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Köprü Kurma

Tanıtım

•	 Canlılar yaşamlarını sürdürebilmek için sürekli olarak enerjiye ihtiyaç duyar.

•	 Dağa tırmanan bir dağcının, avını yakalamaya çalışan bir avcının, ders ça-
lışan bir öğrencinin enerjiye ihtiyaç duyması; araçların çalışmak için yakıta, 
araç bataryalarının şarj edilmeye ihtiyaç duymasına benzemektedir.

•	 Canlılar ihtiyaç duyduğu enerjiyi organik besinlerden sağlar.

•	 Organik besinlerde depolanmış enerjinin asıl kaynağı güneştir.

•	 Enerji ekosisteme güneş ışığı olarak girer ve ekosistemden ısı enerjisi olarak 
çıkar. Bu süreçte enerji yok olmaz, başka enerji formlarına dönüşür.

Tema:   Enerji
Konu:��� Güneşten Besinlere

• Canlılık İçin Enerjinin Önemi

• Işık Enerjisi Kullanılarak Besin Sentezi (Fotosentez)

• Fotosentezde Kullanılan ve Üretilen Maddeler

• Işık Enerjisi Kullanılmadan Besin Sentezi (Kemosentez)

• Sindirim

• İnsanda Sindirim

• Hücresel Solunum

• Besinlerin Solunuma Katılma Yolları

• Fermantasyon

• Enerji - Metabolizma İlişkisi 

Temanın Amacı: Bu temanın amacı; canlıların yaşamına devam edebilmesi için enerjinin gerekliliğinin sorgulanabilmesini, 
fotosentez reaksiyonları ile ilgili bilimsel model oluşturulabilmesini, kemosentez hakkında bilgi toplanabilmesini, canlılarda sindirim 
çeşitlerinin ve yapılarının sınıflandırılabilmesini, insanda enerji eldesi için sindirim, emilim ve taşıma süreçlerinin gerekliliği ile 
ilgili bilimsel çıkarımlar yapılabilmesini, hücresel solunum reaksiyonlarıyla ilgili bilimsel model oluşturulabilmesini, farklı besin 
gruplarından enerji eldesi sürecinin karşılaştırılabilmesini, fermantasyon ile ilgili deney yapılabilmesini ve besinlerden elde edilen 
enerjinin canlının metabolik süreçlerine katkısı ile ilgili bilimsel çıkarım yapılabilmesini sağlamaktır.

Anahtar Kavramlar: Işık enerjisi, kimyasal enerji, fotoliz, Calvin döngüsü, sindirim, sindirim sistemi, emilim, hücresel solunum, 
fermantasyon, elektron taşıma sistemi (ETS), ATP sentezi
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Canlılık İçin Enerjinin Önemi

	 Canlı hücreler metabolik faaliyetlerini yürütebilmek için ener-
jiye ihtiyaç duyar.

	 Doğada ısı, ışık, elektrik, ses, hareket, potansiyel ve nükleer 
enerji gibi çeşitli enerji türleri vardır.

	 Durağan hâldeki bir cismin ya da maddenin biriktirdiği enerji-
ye potansiyel enerji denir. Organik besinlerin kimyasal bağ-
larında depolanan enerji potansiyel enerjidir.

Not

Canlılar tarafından besinlerin kimyasal bağlarındaki enerji 
doğrudan kullanılamadığı için bu enerji ATP'ye dönüştürülür.

	 Bir cismin ya da sistemin hareketinden dolayı sahip olduğu 
enerjiye ise kinetik enerji denir. Koşmaya başlayan bir kişi-
nin veya uçmaya başlayan bir kuşun hareketlerinden dolayı 
kinetik enerjileri artar.

	 Hayvanlarda potansiyel enerji, kinetik enerjiye; kinetik enerji 
de potansiyel enerjiye dönüştürülerek yaşamsal faaliyetler 
sürdürülür.

	 Kemosentez yapan canlılar hariç enerjinin kaynağı güneştir.

	 Enerji yok olmaz, bir formdan başka bir forma dönüştürü-
lebilir. Örneğin, fotosentez sırasında ışık enerjisi besinlerin 
yapısındaki kimyasal bağ enerjisine dönüştürülür. Hücresel 
solunum sırasında ise kimyasal bağ enerjisi ATP enerjisine 
dönüştürülür.

	 Enerji dönüşümleri sırasında enerjinin bir bölümü ısı enerjisi 
şeklinde çevreye yayılır.

Örneğin

Çitanın vücuduna beslenme yoluyla aldığı besinlerin kim-
yasal bağlarındaki potansiyel enerji, çitanın kas hücrele-
rinde ATP enerjisine dönüştürülür.
Sentezlenen ATP enerjisi de kinetik enerjiye dönüşerek 
kaslarda kasılmayı ve hareketi sağlar. Besinlerin kimyasal 
bağlarındaki enerjinin büyük bir kısmı ise ısı enerjisi olarak 
açığa çıkar.
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Metabolizma

	 Hücrelerde gerçekleşen yapım ve yıkım olaylarının 
tamamına metabolizma denir.

Metabolizma  =  Anabolizma  +  Katabolizma
(Yapım) (Yıkım)

Anabolizma

	 Hücrelerde gerçekleşen yapım olaylarıdır.

	 Dehidrasyon, fotosentez ve kemosentez reaksiyonları 
anabolizmaya örnek verilebilir.

Örneğin

 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2 
Fotosentez (veya kemosentez )

(Amino asit)n → Protein + (n-1) H2O  (Protein sentezi)

Not

Fotosentez sırasında inorganik moleküllerden basit 
organik molekül sentezlenir.
Dehidrasyon sırasında ise basit organik moleküllerden 
kompleks yapılı organik moleküller sentezlenir.

Katabolizma

	 Hücrelerde gerçekleşen yıkım olaylarıdır.

	 Hidroliz, oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve

	 fermantasyon reaksiyonları katabolizmaya örnek verilebilir.

Örneğin

C6 H12 O6 + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O   (Oksijenli solunum)
Protein + (n-1) H2O → (Amino asit)n   (Protein yıkımı)

Not

Hidroliz sırasında karmaşık moleküller, basit organik 
moleküllere parçalanır.
Oksijenli ve oksijensiz solunum sırasında ise basit or-
ganik molekül, inorganik moleküllere kadar parçalanır.

	 Hidroliz reaksiyonlarında su kullanılırken, dehidrasyon re-
aksiyonlarında su açığa çıkar.

	 Hidroliz sırasında ATP kullanılmadığından bu olay hem 
hücre içi hem de hücre dışında gerçekleşebilir. Ancak de-
hidrasyon, fotosentez, kemosentez ve hücresel solunum 
sırasında ATP kullanıldığından bu olaylar sadece hücre 
içinde gerçekleşebilir.
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	 ATP'nin yıkılıp yeniden sentezlenmesi ATP döngüsü olarak 
ifade edilir.

	 Hücrelerde ATP döngüsü, oldukça hızlı gerçekleşir. Örne-
ğin, çizgili kas hücresi bir saniyede yaklaşık 10 milyon ATP 
molekülünü tüketir ve yeniden üretir.

	 ATP döngüsü, endergonik ve ekzergonik reaksiyonlar ara-
sında köprü kurar; enerji transferini sağlar. Bu özelliği saye-
sinde metabolik olayların kesintisiz devam etmesini sağlar.

	 Enerji açığa çıkaran reaksiyonlara ekzergonik (enerji veren)
reaksiyonlar denir. Oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve 
fermantasyon reaksiyonları ekzergoniktir.

	 Gerçekleşebilmesi için enerji kullanılan reaksiyonlara ender-
gonik (enerji alan) reaksiyonlar denir. Dehidrasyon reaksi-
yonları endergoniktir.

	 Ekzergonik reaksiyonlarda açığa çıkan enerji, ATP molekülü 
aracılığıyla endergonik reaksiyonlara taşınır.

ADP + P

Endergonik ReaksiyonlarEkzergonik Reaksiyonlar

Oksijenli
solunum Enerji

EnerjiOksijensiz
solunum

EnerjiFermantasyon

Biyosentez
reaksiyonlarıEnerji

Aktif taşımaEnerji

Sinirsel iletimEnerji

Fiziksel hareket
ve kas faaliyetleriEnerji

i

ATP  +  H2O

Açığa çıkan
enerji miktarı

Ürünler
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Tepkimenin ilerleyişi

Ekzergonik Reaksiyon

	 Ekzergonik reaksiyonlarda, reaksiyona giren yüksek ener-
jili ve kararsız moleküller daha küçük ürünlere dönüşerek 
kararlı hâle gelirler. Yapısında bulunan kimyasal bağlardaki 
enerji de serbest enerji olarak açığa çıkar.

Tepkimenin ilerleyişi

Gereken enerji
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Endergonik Reaksiyon

	 Endergonik reaksiyonların gerçekleşmesi için enerji gereklidir.

	 Endergonik reaksiyonlarda küçük moleküller birleştirildiği 
için molekülün kararsızlığı artar ve kimyasal bağlarda 
potansiyel enerji birikimi sağlanır.
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Etkinlik-1

Aşağıdaki şekilde ATP’nin yapısında bulunan moleküller ve bağlar numaralandırılmıştır.�
Buna göre, numaralandırılan kısımların isimlerini şekildeki kutulara yazınız.

1

3

2

4

6

5

Etkinlik-2

 Aşağıdaki görselde endergonik ve ekzergonik reaksiyonlar arasında köprü kuran ATP döngüsü verilmiştir.

Endergonik
reaksiyonlarEnerjiEkzergonik

reaksiyonlar Enerji

ADP + P

ATP + H2O

i

 
Buna göre, “ATP’nin üretimi ekzergonik bir reaksiyon iken, ATP’nin tüketimi endergonik bir reaksiyondur.” ifadesi doğru
 mudur? ATP döngüsünü inceleyerek cevabınızı açıklayınız.

ATP üretimi sırasında enerji kullanıldığı için bu reaksiyon endergoniktir.

ATP tüketimi sırasında enerji açığa çıktığı için bu reaksiyon ekzergoniktir.

Fosfat bağı

Riboz şekeri

Adenin bazı

Fosfat grubu

Ester bağı

Glikozit bağı
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TEST

5.	 ATP molekülü ile ilgili aşağıdaki açıklamalardan han-
gisi yanlıştır?

A)	 ATP'nin yapımı endergonik, yıkımı ekzergoniktir.

B)	 ATP'nin yapısında üç tane fosfat bağı vardır.

C)	 ATP'nin hidrolizi sırasında hücrenin ozmotik basıncı 
artar.

D)	 ATP, nükleotit yapılı bir moleküldür.

E)	 ATP, hücreden hücreye taşınamaz.

6.	 Aşağıdaki görselde ATP hidrolizi ve bu reaksiyonda açığa 
çıkan enerjinin kullanıldığı bazı olaylar verilmiştir.

Aktif
taşıma

Kas
hareketi

Hücresel
bileşenlerin

sentezi

DNA
sentezi

Hidroliz

+

+
Enerji

Buna göre, ATP'nin hidrolizi sırasında açığa çıkan 
enerji;

I.	 pasif taşıma,

II.	 protein sentezi,

III.	 glikojen hidrolizi,

IV.	sinirsel iletim

olaylarından hangilerinde kullanılamaz?

A) Yalnız I	 B) I ve III	 C) II ve IV

D) I, III ve IV	 E) II, III ve IV

7.	 Canlı bir hücrede defosforilasyon sırasında meydana
	 gelen değişimler ile ilgili;

Su miktarı

Zaman

ADP miktarı

Zaman

I

III

ATP miktarı

Zaman

P  miktarı

Zaman

i

II

IV

grafiklerinden hangileri çizilebilir?

A) Yalnız I	 B) I ve IV	 C) II ve III

D) I, II ve IV	 E) II, III ve IV

8.	 Bir deniz tavşanı türü olan Elysia chlorotica, deniz algleriy-
le beslenirken alglerin fotosentezde görev alan ve klorofil 
taşıyan organellerini sindirmez. Deniz tavşanının dokula-
rında kalan bu organeller fotosentez yapmaya devam ede-
rek canlı için besin üretir.

Buna göre, deniz tavşanının vücudunda,

I.	 kimyasal bağ enerjisi → ATP enerjisi

II.	 ATP enerjisi → kinetik enerji

III.	 güneş enerjisi → kimyasal bağ enerjisi

enerji dönüşümlerinden hangileri gerçekleşebilir?

A) Yalnız I	 B) Yalnız III	 C) I ve II

D) II ve III	 E) I, II ve III 

1.B 2.E 3.E 4.C 5.B 6.B 7.B 8.E

Cevap Anahtarı




