HUCRESEL SOLUNUM:
OKSIJENLI SOLUNUM

12. Sinif Biyoloji / AYT Hazirlik

» Bu ders notlari, hlicresel solunum
mekanizmalarini, ATP retim siireglerini ve
metabolik evreleri kapsar.

» Konu: Enerji Déniistimleri (Canlilik ve Eneriji)

» Odak: Aerobik (Oksijenli) Solunumun Evreleri



Nefes Alip Verme Hucresel Solunum

Solunum organlarinda (6rnegdin akcigerler) Organik besin molekillerinin (glikoz) hiicre iginde
gergeklesen fiziksel gaz degisimidir (O, al, CO, ver). enzimler yardimiyla pargalanarak kimyasal bag
enerjisinden ATP iretilmesidir.
« Amag: Canlinin metabolik faaliyetleri igin gerekli
enerjiyi (ATP) Uretmektir.

[DIKKAT]: Hilcresel solunum bir gaz degisimi islemi degil, bir enerji iiretim ve déniigiim siirec




Oksijenli Solunumun Genel Denklemi

Oksijenli solunum; oksijen varlijinda besinlerin CO, ve H,0'ya kadar tam pargalanmasidir.

Genel Tepkime:
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Sadelestiriimis Denklem
Biyoloji sorularinda genellikle su molekdilleri sadelestirilerek su sekilde gosterilir:

C(H,,0, + 60,—> 6CO, + 6H,0 + ATP + Is1

[UNUTMA]:
Tepkimede hem su harcanir hem de su Uretilir. Net su gikigi pozitiftir, ancak tepkimeye suyun
girdigini unutmamak gerekir.




Olayin Merkezi: Mitokondri Yapisi

Okaryotik canlilarda oksijenli solunum 7 —— N Dis Zar
mitokondride tamamlanr. c

¢ Zar (Krista)
» Cift Zar Sistemi: Dig zar diiz, i¢ zar kivrimlidir.
« Krista: i¢ zarin yaptig kiviimlardir. Yiizey
alanini artirir ve ETS (Elektron Tagima
Sistemi) elemanlarini tasir.
« Matriks: i¢ zarin doldurdugu sivi kisimdir.
Krebs dénguisl enzimleri, kendine 6zgu
DNA, RNA ve ribozomlar burada bulunur.

Matriks

[BILGi]: Mitokondri kendi DNA'sina sahip oldugu icin ihtiya¢ durumunda gekirdek
kontroliinde kendini esleyebilir.




Canl1 Gruplarina Gore Solunumun Yeri

Okaryot Canlilar $ '

Prokaryot Canlilar

« insan, Bitki, Mantar vb.

« Glikoliz: Sitoplazma
« Krebs ve ETS: Mitokondri

« Bazi Bakteriler

 Mitokondri organeli yoktur.

* Glikoliz: Sitoplazma

+ Krebs: Sitoplazma

« ETS: Hiicre zar kivrimlan (Zar yiizeyi)

IV[GNEMLi]: Prokaryotlarda zarli organel (mitokondri) bulunmaz. ETS elemanlari hiicre

zarinin i¢ ylizeyinde konumlanmistir.




Oksijenli Solunumun Evreleri

1. Glikoliz #

Sitoplazma Mitokondri Matriksi

3. Elektron Tagima
Sistemi (ETS)

Mitokondri Kristasi

ATP Uretimi

Glikozun Piruvata Asetil-CoA'nin
Parcalanmasi

Pargalanmasi




1. Evre: Glikoliz (Glikozun Pargalanmasi)

Glikoz (C6) SElnzi’mler Piruvat (C3) Piruvat (C3)
itoplazma
OO —000 ©©©
Piriivik asit Piriivik asit

» Tanim: 6 karbonlu glikozun, sitoplazmada enzimlerle 3 karbonlu iki molekiil
piruvata (pirlvik asit) parcalanmasidir.

» Yer: Tum canlilarda Sitoplazmada gerceklesir.

» Ozellik: Evrenseldir. Tiim canlilarda kullanilan enzimler ve gergeklesme
mekanizmasi aynidir.

* Amag: Glikozu kararsizlastinp pargalamak ve sonraki evreler i¢in hazirlamaktir.

[DIKKAT]: Glikoliz tepkimeleri oksijene ihtiya¢ duymaz. Oksijenli veya oksijensiz tim
solunum cesitlerinde ve fermantasyonda ortaktir.




Glikoliz Evresi: Madde ve Enerji Dengesi

2 ATP Harcanir

(Aktivasyon) 4 ATP Uretilir

==) 2 NET ATP

+ Aktivasyon: Glikozun kararsizlagip reaksiyona girmesi igin baglangigta 2 ATP harcanir.

* Uretim: Tepkimeler sonucunda toplam 4 ATP sentezlenir.

* Net Kazang: 4 Uretilen - 2 Harcanan = 2 Net ATP.

* NADH Olusumu: Hidrojen ve elektron yakalayan NAD+ koenzimi indirgenerek 2 NADH
molekdll olugturur.

Anahtar Kavram: Uretilen ATP, Substrat Diizeyinde Fosforilasyon (SDF) ile sentezlenir.



Ara Basamak: Piruvatin Oksidasyonu

Mitokondri Dig Zari » Glikoliz sonucu olugan 2 Piruvat,
) MitckonddlgZan ) mitokondrinin igine (matrikse) girer.
o Moeare = Piruvat dogrudan Krebs déngiisiine
katilamaz; Asetil-CoA'ya (2 karbonlu)
dondsgdr.
* Olaylar:

» Sonugta 2 karbonlu Asetil-CoA olusur ve

: a8 “ c % 1. Her piruvattan 1 molekil CO, ayrilir
Elmty ) AP &EBR A“(tcz) & (Dekarboksilasyon).
2. NAD+ indirgenerek NADH olusur.
Krebs dongustini baslatir.

INOT]: Bu evre glikoliz ile Krebs arasindaki baglantiyi kurar.




2. Evre: Krebs (Sitrik Asit) Dongtlisi

= Yer: Mitokondri Matriksi.

— * Kesif: Hans Krebs (1937)
Sitrik Asit (6C) tarafindan aydinlatilmistir.

clclclclo

Okzaloasetik co « Baglangig: 2 karbonlu Asetil-
Asit (4C) OO OO * i CoA, 4 karbonlu Okzaloasetik asit
8 NADH ile birlegerek 6 karbonlu Sitrik
NADH - Asit'i olugturur.
[c]clc]clo] « Siireg: Bir dizi enzimsel
tepkimeyle karbonlar CO2
G co, seklinde yapidan ayrilir ve
dongli tekrar baglangig

ATP e
Substrat Dilzeyinde NADH maddesine doner.

Fosforilasyon

Asetil-CoA @@ (2C)

FADH,

ac
0000



Krebs Dongiisii: Uriin Bilangosu

ot = X 2

Dadngli glikoz basina iki kez galigir
« Bir glikoz molekiili igin dongu 2 kez gergeklesir (Clinki 2 Piruvat olusmustu).

« 1 Glikoz i¢in Krebs Sonugclar::
- 4 Molekiil C0O,: (Atmosfere verilir).
- 2 ATP: (Substrat Diizeyinde Fosforilasyon ile iretilir).
- 6 NADH: (Hidrojen ve elektron tasiyicisi).
- 2 FADH,: (Yeni bir elektron tasiyicisi, sadece Krebs'te gorev alir).

[DIKKAT]: Piruvat oksidasyonunda gikan 2 CO, ile birlikte toplam €O, ¢ikisi 6 olur.
Glikozdaki tum karbonlar CO, haline gelmigtir.
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Elektron ve Hidrojen Tasiyicilari: Koenzimler

« Hiicresel solunumda agiga gikan enerji yuikli
elektronlari ve protonlari (H*) yakalayarak
ETS'ye tasiyan molekdillerdir.

* NAD+ (Nikotinamid Adenin Diniikleotit):
Hem glikoliz hem Krebs'te gorev alir.
Elektron alarak NADH'a indirgenir.

« FAD (Flavin Adenin Diniikleotit): Sadece
Krebs donglislinde gorev alir. Elektron
alarak FADH,'ye indirgenir.

[BILGI]: Bu molekiller birer 'enerji mekigi'
veya 'pil' gibi davranarak, enerjiyi son evreye
(ETS) tasirlar.




3. Evre: Elektron Tasima Sistemi (ETS)
A A
® ® ® ®

getirilen yliksek enerjili elektronlar,
zar {izerindeki protein kompleksleri
tizerinden aktarihr.

= Elektronlar bir molekiilden digerine
aktarilirken (indirgenme-
Yiikseltgenme/Redoks) enerji agiga
cikar.

« Bu enerji ile protonlar (H*) matriks
boslugundan zarlar arasi bosluga
pompalanir.

» ATP Sentaz: Geri donen protonlarin
olusturdugu enerjiyle ATP sentezler
(Oksidatif Fosforilasyon).




Oksijenin Rolu ve Suyun Olusumu

* ETS'nin en sonunda, elektron ilgisi en
yuksek olan molekiil Oksijen bulunur.

* Son Elektron Alicisi: Oksijen, ETS
zincirinden gelen yorgun elektronlar ve
ortamdaki protonlar (H*) alir.

« Bu birlesme sonucunda Su (H,0) olusur.

302 +2e” +2H" — H,0

[KRITIK]: Oksijen olmazsa ETS durur, NAD+
ve FAD geri donistirilemez ve Krebs
donglsi galismaz.




Ozet Tablo: Oksijenli Solunum Bilangosu

Evre Yer Uretilenler ATP Uretim Sekli
Glikoliz Sitoplazma 2 ATP (Net), 2 NADH SDF
Piruvat .

Oksidasyonu Matriks 2 NADH, 2 CO, Yok
T T ; 2 ATP, 6 NADH, 2
Krebs Dongiisii Matriks FADH,, 4 CO, SDF
ETS Krista ~28-32 ATP + H,0 Oksidatif

:Sonuq: Enérjinin buvuk kismi ETS evresinde
oksidatif fosforilasyon ile kazanilir.



