HUCRESEL SOLUNUM

Hucreler, canliliklarini devam ettirmek ve cogalmak igin enerjiye ih-

tiyac duyarlar.

Ototrof canlida fotosentez veya kemonsentez sonucu uretilen he-
terotrof canlilarda ise beslenme yoluyla disaridan alinan organik

besinler hiicresel solunum olayinda kullanilarak enerji elde edilir.

Hucrelerde; glikoz, yag asidi, gliserol, amino asit gibi organik mo-
lekllerin yapisindaki kimyasal bagd enerjisi ile ATP sentezlenmesi-
ne hiicresel solunum denir

Hucresel solunum; oksijenli ve oksijensiz solunum olmak Gzere iki
sekilde gerceklesir. Oksijen, enzimler ve ETS yardimiyla enerji ve-
rici organik moleklllerin H,O ve CO,’'ye kadar pargalanmasi sira-
sinda agiga ¢ikan eneriji ile ATP sentezlenmesine oksijenli solu-
num denir.

Glikozun hucre sitoplazmasinda ETS yardimi ile oksijensiz olarak
yikilip enerji elde edilmesine oksijensiz solunum denir.

Fermantasyon ( mayalanma ) ise besinlerin enzimler yardimiyla
oksijen ve ETS kullanmadan kismi olarak yikilip ATP elde edilmesi
olayidr.

Bir molekl glikozun hiicrede farkl streclerle yi-
kilmasindan elde edilen ATP sayisi oksijenli solu-
num - oksijensiz solunum - fermentasyon sirasiy-
la azalr.

OKSIJENLI ( AEROBIK ) SOLUNUM

Oksijenli solunumda besinlerin yapi taglari, enzimler ve oksijen sa-
yesinde CO, ve H,0 gibi inorganik maddelere parcalanir. Bu sira-
da enerji elde edilir. Uretilen enerjinin bir kismi ATP’ye aktarilirken
bir kismi da isi enerjisi olarak agida gikar.

Organik besinlerin hiicre icinde oksijen kullanilarak inorganik mo-
lekullere kadar pargalanmasi ile enerji aciga cikariimasi surrecine
oksijenli solunum denir.

Oksijenli solunum, bazi prokaryot ve 6karyot canlilarda gercekle-
Sir.
Oksijenli solunum, prokaryot canlilarda sitoplazmada baslayip so-

lunuma yardimci ETS elemanlarini tasiyan hiicre zari kivrimlarinda
tamamlanir.

Okaryot canlilarda ise oksijenli solunum yine sitoplazmada basla-
yip mitokondride devam eder.

Mitokondrinin Yapisi

Arkeler, bakteriler ve memeli alyuvarlarinin disinda oksijenli solu-
num yapan tim hucrelerde bulunur. Mitokondri tagsimayan meme-
li alyuvarlari enerji ihtiyaclarini glikoliz ( laktik asit fermentasyonu )
yoluyla karsilar. Ancak bu yolla elde edilen enerji, oksijenli solu-
numla elde edilenden ¢ok daha azdir.

BuyuklUkleri 1-10 um (mikrometre) arasinda degisen oval ya da cu-
buk cogunlukla sosis seklinde organellerdir.

Mitokondriler hiicrenin enerji santralleridir.

Mitokondrilerde dista ve icte olmak Uzere lipoproteinden yapil Gift
katl zar sistemi bulunur. Bu zarlardan dista bulunan ictekine goére
daha kalin olup duiz ve esnektir. Ayrica icteki zara gore daha gegir-
gen bir yapidadir.

icteki zar ise yiizeyi genisletmek icin krista adi verilen birgok kiv-
rimdan meydana gelmistir. Kristalarla elde edilen i¢ zar ylzeyi dis
zarin 5 - 6 katl kadar olabilir. Kristalar sayesinde ic zar Uzerine da-
ha cok E.T.S elemani yerlesebilir ve organelin enerji retim kapasi-
tesi artar.
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Mitokondride solunum sirasinda oksijenin kullanildigi ve ¢ok mik-
tarda ATP’nin Uretildigi tepkimeler gerceklesir.

Kivrimlarin arasi matriks adi verilen sivi madde ile doludur. Bu
madde organik bilesiklerdeki kimyasal baglarin kirlmasini sagla-
yan enzimleri bulundurur.

ATP sentaz

Zarlar arasi bolge
‘ Matriks

Krista

A

Ribozom

Matriks icinde ayni zamanda halkasal yapidaki mitokondriyal DNA,
RNA ve ribozom yer alir.

Enerji ihtiyaci fazla olan sinir, kas ve karaciger gibi hicrelerde mi-
tokondri sayisi diger hulcrelere gore daha goktur.

Mitokondrilerin kendilerine 6zgu sinirli bilgi tasiyan DNA’si vardir.
Bu ylizden kendilerini esleyebilirler. Cogalmalari, hiicrenin DNA’sI-
nin kontroltinde gerceklesir. Ayrica mitokondri zarinda yer alan pro-
tein molekullerinin sentez bilgisi ¢cekirdek DNA’sinda saklidir.

Yogdun aktivite gdsteren mitokondrilerin hiicredeki yasam s(resi or-
talama olarak 15 - 20 guin kadardir. Hucredeki sayilari ise hucrenin
tipi ve eneriji intiyacina baglh olarak bir ila birkag bin arasinda degi-
sebilir.

Mitokondri DNA’sinin kimyasal ve fiziksel etkilerle bozulmasi, oksi-
jenli solunumda ATP sentezinin azalmasina neden olmaktadir. Bu-
na bagl olarak hlicrede yaglanma ve 6lim goérilmektedir.

Mitokondrilerde Uretilen enerji, fotosentez hari¢ hiicredeki diger ya-
samsal faaliyetler i¢in kullanilabilir.

Mitokondri, zigota yumurta araciligiyla geldiginden anne soyunun
takibinde mitokondri DNA’sI kullanilabilir.

Mitokondri tarafindan Uretilen ATP molekdilleri hiic-
rede fotosentez haric diger streclerde tiketilir.
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Oksijenli ( Aerobik ) Solunum

Oksijenli solunum tepkimelerinde, oksijen moleklleri dogrudan or-
ganik besin maddesi ile tepkimeye girmez. Yani aerobik solunum
asla bir yanma tepkimesi degildir. Oksijen molekdllerinin buradaki
rolll, organik besinlerden enzimler denetiminde ATP sentezine yar-
dimci olmakir.

Oksijen, solunumda son e alicisi olarak gérev yapmakta olup, or-
ganik besinden koparilan yuksek enerjili elektronlarin son elektron
alicisi oksijene diismesiyle aradaki enerji farki ATP sentezinde kul-
laniimaktadir.

Aerobik solunum, dért metabolik asamanin bir arada islev gérme-
si sonucu gerceklesir.

v Glikoliz ( Sitoplazmada )
v Pirtvik asit oksidasyonu ( Krebse Hazirlik ) ( Matrikste )
v Krebs Déngust ( Sitrik Asit Dongust ) ( Matrikste )

v Son Oksidasyon Evresi ( ETS) ( Kristada )
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Oksijenli solunumun ilk Gi¢ asamasi olan glikoliz , krebse hazirlik ve
Krebs déngust, glikoz ve diger organik yakitlari yikan katabolik yol-
lardir. Sitoplazmada cereyan eden glikoliz, glikozu iki molekil piru-
vata kadar yikar. Mitokondri matriksinde gerceklesen Krebs don-
gusu reaksiyonlarinda ise pirivat tirevi CO,’e kadar yikilir.

Oksijenli solunumda, enerjinin buyUk bir kisminin acida gikmasina
sebep olan asil olay, solunumda kullanilan oksijenin basta nétr ol-
dug@u halde, glikozun yapisindaki elektronlari tutarak 2 degerlikli
hale gelmesidir.

Bu tepkime sonucunda oksijen indirgenirken ( reduksiyon ), glikoz
yukseltgenmistir.




Oksijenli ( Aerobik ) Solunum

Oksidasyon ( Yikseltgenme )
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Rediiksiyon ( indirgenme )

Yani, solunum denkleminde goéruldigu Gzere glikozun yapisindaki
hidrojenler, solunum sonucunda oksijene dismekte ve su moleku-
1Un0 olusturarak sistemden ayriimaktadir. Ancak glikozdan oksije-
ne disen elektronlarin enerji seviyeleri azalmakta ve agiga cikan
enerji ATP sentezini saglamaktadir.

Solunum, glikozu okside ederek depodan enerji alir ve bunu ATP
sentezi i¢in hazir hale getirir.

Bir yakittaki enerjinin toptan aciga cikarilmasi, bu enerjinin is yap-
mak icin etkin sekilde kullaniimasini giiclestirir. Ornegin deposu do-
lu bir otomobilin benzin deposunun infilak etmesi otomobili uzak
mesafeler tasimak icin kullanilamaz.

Hucre solunumu da glikozu, butln hidrojenlerin yakittan oksijene
aktarildigi tek bir basamakta oksitlemez. Bunun yerine glikoz ve di-
ger organik yakitlar, her biri bir enzim tarafindan katalizlenen farkli
basamaklarda agamali olarak yikilir. Bu sekilde hiicrenin zarar gor-
mesi Onlenir.

Solunumun anahtar basamaklarinda hidrojen atomlari glikozdan
koparilir. Ancak koparilan bu hidrojenler direkt olarak oksijene ak-
tariimazlar. Bu hidrojenler genellikle ilk olarak NAD* ( nikotinami-
dadenindinukleotid ) adi verilen bir koenzime verilirler. Bu koenzim
2 e ve 1 H' tutabilirken Krebs déngiistinde kullanilan FAD koenzi-
mi ise 2 e” ve 2 H" tutabilme kapasitesindedir.
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Glikoliz

Kelime anlami olarak seker yikilmasi olan bu agsamada glikoz, t¢
karbonlu iki molekul sekere yikilir. Bu kiicUk sekerler, daha sonra
okside edilir ve kalan atomlar iki molekdl pirtvat olugsturmak tizere
yeniden duzenlenirler.

Glikoliz, her biri 6zgul bir enzim tarafindan katalizlenen baslangic-
ta ATP harcanmasini gerektiren daha sonra ise ATP kazancinin ol-
dugu basamaklari igerir.

Enerji harcama evresi Glikoz

creeexex
2ADP + @ ] — kullanilir.

Enerjinin geri 6dendigi evre ‘

4ADP + @ I olusur.
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2 Pirdvik asit

Glikolizde, hem substrat diizeyinde fosforilasyonla ATP sentezle-
nirken, hem de substrattan koparilan hidrojenler NAD* koenzimine
aktarilarak 2 NADH * H" sentezlenmis olur. Bu molekiiller de solu-
numun ileriki basamaklarinda ATP sentezine kaynaklik edecektir.
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* ETS'ye aktarilir. Oksidatif
2NAD 2NADH — fosforilasyonla ATP sentezinde

kullanilir.

Memelilerdeki alyuvar hticresi gibi bazi doku ve hucreler icin tek
metabolik enerji kaynagi glikoliz tepkimeleridir.

Glikoliz, hiicresel solunumda ATP’nin Uretildigi baslangic tepkime-
leridir. Patatesin yumrularinda nisasta depolanmasi, su teresi gibi
su kenarinda yasayan bitkilerin yasamsal faaliyetlerinin strdurul-
mesi gibi pek cok olayda kullanilan enerjinin buayuk kismi glikoliz-
den saglanur.

Gikoliz hicresel solunum ve fermentasyon tiple-
rinde ortak olarak gerceklesen baslangic asama-
sidir. Tim canlilarda gézlenir.
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Oksijenli ( Aerobik ) Solunum

Glikozda depolanmig kimyasal enerjinin dértte birinden azi glikoliz
ile aciga cikarilir. Enerjinin blytk bir kismi iki adet pirtivat moleku-
linde depolanmis halde kalir.

Eger ortamda molekdler oksijen var ise piruvat mitokondriye girer.
Piravik Asitten Asetil Co - A olusumu

Mitokondriye giren piruvattan 1 molekdl CO,, ve 2 hidrojen ato-
mu ayrilir. Bu agsama oksijenli solunumda karbondioksidin aci-
da ciktigr ilk basamaktir.
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Tasiyici Protein

Piruvattan ayrilan hidrojenler NAD* koenzimine aktarilarak NA-
DH " H" olusur. Bunun sonucunda piruvat, 2 karbonlu bilesik
olan Asetil Co - A’'ya dénusuir.

Asetil Co - A, Krebs déngusunu baslatan esas maddedir.

Ortamda yeterince oksijen bulunmazsa pirtivik asit; asetil - Co-
A’ya dénusemeyecedi icin mitokondriye gecemez. Etil alkol ya
da laktik asit fermantasyonu tepkimelerine katilir. Bu anlamda
asetil - CoA olusumu, huicre icerisinde yeterli miktarda oksijen
bulundugunu gdsteren en énemli dlguttur.

Krebs Déngusti

Krebs déngusu, 2C’lu asetil - CoA molekuliindn mitokondri mat-
riksinde hazir bulunan 4C’lu organik molekulin enzim kontro-
Iinde bir araya gelerek 6C’lu sitrik asidi olusturmasi ile baslar.

Daha sonra pes pese gerceklesen reaksiyonlarla sitrik asitten
4 karbonlu organik madde yeniden sentezlenir ve krebs don-
gusu tamamlanmis olur.

Oksijenli solunumla bir glikoz molekulindn pargalanmasi sira-
sindagerceklesen iki krebs déngusu ile substrat diizeyinde fos-
forilasyonla 2 ATP sentezlenir.
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Organik yaplli, farkli karbon sayisina sahip molekullerden ayri-
lan proton (H") ve elektronlar (¢) ise 6 NAD" ve 2 FAD" tarafin-
dan tutulur. Bu sirada 4 CO,, olusur. Krebs dongustnde Cre ti-
len 6 NADH ve 2 FADH, molekdlleri ise elektron tagima siste-
mine aktarilir.
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