AEROBIK SOLUNUM (OKSIJENLi SOLUNUM)

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

12.2.4. Hiicresel Solunum

Anahtar Kavramlar

fermantasyon, glikoliz, mitokondri, oksijenli solunum, hiicresel solunum, krebs dongus,
oksijensiz solunum

12.2.4.1. Hiicresel solunumu agiklar.

a. Oksijenli solunum; glikoliz, krebs dongiisii ve ETS-oksidatif fosforilasyon olarak verilir.

b. Tepkimelerdeki NADH, FADH, , ATP iiretim ve tiiketimi matematiksel hesaplamalara
girilmeden verilir.

c. Tum canlilarda glikozun gesitli tepkimeler zinciri ile pirtivik asite pargalandigi vurgulanir.
Pirtvik asite kadar olan ara basamaklara ve ara drlnlere deginilmez.

f. Hiicresel solunum stiregleri gorsel ogeler, grafik diizenleyiciler, e-6grenme nesnesi ve
uygulamalarindan faydalanarak agiklanir.

12.2.4.2. Oksijenli solunumda reaksiyona girenler ve reaksiyon sonunda agiga ¢ikan son
Uridnlere iliskin deney yapar.

-Glnlik yasamda solunum, canlilarin bulunduklari ortamdan O; alip dis ortama CO,
vermeleri olarak bilinmektedir. Oysa bu olayin dogru tanimi soluk alip vermedir. Soluk alip
verme mekanizmasi solunum sisteminde agiklanacaktir.

-Gergek anlamda solunum, organik besinlerin hiicre icinde yikilarak enerji elde edilmesi
olayidir. Bu olaya hiicresel solunum denilir.

-Hiicresel solunumun amaci enerji (ATP) tGretmektir. Uretilen enerjinin bir kismi ATP’nin
yuksek enerijili baglarinda depo edilirken bir kismi da 1si olarak ortama verilir. Ortama
verilen bu i1si enerjisi viicut sicakliginin diizenlenmesinde kullanilir.

-Enerji verici organik besin monomerlerinin oksijen kullanilarak inorganik molekillere (CO,,
H,0 veya bunlarla beraber NH3) kadar pargalanmasi ile agiga ¢ikan enerjiyle ATP
sentezlenmesine oksijenli solunum denir.

-Prokaryot canlilarin sitoplazmalarinda bagslar hiicre zari kivrimlarinda (mezozom), 6karyot
canlilarda ise yine sitoplazmada baslar mitokondride devam eder.

-Genel denklemi:

Oksidasyon

CeH1206 + 6|02 —» 6 CO, + 6 H,0 + yaklasik 30-32 ATP + i1s1

Reduksiyon

Glikoz, oksijenli solunumda CO; ve H,0’ya kadar pargalanir. Bu sirada glikoz
elektron kaybederek okside olurken oksijen de elektron alarak indirgenir.

-Glikozun yapisina katilan atomlarin radyoaktif izotoplari kullanilarak oksijenli solunum

reaksiyonlarinda olusan Urinlerin kaynagi belirlenebilmistir.

Buna gore glikozun atomlarinin ve oksijenin olusan Uriinlere gegisini soyle gosterebiliriz:
]

\4
CsH1206+6 O, =96 CO, + 6 H,O
| /9

Mitokondri
-Prokaryot canlilar ve memeli olgun alyuvarlarinin disinda oksijenli solunum yapan tim
hicrelerde bulunur.
-Mitokondriler hiicrenin enerji santralleridir. Oksijenli solunum ile ATP Uretir.
-Substrat diizeyinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon ile ATP sentezlenir.
-Cift zarhdir.
-Dis zar diiz, i¢ zar kivrimhdir. Kivrimli bu yapiya krista denir.
-Krista tizerinde ETS enzimleri (enerji Uretiminde gorev alan enzimler) vardir.
-Kristadaki kivrimlar mitokondrinin yiizeyini genisletir. Boylece daha fazla ATP Uretilir.
-Kendisine ait DNA, RNA ve ribozomu vardir.
-Kivrimlarin arasint matriks adi verilen sivi doldurur. DNA, RNA, ribozom ve solunum
enzimleri matriks iginde bulunur.

Dig zar

Krista

--Mitokondride oksijenli solunum ile ATP iiretildigine gére, mitokondri etkinligi artan bir
hiicrede;

SORU 1. (2017-LYS2/BiY)

Asagidakilerden hangisi enerji kaynagi
olarak ATP’nin kullanildigi anabolik
olaylardan biridir?

A) Pirlivik asidin asetil CoA’ya donlismesi

B) Amino asitlerden protein sentezi

C) Monosakkaritlerin piriivik aside
dondsmesi

D) Asetil CoA'nin Krebs dongisiine katilmasi
E) Krebs donglsiinden CO; ¢ikis

SORU 2. (2015-LYS2/BiY)

Glikolizde ve Krebs déngiisiinde;

I. NADH*H* olusumu,

II. COz 0lusumu,

IIl. FADH; olusumu

olaylarindan hangilerinin ortak oldugu

goraliir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve Il E) Il ve Il

SORU 3. (2015-LYS2/BiY)

I. Protonlarin (H*) biriktirildigi yer

IIl. Elektronlarin elektron tasima sisteminde
tasinim kurali

IIl. ATP olusumunu saglayan enzimin g¢esidi
Kemiozmotik hipotezine gore, kloroplastlar
ve mitokondrilerde ATP sentezi sirasinda
yukaridakilerden hangileri farkhlik gésterir?
A) Yalniz | B) Yalnizll  C) Yalniz llI

D) Ivell E) llve lll

SORU 4. (2014 — LYS2 / BiY)

Ortamda, mitokondri i¢ zarinda yer alan
ATP sentazin iglevini tamamen durduran
ozgiil bir madde bulundugunda,
asagidakilerden hangisinin gergeklesmesi
beklenir?

A) Karbondioksit ¢ikigi artar.

B) Oksijen kullanimi durur.

C) Mitokondri i¢ zarinin iki ylzeyi arasindaki
pH farki artar.

D) Elektron tagima sisteminde proton

E) pompalanmasi hemen durur.

Elektron tagima sistemindeki elektron akisi
hemen durur.

SORU 5. (2013 - LYS2 / BiY)

insanin iskelet kasi hiicrelerinde, oksijenli
solunum ve fermantasyon olaylari
gerceklesirken son elektron alicisi olarak
islev géren molekiiller asagidakilerin
hangisinde dogru verilmistir?

Oksijenli solunum  Fermantasyon
A) Oksijen Asetaldehit
B) Etil alkol Laktik asit
Q) Oksijen Pirtvat
D) Su NAD*
E) Oksijen Laktik asit

SORU 6. (2012 - LYS2 / BiY)

Bir hayvan hiicresindeki glikoliz, Krebs
doéngiisii ve Elektron Tagima Sistemi (ETS)
olaylari hiicrenin hangi kisimlarinda
gergeklesir?

Glikoliz Krebs ETS

A)  Gekirdek Mitokondri Hicre zari
. . Endoplazmik

B) Cekirdek Sitoplazma retkulum
C) Sitoplazma Cekirdek Mitokondri
D) Sitoplazma Mitokondri Mitokondri
£) Hiicre zan Endoplazmik  Endoplazmik
retkulum retkulum
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-0, tUketimi artar. Enerji verici olarak kullanilan glikoz, yag asidi ve gliserol gibi
monomerlerin miktari azalir. Yogunluk azalir. CO, artar. pH diiser. Asitlik artar. Uretilen ATP
artar. Isi artisi olur. H,O miktari artar. Ozmotik basing azalir. Turgor basinci artar.
-Oksijenli solunum, glikoliz, krebs dongiisii ve ETS olmak lizere lic agamada tamamlanir.
1. Glikoliz: Bitiin hiicresel solunum tepkimeleri glikoliz ile baslar. Glikoliz, glukozun
hicrenin sitoplazmasinda enzimlerle 2 molekil piruvata (pirtivik aside) yikildigi evredir..
-Glikozun aktiflesmesi ve reaksiyonun baslayabilmesi igin aktivasyon enerijisi olarak 2 ATP
harcanir.

-Bir glikoz molekdli basina, substrat diizeyinde fosforilasyon ile toplam 4 ATP iretilir. Net
kazang 2 ATP’dir.

-2 NAD* indirgenir yani 2 NADH*H* olusur.

-NAD (Nikodinamid adenin dintkleotit) elektron tasiyici bir koenzimdir. NAD* iki
elektron (2e’) ve bir proton (H*) baglandiginda indirgenerek NADH*H* sekline donusdr.

-Sitoplazmada gergeklesir.

-Oksijene gerek duyulmaz. CO; kullanilmaz ve de olusmaz.

-Glikoliz, hemen hemen tiim canlilarda sitoplazmada ayni enzimlerle gergeklesir. Bunun
nedeni her agamada gorev alan enzimlerin tim canlilarda bulunmasidir.

-Glikoliz enzimlerinin tiim canli hiicrelerde ortak olmasi tiim canli hiicrelerde ortak ya
da benzer genlerin bulundugunu kanitlar.

~ GLUKOZ
(6C)
2 ATP
2 NAD* Q‘
. . 2 ADP + Pj
GLIKOLIZ = )
2 NADH 4 ADP + Pj
4 ATP
- 2. PIRUVAT
(30)

Sema: Glikoliz evresi

-Glikolizin son rtinii olan piruvatlar ve NADH’lar ortamda oksijen varsa, mitokondri
matriksine (mitokondri i¢ sivisina) geger. (Oksijenin dolayli etkisi)

NOT:

Dikkat edelim, oksijenli solunum sirasinda glukoz mitokondri igine girmez. Glikolizde 2
molekdl piruvata pargalanir ve piruvatlar mitokondri icine alinir. Ancak piruvatlar krebs
déngiisiine girmek icin tam hazir degildirler. Once Krebs déngiisiine hazirlik (piriivik asit
oksidasyonu) asamasi gergeklesir.

-Bu sirada;

-2 piruvattan birer molekil CO; ayrilir. (CO,, glukozun simdiye kadarki yikiminda olusan
ilk atik GrGnddr). Birer cift hidrojenin elektron ve protonlari NAD* tarafindan tutulur.
Yani NAD+, indirgenerek 2 tane NADH olugur. Sonunda her bir asetik asit, koenzim A
(CoA)’ya tutunur. Boylece krebsi baglatacak molekil olan 2 tane Asetil koenzim A
(Asetil Co A) olusur.

Asetil Co A, krebs dongiisiinii baglatan temel molekiildiir.

-Piruvatin asetil Co A’ya doniisiimii ortamda oksijen oldugunu gésterir.

2co, | [2nAD']
i

Sekil: Krebs déngiisiine hazirlk (piriivik asit oksidasyonu)

2 Piruvat
(3€)

2 Asetil Co A
(20)

2. Krebs dongiisii (Sitrik asit dongiisii=karbon yolu):

-ilk defa ingiliz bilim insani Hans Krebs (Hans Krebs) tarafindan 1937 yilinda agiklandigindan
bu reaksiyonlara Krebs donglisi denilmistir.

-ilk olusan driin sitrik asit oldugundan dolayi sitrik asit déngiisii de denilmektedir.

-Krebs dongusi prokaryotlarin sitoplazmasinda, 6karyotlarin mitokondri matriksinde
gergeklesir.

-Krebste gerceklesen olaylar: [Rakamlar 1 molekiil glikoz (2 asetil Co A icindir. 2 asetil Co
A igin iki tur déner.)]

1.ilk olarak, Asetil Co A’dan CoA ayrilir, asetik asit 4 C’lu okzaloasetik asit ile birleserek 2
molekil 6 C'lu sitrik asit olusturur.

SORU 7. (2012 — LYS2 / BiY)

Alkol fermantasyonu oksijenli solunum ve
laktik asit fermantasyonunda
asagidakilerden hangisi ortak degildir?

A) Enzimlerin kullanilmasi

B) ATP’nin sentezlenmesi

C) Organik maddelerin yikilmasi

D) NADH * H* olusumu

E) CO, olusumu

SORU 8. (2011 - LYS2 / BiYO)

Krebs ¢cemberinde gergeklesen olaylar goz
oniine alindiginda asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Krebs gemberinde FADH, sentezlenir.

B) Hiicre solunumunda ortaya ¢ikan NADH
molekiillerinin gogu krebs gemberinde
sentezlenir.

D) Kerbs gemberinde olusan bir organik
molekdil, bir sonraki basamagin substratidir.
E) Kerbs gemberinde ¢ikan karbondioksitteki
oksijennin kaynagi, solunum ile alinan
oksijendir.

SORU 9. (2010 - LYS2 / BiYO)
Enerji elde etmede kullanilabilecek
molekiillerin biyokimyasal yikim yollari
asagida verilmistir.

l YAGLAR

BASIT l
SEKERLER] =
AMINOASITLER - GLISEROL
YAG
ASITLERI

PGAL
|
PIRUVAT
'
®

G 'k

DONG.US/U

Buna gore, semada X olarak gosterilen
madde asagidakilerden hangisidir?

A) 2 NADH B)2FADH  C) Glukoz
D) Asetil CoA  E) Sitrik asit

II

N

-

SORU 10. (2010 YGS)

Asagidaki tabloda dort ayri ortamda bulunan
besin molekdlleri ve ortamin oksijen durumu
verilmistir.

Qriam mifeil;lu c?:rst;E
| Glukoz Yok
[} Glukoz Var
1] Aminoasit Yok
v Aminoasit Var

Yukaridaki ortamlardan hangilerine maya
mantari eklenmesi sonucu etil alkol ¢ikar?
A) Yalniz | B) Ivell C) llvelll
D)llvelV  E)lllve IV

SORU 11. (0SS FEN-1 / 2008)

Okaryot canhilarin oksijenli solunumunda,
I. glukozun sitoplazmada belirli molekiillere
kadar yikilmasi,

1. enerji elde etmede kullanilacak
molekiillerin mitokondrilere gegmesi,

IIl. molekdllerin enzimlerle CO; ve H,0’ya
kadar pargalanmasi

olaylarinin gergeklesme sirasi
asagidakilerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A)I—11—1I

B)II=1=11  C)ll=1lI—-I

www.biyolojiportali.com




2. Sitrik asitlerin her birinden birer olmak tzere 2 molekil CO; ayrilir. 2 NADH olusur.
Sonugta 5 C'lu iki bilesik olusur.
3. 2 molekiil 5 C'lu bilesikten birer CO, daha ayrilir. 2 NADH daha olusur. Béylece 2 tane 4
C'lu bilesik olusur.
4. 4C'lu bilesik tekrar okzaloasetik asiti olugturarak bir krebs tamamlanir. Yeni bir krebs
baslar. Bu sirada substrat dlizeyinde fosforilasyon ile 2 ATP uretilir. 2 FADH,, 2 NADH daha
olusur.

2 Asetil Co A (2C)

N con

2 Okzaloasetik asit (4C) 2 Sitrik asit (6C)

2 NADH 2 NAD*
2 NAD* KREBS _ 2 NADH
2 (4C bilesik) PONGESD -
- 2 (5C bilesik)
2 FADH: L 2 ADP +Pi 2 NAD*
2FAD* 2 (4C bilesik) k( “ADH

Sonug olarak krebste 1 glukoz (2 asetil Co A) kullanilarak;

- 6 NADH ve 2 FADHj,, substrat diizeyinde fosforilasyon ile 2 ATP, 4 CO; liretilir. 6 Molekdil
H,0 harcanir.

3. Elektron Tagima Sistemi (ETS):

- Prokaryotlarin mezozom adi verilen zar kivrimlarinda, 6karyotlarin mitokondri
kristalarinda gergeklesir.

-Oksijen dogrudan gorev yapar. H* ve elektronlari ile birleserek su olusturur.

-Tepkimeler sirasinda NADH ve FADH, yiikseltgenir. Tekrar elektron tasiyici olarak kullanilir.
-En fazla ATP oksidatif fosforilasyon ile bu evrede uretilir.

-ETS: Enerji verici organik molekullerdeki hidrojenlerin proton (H*) ve elektronlarina (e°)
ayrildiktan sonra ETS elemanlarinca oksijene kadar tasinarak ATP sentezledigi evredir.
-Mitokondrinin i¢ zarinda yer alan protein ve proteine bagli protein olmayan molekiillerden
olusur.

-ETS’nin bu elektron tutucu elemanlari elektron cekme giicline gore en zayif olandan
kuvvetli olana gore | ve IV arasi numaralarla siralanir.

- ETS elemanlari, bu agsamaya kadar olusturulan NADH ve FADH; molekillerinin getirdigi
elektronlari alir.

-ETS’de tasinan elektronlarin enerjisi kademe kademe sisteme aktigi icin elektronlari enerji
diizeyi azalr.

-Enerijisi en yliksek olan elektron ETS’nin I. elemani tarafindan tutulur. Daha sonra
indirgenme yiikseltgenme tepkimeleriile lll. ve IV. elemanlara dogru akar. Bu sirada
enerjilerini sisteme birakir. Bir kisim enerji de isi olarak ortama verilir.

-Bu eneriji ile matriksteki hidrojen iyonlari (proton veya H*) ETS’nin I-lll ve IV. elemanlari
lizerinden zarlar arasi bosluga pompalanir. Hidrojen iyonlarinin gegisiyle de matriks ile
zarlar arasi bosluk arasinda proton derisimi farklhilhgi olusturulur.

-Enerijisi en az olan en zayif elektronu ETS'nin IV.elemanindan elektron ilgisi en yiksek olan
(bir baska ifade ile elektronegatifligi en yiiksek olan) son elektron tutucu oksijen alir, ATP

sentaz enziminin olusturdugu kanaldan matrikse pompalanan H*lari ile birleserek su olusur.

-ETS molekdlleri araciligi ile elektronlarin oksijene tasinmasi ve ATP’nin sentezlenmesine
oksidatif fosforilasyon denir.
-Oksidatif fosforilasyonla ATP Uretimi, 1960 yilinda Peter Mitchell tarafindan ileri stirtilen
Kemiozmozis hipotezine dayandirilarak agiklanmaktadir.

Kemiozmozis hipotezi
-“Zar yuzeyleri arasindaki proton derisim farki ATP sentezini saglar” seklinde ifade edilir.
- Yuksek enerijili elektronlarin ETS’de aktarimi sirasinda agiga ¢ikan serbest enerjinin bir
kismi 1s1 olarak ortama verilirken buytk bir kismi matriksteki protonlari ETS molekilleri
araciligi ile i¢ ve dis zar arasindaki bosluga pompalamada kullanilir. Mitokondirinin ig zari
protonlara gegirgen olmadigindan
bu olaylar zarlar arasi boslukta proton yogunlugunu artirir. Ayrica protonlar, elektrik yika
tasidiklarindan zarlar arasindaki bosluk ile matriks arasinda elektriksel ylk farkinin
olugmasina neden olur.
-Bu derigim ve elektriksel yik farki bir potansiyel enerji olusturur.
-Olusan bu enerji (proton hareket kuvveti), H* iyonlarinin ATP Sentaz’in igine girerek
enzimin bir degirmen gibi donmesini saglar. ATP Sentaz’in matrikste bulunan alt birimi
donme kuvveti ile ATP sentezi gergeklestirir.
-Kemiozmotik modele gére organik molekillerdeki bir gift elektron ETS’ye NADH ile girerse,
toplam 2,5 ATP, FADH, ile girerse 1,5 ATP sentezi gerceklesmektedir.
Boylece bir glikoz molekiiniin CO2’ye kadar indirgenmesi ile sonuglanan yikim
tepkimelerinde toplam 30-32 ATP sentezi gerceklesmektedir.

D)Il=1=11  E)lI=1—=1

SORU 12. (2008 OSS FEN-2)

Bir canli, agagidakilerden hangisiyle bir
glukoz molekiiliinden en fazla ATP elde
eder?

A) Glikoliz

B) Elektron tasima sistemi (ETS)

C) Laktik asit fermantasyonu

D) Etil alkol fermantasyonu

E) Pirlivattan Asetil CoA elde edilmesi

SORU 13. (0SS 2003)

Isikh bir kiltir ortaminda, glikoz ve oksijenin
varligina ya da yokluguna gore, bir bakteri
tdrtnin gelisimi incelenmistir. Degistirilen
kosullarda, bakterinin Giremesiyle ilgili
sonuglar asagidaki tabloda verilmistir

Oksijen Glikoz Bakteri Uremesi
Var Var Var
Yok Var Var
Var Yok Yok
Tablodaki bilgilere gére, bu bakteri tiri ile
ilgili olarak,

I. Heteretrof beslenir.

II. Ototrof beslenir

Il. Okjijenli solunum yapar.

IV. Oksijene gereksinimi yoktur.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalmzlll  C)lvelll
D) lve IV E) Il ve IV

SORU 14. (0SS 1999)

Hiicrelerde gergeklesen,

I. Bir molekiil glikojenin CO ve H,O’ya yikimi
Il. Bir molekll ATP’nin ADP’ye yikimi

III. Bir molekiil glukozun etil alkol ve CO,’ye
yikimi

IV. Bir molekil glukozun CO; ve H,0’ya
yikimi

olaylari, asagidakilerden hangisinde en az
enerji iiretilenden en cok enerji lretilene
dogru siralanmigtir?

A) I1-11-1V-II B) I-IV-1I-11I
D) lI-I-11-1vV E) IV-1I-111-1

C) H-11-1V-1

SORU 15. Oksijenli solunum sirasinda;

I. Glukoz IIl. NAD lll. Enzim IV. FAD

gibi molekiillerden hangileri tekrar tekrar
kullanilabilir?
A) Yalniz |

D) 1L, 11,1V

B) Yalniz Il
E) 1L

C)lvelll

SORU 16. Asagidakilerden hangisi, asetil
koenzim A molekiiliine doniismeden,
dogrudan Krebs dongiisii tepkimelerine
katilabilir?

A) Yag asitleri B) Gliserol C) Disakkaritler
D) Fruktoz E) Bazi amino asitler

SORU 17.Asagidakilerden hangisi,
glukozdan enerji saglamak igin amaciyla
gergeklesen reaksiyonlar sirasinda, ortamda
oksijen bulundugunu gosterir?

A) Asetaldehidin olusmasi

B) Asetil CoA’nin olusmasi

C) NAD*In indirgenmesi

D) Laktik asidin olugmasi

E) ETS’nin gérev yapmasi

SORU 18. Asagida mitokondrinin sekli

basitlestirilerek verilmistir.
|
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ATP sayisindaki bu farklilik, sitoplazmada glikolizle olusturulan NADH molekiillerinin
degisik dokularda ETS’ye farkli mekanizmalarla katiimalarindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin iskelet kasi ve beyin hiicrelerinde 30; karaciger, bébrek ve kalp hiicrelerinde 32
ATP Uretilir.

Zarlar arasi bosluk
H+\ H* H* H* H* H* < H* H*
H*'h__,’ _____ H "‘___7____H”*-"‘<

NAD* FAD 24
Mitokondri matriksi H*

ATP sentaz ve ATP sentezi
(Kemiozmotik hipotez)

ETS ve proton yogunluk farkinin
olusmasi

L4

Oksidatif fosforilasyon
Kemiozmotik hipoteze gére mitokondrilerde ATP iiretiminin sematik g6sterimi

NOT:

-Mitokondride protonlar zarlar arasi bosluga ATP harcanmadan elektronlarin enerjisi ile
pompalanirken, kloroplastlarda tilakoit bosluga pompalanir.

Oksijenli solunumda ETS elemanlarinin gérev almasi ve organik molekdllerin inorganik
birimlerine kadar ayristirilabilmesi nedeniyle elde edilen enerji miktari fermantasyona
oranla ¢ok daha fazladir (yaklasik 15 kat).

-Hicre ici enerji fazlaligi oldugunda (ATP/ADP orani yukseldiginde) hiicrelerin solunum
tepkimeleri yavaslar, enerji yetersizliginde (ATP/ADP orani dustugtinde) ise enzimlerin
etkinligi arttirilarak enerji Gretimi hizlanabilmektedir.

Oksijenli solunumda suyun olusumu
Bir ¢ift hidrojen atomunun ETS’de son elektron tutucu molekdl olan O ile birlesmesi sonucu
bir molekiil su olusur. Glikolizden baglayarak krebs sonuna kadar 10 NADH ve 2 FADH;'nin
getirdigi H'lerin elektron ve protonlari ile birlesen O,, 12 molekiil su olusturur. Bunlarin 6
tanesi krepste harcandigindan kalan 6 molekiil su ortama verilir.

Oksijenli solunumda CO; olusumu

Bir molekil glukozdan krebse hazirlik (pirtvik asit oksidasyonu) evresinde 2 CO,, krebs
donglisiinde de 4 CO; olmak lizere 6 CO; olusur ve disariya verilir.

o v
) Kreb
2 Piruvat 2 Asetil Co A —>/d;engsusu

(3C) (ZC) 2(4C) 2(5C)

\4-

Sema: Oksijenli solunumda CO; olusumu
Oksijenli solunumda ATP iiretim sekilleri

1. Substrat diizeyinde fosforilasyon ile bir molekiil glukozdan;
-Glikolizde toplam 4 ATP, NET 2 ATP uretilir.
-Kres donglisiinde TOPLAM ve NET 2 ATP (retilir.
O halde substrat dlizeyinde fosforilasyon ile TOPLAM 6 ATP, NET 4 ATP dretilmis oldu.
2. Oksidatif foforilasyon ile bir molekiil glukozdan;
-NAD ile ETS’ye tasinan bir ¢ift H atomundan 2,5, FAD ile tasinan bir ¢ift hidrojen
atomundan 1,5 ATP Uretilir.
-Buna gore; 10 NADH olustuguna gore 10x2,5= 25 ATP,
-2 FADH; olustuguna gore 2x1,5= 3 ATP,
TOPLAM 28 ATP iretilmis olur.
Sonug olarak 1 molekiil glukozdan;
TOPLAM: 6+28=34 ATP Uretilir. NET : 4+28=32 ATP Uretilir.

FARKLI BESINLERIN OKSIJENLi SOLUNUMA KATILIM BASAMAKLARI
-Canlilarin enerji elde etmek igin kullandigi organik besinler sirasiyla karbonhidratlar, yaglar
ve proteinlerdir.

Buna gore numaralarla goésterilen
béliimlerle ilgili agagidakilerden hangisi
soylenemez?

A) 1, kemiozmotik hipoteze gére H’lerin
biriktirildigi yerdir.

B) II’de oksidatif fosforilasyon gerceklesir.
C) ll, de glukoz molekdllerine rastlanabilir.
D) ETS elemanlari II’de bulunur.

E) Piruvatin oksidasyonu IIlI’de gergeklesir.

SORU 19. Farkli besinlerin O;’li solunumda
kullanim basamaklari asagida verilmistir.

Buna gore, agsagidaki yargilardan hangisine
ulasilamaz?

A) Bliyuk besinlerin solunumda
kullanilabilmesi igin hiicre iginde hidroliz
edilmeleri gerekir.

B) Biitlin besin gesitlerinin O;’li solunumda
kullaniimasiyla CO; ve H,0 olusur.

C) Yag ve protein monomerleri O;'li
solunuma ayni basamaktan katilabilir.

D) Bazi besinlerin yapisinda C, H, O disinda
element bulunabilir.

E) BUtlin besin gesitlerinde krebs déngiisi
gerceklesir.

CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Oksijenli solunumda sadece glikolizin
baglangicinda ATP harcanir. A, C, Dve E
segenekleri oksijenli solunumun glikolizden
sonraki basamaklaridir. Higbirinde ATP
harcanmaz. Ancak amino asitlerden protein
sentezi dehidrasyon olayidir. ATP harcanir.
Cevap: B

2. Glikolizde CO; ¢ikisi yoktur. FADH, sadece
krebste olusur. NADH*+H* hem glikoliz hem
de krebste olusur.

Cevap: A

3. Elektronlarin elektron tagima sisteminde
tasinim kurali ve ATP olusumunu saglayan
enzimin gesidinde bir farkhhk yoktur. Enzim
ATPaz enzimidir her ikisinde de. Ancak
Mitokondride protonlar zarlar arasi boslukta,
kloroplastlarda ise tilakoit boslukta
biriktirilir.

Cevap: A

4. Mitokondri i¢ zarinin iki ylzeyi arasindaki

pH farki artar.
Cevap: C

5. insanin iskelet kasi hiicrelerinde
gerceklesen fermantasyon laktik asit
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- Bu besin maddelerinin solunum reaksiyonlariyla yikimi (oksidasyonu) sonucu, ortak olarak
COy, H,0, ATP ve 1si olusurken, amonyak (NHs) sadece aminoasitlerin yikimi sirasinda
olusur. Sayet kullanilan amino asit kikirtli ise kiikartla bir bilesik de olusabilir.

-Eger bir enerji metabolizmasinda NH; olusmus ise besin maddesi kesinlikle protein (amino
asit) dir.

-Enerji verici polimerler enerji metabolizmasi sirasinda 6ncelikle hidroliz ile monomerlerine
ayrilirlar.

-Karbonhidrat monomerleri glikoliz evresinden tepkimeye girer, asetil Co A’ya donisdr,
krebs ve ETS evrelerinden geger.

-Protein monomerlerinden (amino asitlerden) ilk olarak amino grubu NHs olarak ayrihr.
Buna deaminasyon da denir. Daha sonra karbon sayilarina goére 2 C’'lu amino asitler Asetil
Co A’ya, 3C’lu amino asitler piruvata, 4 ve daha fazla C’'lu amino asitler ise krebs
donglisiindeki ara molekillere doniiserek tepkimeye katilirlar.

-Yaglarin sindirim Grinleri olan gliserol, glikolizin ara basamaklarindan (PGAL’ déniserek)
katilir, yag asitleri ise mitokondride beta oksidasyonu adi verilen tepkimelerle 2C’lu asetil-
CoA molekdllerine dénustirildikten sonra tepkimeye katilir.

| YAGLAR | KARBONHIDRATLAR| | PROTEINLER |

Beta
oksidasyonu

NHs
< X

DEAMINASYON

YUKARIDAKi SEMA iLE K BUNLARA DiKKAT EDELiM!

-Farkh besinlerin oksijenli solunumun hangi basamagindan tepkimeye girecegini karbon
sayilari belirler.
-Bir hiicresel solunumda 4 ve daha fazla karbonlu amino asitler hari¢ hangi substrat (besin)
kullanilirsa kullanilsin kilit madde olan Asetil Co A mutlaka olusur. Krebs déngilisi mutlaka
gergeklesir. Glikoliz evresi gergeklesmek zorunda degildir.
-Farkh besin monomerleri hiicresel solunum tepkimelerine ayni basamaktan katilabilirler.
Ornegin 2 C’lu amino asitler ile yag asitleri Asetil Co A’dan katilabilirler.

SOLUNUM KAT SAYISI (SK)
-Oksijenli solunumda tretilen CO, miktarinin tiiketilen O, miktarina oranina solunum
katsayisi (Rq) denir. __Uretilen CO,

~ Tilketilen 0,
-Solunum katsayisi oksijenli solunumda kullanilan substrat ¢esidine bagli olarak degisebilir.

1. Karbonhidrat monomerlerinin (bugday, bezelye vb tohumlarin
gimlenmesi sirasinda) O,li solunumda kullanildiginda tretilen CO; ile
tiiketilen O, miktarlari esit oldugundan solunum katsayisi 1'dir. Deney
diizeneginde basing degismediginden dolayi renkli sivi dengede kalir.
CeH1206 + 6 Oy 96(:02 +6 H,O + Enerji

6C0;  _

Rg =
q 60;

(i¢ basing sabit)

2. Yag icerigi ylksek olan keten, aygicegi gibi tohumlarin ¢cimlenmesi

sirasinda O;'li solunumda yaglar substrat olarak kullanildigin da

tiketilen O, miktari, tretilen CO, miktarindan fazla oldugu icin kabin i¢ T

basinci azalacak ve renkli sivi borunun kaba baglh kolunda

yukselecektir.

CigH340, + 51/2 O, = 18 CO; + 17 H,0 + Enerji
18 CO,

= —==2-07 Rg<1
25.50, (i¢ basing azalir)
3.Nohut, fasulye gibi protein igerigi yiksek tohumlarin gimlenmesi
sirasinda veya organik asitler O;’li solunum sirasinda substrat olarak T
kullanildiginda Uretilen CO, miktari tiiketilen O, miktarindan fazla

oldugu icin kabin i¢ basinci artacak bunun sonucunda renkli sivi
seviyesi kaba bagli kolunda duserken diger kolda yiikselecektir.
CyH,04 + 1/2 0; - 2C0O; + H,0 + Eneriji

Rg>1
2CO, )
Rq = =4 (i¢ basing artar)
q 0.5.50; ¢ ¢

fermantasyonudur. Son elektron alic
piruvattir. Oksijenli solunumda ise oksijendir.
Cevap: C

6. Glikoliz: Sitoplama

Krebs dongisu: Mitokondri

ETS: Mitokondri

Cevap: D

7. CO,, lakktik asit fermantasyonunda
olusmaz.
Cevap: E

8. Krebs cemberinde olusan CO;’nin
oksijenleri glikozdan gelir. Alinan oksijen ise
suyun olusumuna katilir.

Cevap: E

9. X, krebsi baslatan Asetil CoA’dir. Cevap D

10. Maya mantarlari oksijensiz solunumda
glukozu kullanarak yan etil alkol agiga
¢ikarirlar. Aminoasitler ise glikoliz
reaksiyonlarina piruvat olusumundan sonra
katildiklari igin maya mantarlari tarafindan
kullaniimazlar. Cevap: A

11. |, glikoliz, Il, krebs, Ill, krebs ve ETS dir.
Cevap A

12. En fazla enerji ETS de Uretilir. Cevap: B

13. Bakteri glikoz olmayan ortamda
treyemedigine gore ototrof degil
heteretroftur. Bakteri oksijenli ve oksijensiz
ortamda treyebilmektedir. Bu durumda
oksijene bagimli olmayan bir bakteridir.
Cevap: D

14. |. CO; ve H,QO’ya kadar pargalanmissa
oksijenli solunumdur. Glikojendeki glikoz
sayisina “n” dersek nx32 ATP Uretilir.

II. Tek bir ATP’nin hidrolzidir. Yaklasik 7300
cal agiga cikar.

IIl. Fermantasyon oldugu igin 2 ATP Uretileir.
IV. CO; ve H,0'ya kadar pargalanmissa
oksijenli solunumdur. Bir glukozdan yaklagik
32 ATP dretilir. Azdan ¢oga siralanmasi;
11-111-1V-I Cevap: C

15. NAD ve FAD koenzimdir. Enzimlerle
birlikte tekrar tekrar kullanilabilir. Cevap: D

16. Amino aitle oksijenli solunuma karbon
sayilarina gore 2 C’lular dogrudan asetil
CoA’ya, 3 C'lular piruvattan itibaren katilarak
asetil CoA’ya donilsurler. Ancak 3’ten fazla C
taslyan amnio asitler dogrudan krebs
¢emberine katilirlar. Cevap: E

17. Asetaldehidin ve laktik asidin olugmasi
fermantasyon oldugunu gosterir. NAD*In
indirgenmesi hepsinde olur. ETS’nin gérev
yapmasi oksijenli ve oksijensiz solunumda
ortaktir. Eger ortamda oksijen varsa piruvat
mitokondriye girer ve Asetil CoA olusur.
Cevap: B

18. Oksijenli solunumun gergeklestigi
organel olan mitokondriye glukoz girisi
olmaz. Sitoplazmadaki glikolizde glukozlar
piruvata pargalanir. Piruvatlar mitokondriye
girig yapar. Cevap: C

19. Biiylik besinlerin hidrolizleri genellikle
hiicre disinda gergeklesir. Hiicre igi
zorunlulugu yoktur. Cevap: A
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