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HUCRESEL SOLUNUM
HUCRESEL SOLUNUMUN ONEMI

*Hucreler, canliigini devam ettirmek ve cogalmak icin enerjiye ihtiyag duyar.
*Fotosentezle uretilen organik besinler ve oksijen, solunum olaymda kullanilarak enerji elde edilir.

*Hucrelerde; glikoz, yag asidi, gliserol, amino asit gibi organik molekullerin yapismdaki kimyasal bag enerjisi ile ATP
sentezlenmesine hucresel solunum denir.

*Tek hucreli ve ¢ok hucreli canlilarim her bir hucresinde bircok yapim ve yikim tepkimeleri gerceklesir.

*Canlilarim beslenme yoluyla aldiklari bilesiklerin kimyasal baglarmdaki enerjiyi agiga cikarmalari ve ¢ikardiklari
enerjiyle yeni bilesikler sentezledikleri tepkimelerin tumu metabolizmadr.

*Metabolik faaliyetlerin buyuk bir bolumunde enerji harcanir. Bu enerji hucresel solunumla uretilen ATP molekulunden
karsilanir.

*ATP, dis ortamdan veya diger hucrelerden alinamaz. Hucrelerin dolayisiyla canlilarm varligimi surdurmesi, hucresel
solunumun kesintisiz bir sekilde devam etmesine baglidir.

*Hucresel solunum; oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve fermantasyon olmak uzere ug sekilde gerceklesir.

*Qksijen ve enzimler yardimiyla enerji verici organik molekulllerin H20 ve CO2’ye kadar parcalanmasi sirasinda aciga
] y y ] g y parg ¢Ig
¢tkan enerji ile ATP sentezlenmesine oksijenli solunum denir.

*Glikozun hucre sitoplazmasinda oksijensiz olarak yikilip enerji elde edilmesine oksijensiz solunum denir.

*Fermantasyon ise besinlerin yapi taglarmin oksijen kullanmadan kismi olarak yikilip ATP elde edilmesi olayidir.
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Oksijenli Solunum

*Oksijenli solunumda besinlerin yapi tasglari, enzimler ve oksijen sayesinde CO2 ve H20 gibi inorganik maddelere
parcalanir. Bu sirada enerji elde edilir. Uretilen enerjinin bir kismi ATP’ye aktarilirken bir kismi da 1s1 enerijisi olarak aciga
ctkar.

*Organik besinlerin hucre igcinde oksijen kullanilarak inorganik molekullere kadar parcalanmasi ile enerji agiga
ctkarilmasi surecine oksijenli solunum denir.

*Oksijenli solunum, bazi prokaryot ve okaryot canlilarda gercgeklesir.

*Oksijenli solunum, prokaryot canlilarda sitoplazmada baglayip solunuma yardimci ETS elemanlarmi tagiyan hucre zari
kivemlarmda tamamlanir.

*Okaryot canlilarda ise oksijenli solunum yine sitoplazmada baglayip mitokondride devam eder.

Mitokondrinin Yapisi

*Mitokondbri, cift birim zarla cevrilidir ve mitokondrinin distaki zari diizdiir. icteki zari ise dar alanda genis bir ylizey
olusturacak sekilde girintili ve ¢citkintili bir yapiya sahiptir. Bu kivrimli zar yapisi, solunum yuzeyini artirarak daha fazla
enerji uretilmesini saglar.

Cici Bilgi: Mitokondri, organik maddelerden oksijenli solunumla urettigi ATP’yi kloroplast hari¢ enerjiye ihtiyaci olan
diger organellerle paylagir.
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*I¢ zarm kivrimlarma krista, i¢ zar icinde yer alan siviya ise matriks
Ribozom denir.

Mitokondri sivisi

Dis zar ( matriks) *Krista ve matrikste oksijenli solunumda gorev alan enzimler

bulunur. Ayrica matrikste; mitokondriye 6zgu olan DNA, RNA ve
ribozomlar yer alir. Bu sebeple mitokondriler, hucrenin kontrolu
\ ‘& I zar (krista) altimda ¢ogalabilir ve yapilarma uygun proteinleri sentezleyebilir.
/
L’ / DNA *Mitokondrilerin sayisi, hucrelerin yapisina ve enerji ihtiyacima gore
A\ hiicreden hiicreye farklilik gosterebilir. Ornegin cizgili kas, sinir, kalp

ﬁ ¥ ve karaciger hucrelerinde mitokondri bol miktarda bulunurken yag
"B / doku hucrelerinde ise ¢ok az bulunur.

*Duzenli egzersiz yapmak, mitokondri sayisini artiran onemli bir
aktivitedir. Bu yuzden hangi yas doneminde olursak olalim mutlaka

fiziksel aktiviteye dayali egzersizler yapmali ve bunlari davranig

haline getirmeliyiz.

RNA

*Fermantasyona gore daha fazla enerji kazanci saglayan oksijenli
solunum; glikoliz, piruvik asitten asetil - CoA olugumu, krebs dongusu ve elektron tagima sistemi (ETS) evrelerinden
olusur.

*Okaryot canlilarda oksijenli solunumun glikoliz evresi, sitoplazmada; piriivik asitten asetil - CoA olugumu, krebs
dongusu ve ETS evreleri ise mitokondride gerceklesir.

*Oksijenli solunum sirasinda organik besinlerin yapi tasglari, enzimlerin kontrolunde kademeli olarak yikilir ve ATP
sentezlenir.

*Bazi reaksiyon basamaklarinda besinlerin yapi taglarma yikilmasi sirasinda substratlardan ayrilan fosfat molekulleri,
ADP molekulune baglanarak substrat duzeyinde fosforilasyon ile ATP sentezlenir.
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*Bazi reaksiyon basamaklarimda ise besinlerin yapi taglarma yikilmasi sirasinda hidrojen atomlari agiga ¢ikar. NAD ve

FAD molektilleri ile tagman bu hidrojen atomlarmdaki enerjiden ETS araciligi ile ATP sentezlenir. Bu sekilde gerceklesen
ATP sentezine oksidatif fosforilasyon denir.

AN L

—_—

NADH ile tasinan

elektronlar MITOKONDRI NADH ve FADH2 YA\
i ile taginan
NADH ile taginan elektronlar
elektronlar
Glikoliz / Elektron tasima
. R - . . sistemi (Oksidatif
elllera—= P'ar:i‘;'k / Aé“'gy Krebs déngusu fosforilasyon)

SITOPLAZMA

_\

X

Substrat duzeyinde Substrat diizeyinde Oksidatif
fosforilasyon fosforilasyon fosforilasyon



@biyolojici.net (S5 youtube.com/Biyolojici r@biyolojici'net

Oksijenli Solunum Evreleri
1. Glikoliz

*Hucresel solunumda enerji verici organik molekul olarak glikoz kullanildigimda gerceklesmesi zorunlu ilk tepkime
glikoliz olayidir.

*Glikoliz ile solunumda tuketilecek 6 karbonlu glikoz, gesitli enzimlerin kontrolunde 3 karbonlu piruvik aside (piruvata)
donugturulur.

*Bu donusum sirasinda ATP hem tuketilir hem de uretilir.

*Kisaca glikoliz, glikozun piruvik aside kadar parcalanmasi sirasinda bir miktar ATPnin uretildigi enzimsel tepkime
dizisidir.

*Glikoliz sirasimda kararli glikoz molekulunu solunum reaksiyonlarima katilacak kadar kararsiz hale getirmek icin ATP

harcanir.

*Daha sonraki asamalarda ise substrat duzeyinde fosforilasyon ile ATP sentezlenir ve glikoz, 2 piruvik aside donusur.
*Glikoz molekulunun solunum tepkimelerine katilabilmesi icin 2 ATP harcanir ve 2 tane 3C’lu piruvik asit meydana gelir.
*Tepkimeler sonucu &4 ATP uretilir ve bu sirada bir gesit koenzim olan NAD (nikotinamid adenin dinukleotit) molekulleri,
olusan organik molekullerden hidrojen alarak NADH olusturur.

*Okaryot hiicrelerdeki glikoliz sirasinda ara triinlerden ayrilan elektron ve hidrojenler, NADH formunda mitokondrinin
kristasma aktarilir.

*Bu elektron ve hidrojenler, oksidatif fosforilasyonla ATP sentezinde kullanilir.

Cici Bilgi: NAD molekilu, solunum metabolizmasinda elektron tagiyan bir cesit koenzimdir. NAD+, kimyasal olarak
yukseltgenmis molekul olarak kabul edilir. Glikoliz sirasinda NAD+, bir ¢ift hidrojen aldigimda NADH olarak indirgenir.
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A 4 ADP+P, 4ATP

2 ADP+2P,
Glikoz U

/-\ 2 Piriivik asit

+ ETS’ye aktarilir. Oksidatif
2 NAD 2 NADH — fosforilasyonla ATP sentezinde
kullanilir.

2. Piruvik Asitten Asetil - CoA Olusumu

*Krebs dongusu baglamadan once mitokondri matriksine gegen 3C’lu piruvik asitler, CO2 ¢ikigi ve NADH olusumu ile
asetil - CoA (asetil koenzimA) adi verilen 2C’lu bilesige donusur.

MITOKONDRI *Ortamda yeterince oksijen bulunmazsa piruvik asit; asetil
S - CoA’ya donusemeyecegi icin mitokondriye gecemez.

SITOPLAZMA *Etil alkol ya da laktik asit fermantasyonu tepkimelerine

katilir.

*Bu anlamda asetil - CoA olusumu, hucre icerisinde yeterli

5 Pirtvik asit / (/ SNAD* I miktarda oksijen bulundugunu gosteren en onemli olguttur.
= A Myt / | /)
S =
\,_7/ \7
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3. Krebs Dongusu

*Krebs dongusu, 2C’lu asetil - CoA molekiulunun mitokondri matriksinde hazir bulunan 4C’lu organik molekulun enzim

kontrolunde bir araya gelerek 6C’lu sitrik asidi olugturmasi ile baglar.

y3::Asetil - CoA
/'\
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2Sitrik asit

\> 4C0,

2(4C’lu) organik molekal

2FADH,

‘3 6NAD*
oFAD* (:;,‘

6NADH
/-2\ADP +2P

2ATP

*Daha sonra pes pese gerceklesen reaksiyonlarla
sitrik asitten 4 karbonlu organik madde yeniden
sentezlenir ve krebs dongusu tamamlanmig olur.

*Oksijenli solunumla bir glikoz molekulunun
parcalanmasi sirasinda gerceklesen iki krebs dongusu
ile substrat duzeyinde fosforilasyonla 2 ATP
sentezlenir.

*Organik yapili, farkli karbon sayisima sahip
molekullerden ayrilan proton (H+) ve elektronlar (e-)
ise 6 NAD+ ve 2 FAD+ tarafindan tutulur.

*Bu sirada 4 CO2 olusur.

*Krebs dongusunde uretilen 6 NADH ve 2 FADH2
molekulleri ise elektron tagima sistemine aktarilir.

Cici Bilgi: FAD (flavin adenin dinukleotit); oksijenli solunumda gorevli olan ve elektron tagiyan bir ¢cesit koenzimdir. Enerji

donusum reaksiyonlari sirasinda FAD+, 2 elektron ve 2 proton alarak indirgenir ve FADH2’ye donusur.
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4. Elektron Tasima Sistemi (ETS) - Oksidatif Fosforilasyon

*Bir glikozun oksijenli solunumla pargalanmasi sirasinda kazanilan ATP’lerin buyuk bir kismi, ETS evresinde uretilir.

*Elektron tasima sisteminde yer alan ve elektron tagimakla gorevli molekuller; okaryot hucrelerde mitokondrilerin krista
adi verilen kivrmli i¢ zarinda, prokaryotlarda ise hiicre zari kivrimlarinda bulunur.

*Elektron tasima sistemi, kristada dizilmis elektron tasiyici molekullerden olusur.

*ETS molekulleri, oksijenli solunumun onceki evrelerinde olusan NADH ve FADH2 ile gelen yuksek enerjili elektronlar
tutar.

*Elektronlar bir dizi indirgenme ve yukseltgenme tepkimesi ile oksijene kadar sistem boyunca tagmir.

*Oksijen, enerji seviyesi dugsmus elektronlari ETS'nin son molekulunden alarak elektron akismin ve ATP sentezinin devam
etmesine katkida bulunur.

*Elektron kazanmis oksijen, elektron kaybetmis bir ¢ift proton ile birleserek suyu olugturur.

ATP sentaz

ADP + P, > ATP
NATH\’ Enerji
2H' + 2¢ M /‘ "
. e Eneriji
NAD* | FADH, ( ]

l\» 2H'+2e —  » ‘ ‘; J Enerji
FAD J ¢ /‘
| ‘ I 26—




3biyol0jici.net (S5 youtube.com/Biyolojici r@biyolojici'net

*Sonug olarak oksijenli solunum reaksiyonlari sirasinda ve sonunda CO2 ve H20 olugurken metabolik faaliyetler igin
gerekli olan ATP de uretilmis olur.

*Oksijenli solunumda tuketilen bir glikoz molekulunden substrat duzeyinde fosforilasyonla 4 ATP, oksidatif
fosforilasyon ile NADH’tan gelen elektronlari ETS’de hangi molekulun aldigma bagli olarak da 26 ya da 28 ATP
sentezlenir.

*Boylece glikoz bagima 30 ya da 32 ATP uretilir.
*Oksijenli solunum enzim kontrolunde gergeklestigi icin sicaklik degisimlerinden etkilenir.

*Oksijenli solunumda glikoliz sonucu olusan piruvik asit, CO2 ve H20 gibi inorganik maddelere kadar parcalandigi igin
diger hucresel solunum cesitlerine gore daha fazla ATP uretilir.

Oksijenli solunumun genel denklemi agagidaki sekilde ifade edilebilir.

C,H,,0, + 60,+ 6H,0 > 6CO, + 12H,0 + ATP

Oksijenli solunumun genel denklemindeki H20 sayilar sadelegtirilirse agagidaki denklem elde edilir.

C,H,,O, + 60, » 6CO, +6H,0 + ATP

BILGI: Kemiozmotik Hipotezden iinite sonunda bahsedilecektir



