid yapil bir molekuldur.
e ATP molekull hicre iginde Uretilir ve tuketilir.

*  ATP enerjiyi depolar, ancak kendisi hiicrede depolanmaz ve
hicreler arasi bosluga ¢cikamaz.

e Bir hucrede uretilen ATP molekill bagka bir hicreye trans-
fer edilemez.

Her canli hiicre kendi ATP molekulind tretmek ve tiiketmek zorun-
dadrr. Ornegin insana ait bir gizgili kas hiicresi saniyede 10 milyon
ATP yapar ve yikar. Yetiskin bir insanda gunluk Uretilen ve yikilan
ATP miktar 70 kilogramdir.

ATP ya da uzun adiyla adenozintrifosfat molekill, adenin bazi, ri-
boz sekeri ve 3 fosfat grubundan olusur. Bunlardan baz ve seker
organik, fosfat gruplari ise inorganik yapilidir.

Glikozit bagt i <ok eneriil fosfat baglan

Adenozin

Sekil: ATP molekiiliiniin yapisi

Sekil: ADP (Adenozin di fosfat)

Sekil: AMP (Adenozin mono fosfat)
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Fosforilasyon Cesitleri

ATP’nin enerji depolama ve transfer etme yetenegi yapisindaki fos-
fat gruplar arasindaki ylksek enerjili baglardan kaynaklanmakta-
dir. Bu baglar oldukca kararsiz ve zayiftirlar.

ATP molekuliinin yapisindaki bir fosfat grubunun ¢ikariimasi sonu-
cunda ADP ve Pi olarak sembolize edilen inorganik fosfat kalirken
yaklagik 13.000 kalorilik enerji agiga gikar.

YUKSEK ATP
ENERJI
P
& o ‘
bOsUK
ENERJI

ATP molekdliin enzim kontrolinde hidroliz edilerek icindeki enerji-
nin agiga ¢ikariimasina defosforilasyon denir.

Ekzergonik bir reaksiyon olan defosforilasyon sonucu acgida ¢ika-
rilan enerji endergonik reaksiyonlarda kullanilir.

ATP+ H.0 <—= ADP+P +Engij

Gunes 15131 kaynakli ya da besinlerin yikilimasi sonucunda acgiga ¢i-
kan enerjinin ADP molekliine fosfat baglanmasi igin kullaniimasi
ile ATP sentezi gerceklesir.

Fosforilasyon olarak adlandirilan ATP sentezi, endergonik bir olay-
dir.

Fosforilasyon 3 farkli sekilde gerceklesebilir.
* Substrat diizeyde fosforilasyon ( SDF )
* Fotofosfrosilasyon

* Oksidatif fosforilasyon ( OF )
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Substrat diizeyinde fosforilasyon

Enzim

Fosfat iceren substrat

Enzimatik reaksiyonlarla ATP sentezidir. Bu sekilde ATP sentezi en-
zimlerin substratlarindan kopardiklari fosfat grubunu ADP moleku-
IUne aktarmalari sayesinde olur. Oksijenli ve oksijensiz solunum-
da, fermantasyon tepkimelerinde ortak olarak gézlenir.

Oksidatif fosforilasyon

Ylkseltgenme indirgenme ( oksidasyon reduksiyon ) tepkimeleri
neticesinde ATP sentezidir.

Fotofosforilasyon

Isik enerjisiyle ATP sentezidir. Klorofilin ylkseltgenmesi i1sik saye-
sinde gergeklestigi icin bu sekildeki ATP sentezi fotofosforilasyon
olarak isimlendirilir.

Sonug olarak, ATP’nin hlicredeki roll asagidaki semada &zetlene-
bilir.

Yikeek Enenjili Fesfat Baglam
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