ENERJI BESINLERDEN ENERJIYE

Hiicresel Solunum

O Canl hiicreler monomerlerden polimerleri sentezlemek, aktif ta- O Hicresel solunumda organik molekdillerin kimyasal baglarinda
simayla hiicre zarindan madde tasinimini saglamak, hareket et- depolanmis kimyasal bag enerjisi, ATP enerjisine donusturulir.
?a%ﬁa\:e uremek gibi faaliyetier icin organik molekdllerden enerji O Canlilarda hiicresel solunum, oksijenli solunum ve oksijensiz so-

’ lunum olmak uzere iki farkli sekilde gergeklesir. Ancak ferman-

O Hucrenin enerji ihtiyacini karsilayabilmek icin glikoz gibi organik tasyon denilen yikim tepkimeleri ile ATP enerjisi Ureten canlilar

besinlerin oksijen kullanilarak ya da kullaniimadan hiicre icinde da vardir.

parcalanmasina hiicresel solunum denir.

»

_ —_ Biyosentez reaksiyonlari
) Sindirim V . b4
Aktif tasima
Endositoz, ekzositoz
y Hicresel Kas faaliyetleri
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Yiyecek ve 0

icecekler reme

Oksijenli Solunum

4 Y
O Enerji verici organik molekdllerin oksijen kullanilarak enzimler ve
ETS yardimiyla CO, ve H,O'ya kadar pargalanmasi sirasinda = <i¢ zar
aciga cikan enerji ile ATP sentezlenmesine oksijenli (aerobik)
solunum denir. Dis zar
N . . . Matriks
O Oksijenli solunum, bazi prokaryotlarda ve mitokondri organeline
sahip tim 6karyot canllarda gerceklesir. DNA
. Zarlar arasi bosluk
O Oksijenli solunum, Ribozom
e Prokaryot hiicrelerde sitoplazmada baslayip hiicre zari
kivrimlarinda devam eder ve tamamlanir. \ 4

e Okaryot hiicrelerde sitoplazmada baslayip mitokondride

devam eder ve tamamilanir. O Dis zan diz, i¢ zan kivnimli bir yapiya sahiptir. Krista adi veri-

len bu kivrimlar i¢ zarin ylizey alanini genisletir ve solunumdaki
enerji verimini artirir.

Mitokondri

O Oksijenli solunum yapan tiim 6karyot hiicrelerde bulunur. O I kismindaki siviya matriks denir.

O Cift katl zar sistemine sahiptir. O Kristada ATP sentaz enzimi ve ETS elemanlari bulunur.

O Cekirdek kontroliinde kendini esleyebilir. O Matrikste halkasal DNA, RNA, ribozom ve solunumda gorevli

enzimler bulunur.
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O Oksijenli solunum yapan 6karyot hiicrelerde glikoliz sitoplaz-
mada, Krebs dongusi mitokondrinin matriksinde, ETS evre-

si mitokondrinin kristasinda gerceklesir.

O Oksijenli solunum; glikoliz, Krebs dongtisu ve ETS (elektron
tasima sistemi) evresi olmak Uzere ¢ asamadan olusur.

NADH+H" ile NADH+H" ile NADH-+H" ve FADH,
gelen gelen ile gelen MiTOKONDRI
elektronlar elektronlar elektronlar

Piruvat
oksidasyonu
Asetil CoA

evresi

Glikoliz

Glikoz =y Piruvat

Fosforilasyon Fosforilasyon

SITOPLAZMA ]

Fosforilasyon

Glikoliz
1 Glikoz

O Glikoz molekuliiniin gesitli enzimlerin kontroliinde hiicrenin :

sitoplazmasinda 2 molekdl piruvata (piriivik asit) kadar
parcalandidi tepkime dizisidir.
2ATP
,CZ (ADP + Pi)

O Bu asamada,
e Kararli haldeki glikoz molekilt 2 molekiil ATP harcana-
05 CGCCCCOI=0)

rak kararsiz hale getirilip aktifestirilir.
e 2 NAD™ (nikotinamid adenin diniikleotit) koenzimi,

organik molekullerden hidrojen atomlarini alarak
(indirgenerek) 2NADH + 2H* molekdillerini olusturur. :
NAD* NAD'
e 4 molekul ATP sentezlenir. : C
NADH +H* NADH +H*
O Glikolizde 1 glikoz molekiliinden 2 piruvat, 2NADH + 2H+, 2(ADP+PI)) Cz(mmpi)
2ATP 2ATP

4 ATP elde edilir. Ancak 2 ATP baslangicta harcandigindan

net kazang 2 ATP’dir.
2NAD* 2NADH + 2H* : Piruvat Piruvat
%\ J
Glikoz + 2 ATP » 2 Piruvat + 4 ATP s @)
=| Not =| Not
Glikoliz tepkimeleri oksijenli solunum, oksijensiz solunum Glikolizde kullanilan enzimler tum canlilarda ortak olarak
bulunur.

ve fermantasyonda ortak olarak gerceklesir.
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Krebs (Sitrik Asit) Dongiisii

o Okaryot hiicrelerde oksijenli solunum sirasinda glikoliz
sonucunda olusan 2 piruvat ve 2NADH + 2H" molekiilleri
mitokondrinin matriksine gecer.

O Piruvatlar mitokondriye aktif tasima ile girer.

o ki piruvattan her biri iki ayri Krebs cemberine girmek tizere
enzimler yardimiyla asetil-CoA (asetil koenzim A) molekili-
ne doénustiraldr.

O Bu asamada sirasiyla,
e Piruvatlardan birer molekil CO, ayrilir.
e Piruvatlardan ayrilan hidrojenlerin elektron ve protonlari

NAD" molekiilleri tarafindan tutulur ve NADH+H ‘mole-
killeri olusur.

O Piruvatin oksidasyonu olarak adlandirilan bu olay glikoliz
ile Krebs déngusi arasindaki baglantiyr kuran asamadir.

Piruvatin Oksidasyonu

Sitoplazma Mitokondri
2CO,
2 Piruvat

2NAD(_\

@ 2NADH + 2H*

000

@! Ornek 1

Biyoloji 6gretmeni oksijenli solunumun glikoliz ve piruvatin oksi-
dasyonu asamalarinda gerceklesen bazi olaylari asagidaki gibi
kartlara yaziyor.

() ()
\_/ \_/
Piruvat olusumu Defosforilasyon
v
11l \IVJ
Fosforilasyon Karbondioksit ¢ikisi

Biyoloji 6gretmeni 6grencilerden calisma kartlarindaki olaylar
dogru sekilde siralamalarini istiyor.

Buna gore, asagidaki 6grencilerden hangisinin yaptigi
siralama dogrudur?

A) Ebru: 1 -11-111 -1V B) Yagmur: Il - 1 - 1l - IV

C) Ahmet: Il - Il - | - IV D) Furkan: 1 - 11 - 1V - |

E) ilknur: IV - 1-11-11l

Oksijenli solunumun glikoliz asamasinda sirasiyla Il - Ill - | numarali
olaylar, devaminda piruvatin oksidasyonu asamasinda IV numarali

olay gergeklesir.
Cevap: C

» 2 Asetil-CoA

()

Oksijenli solunumda glikoliz
sonunda olusan piruvat molekdlleri
asetil-CoA molekdllerine
donugserek oksijenli solunum
reaksiyonlarina katilir.

Glikoliz sonunda olusan piruvat
molekdilleri ortamda yeterince
oksijen bulunmamasi durumunda
etil alkol ya da laktik asit
fermantasyonu reaksiyonlarina
katilabilir.

% Ornek 2

Asagidaki semada piruvattan asetil-CoA olusumu gdsterilmistir.

X

>,
>

Piruvat Asetil-CoA

A
VR
NAD*  NADH+H"

Buna gore,
I. X, karbondioksit molekultadr.

Il. NAD" molekiilii piruvattan ayrilan hidrojenleri tutarak
yukseltgenir.

Ill. Asetil-CoA’'nin yapisindaki karbon sayisi, piruvatin
yapisindaki karbon sayisindan daha azdir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve llI

B) Yalniz I C)lvell
E) I, Il ve lll

NAD" molekiilii piruvattan ayrilan hidrojenleri tutarak indirgenir.

Cevap: D
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ETS Evresi

O ETS, elektron tasiyict molekdillerden olusan bir sistemdir.

O ETS molekiilleri, 6karyot hiicrelerde mitokondrinin kristasin-
da; prokaryot hiicrelerde hiicre zarinin ige dogru katlanmis

kivrimli yapilarinda bulunur.

ETS molekulleri; glikoliz, piruvatin oksidasyonu, Krebs dén-
gusi asamalarinda olusan NADH+H* ve FADH, molekdlleri
ile gelen yiksek enerijili elektronlari tutar.

ETS molekdilleri, elektron ilgilerine gére gorev alirlar.

Elektronlar sistem boyunca indirgenme ve yikseltgenme
reaksiyonlari ile oksijen molekiline kadar tasinir.

O Oksijenin elektron ilgisi ETS molekillerine gére daha fazladir.

Oksijen, enerji seviyesi dusmus elektronlari ETS’nin son
molekilinden alarak ve elektron kaybetmis bir ¢ift proton
ile birleserek su molekilini olusturur.

ETS’de elektronlarin tasinmasi sirasinda elektronlarin eneriji
seviyeleri kademeli olarak dusirilir ve bu sirada enerji acli-
ga cikar. Agiga ¢ikan bu enerjinin bir kismi ile ATP sentezle-
nirken bir kismi ise 1s1 enerijisi olarak ortama yayilir.

"""""""""""""""""""""""""""""""""""" ETS Evresi
. ADP + P,
NADH +H . Elektron
l\> 2H* + 2e
FADH,
NAD*
b 2H+2e ATP
FAD
2e » %0,
> 2H: H,0

2

—

O ETS, oksijenli solunumda en fazla enerijinin elde edildigi asamadir.

O 1 molekil glikozun oksijenli solunumda pargalanmasi sirasinda,
e 6 molekil CO, agida ¢ikar.
e 6 molekdl O, kullanilir.

e 12 molekul H,O olusur.

e 6 molekil H,0, Krebs ddngustinde kullanilir.

I v
CH,0,+60, —— > 6CO,+6H,0+ATP + s
| A
jx Cikmis Soru Cevap Anahtari
1.C
YX  Ornek Soru Cevap Anabhtari
1. 2D

{(\:‘3} Gikmug Soru 1

Glikoz molekulinin oksijenli solunumda yikilarak enerji elde

edildigi bilinmektedir. Bu siire¢ genel bir denklemle asagidaki
gibi 6zetlenmektedir.

CH, O

6" 1276

+60, ————> 6CO, +6H,0 +ATP

Oksijenli solunum yapan bir canliya isaretli oksijen
molekdlleri verilecek olursa hiicresel solunum sirasinda
bu isaretli oksijene;

I. pirbvik asitten asetil CoA olusumu sirasinda agiga
ctkan CO,,

Il. Krebs dongisiinde agiga ¢ikan CO,,

I1l. elektron tagima sisteminde olugsan H,O

molekullerinin hangilerinde rastlanmasi beklenir?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz I C) Yalniz Il

E) 1, Il ve Il
(2020 AYT)

Oksijenli solunum ETS asamasinda oksijen elektron olarak ve proton ile

birleserek su molekiilti olusturur. Cevap: C
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Etkinlik-1

Asagidaki gorselde oksijenli solunumun glikoliz, Krebs dongiisii ve ETS asamalari gosterilmistir.

Bu asamalarda uretilen ve tiiketilen molekulleri gorsel Gzerindeki kutulara yazarak belirtiniz.

Organik besinler

'y |

Su
Oksijen

‘r
Glikoz

Glikoliz

Mitokondri

Etkinlik-2

Asagida verilen tanilayici dallanmis aga¢ diyagraminda en Ustte yer alan ifadeden baslayip dogru (D) ya da yanlis (Y)
cevaba gore ilerleyerek dogru ¢ikisi bulunuz.

Oksijenli solunum sadece mitokondri
organeline sahip canlilarda gerceklesir.

karyot hiicrelerde oksijenli solunumun
Krebs déngiist ve ETS asamalari
mitokondri matriksinde gerceklesir.

o

Glikolizde 1 g"koz Glikolizde NAD* OkSIjenll solunumda
molekiliinden net DT

Prokaryot hiicrelerde oksijenli solunum o
sitoplazmada baglar, hicre zari
kivrimlarinda devam eder.

ETS, oksijenli
FAD koenzimi solunumda en fazla
sadece Krebs eneriji elde edilen
déngusunde asamadir.

indirgenir.

kazang 2 ATP'dir. Tnellgg 2l i
yikseltgenir.

Cikis1 Cikis 2

A

Cikis5 Cikis 6 Cikis7 Cikis 8
Dogru Cikis :

®

7. Cikis
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1. Asagidaki sekilde oksijenli solunumun basamaklari géste- 3. Asagidaki posterde dkaryot bir hiicrede gerceklesen oksi-
rilmistir. jenli solunum asamalari 6zetlenmigtir.

' NADH + H’

X Glikoz / O,
NADH + H s
NADH + H" ——>
ATP
Glikoliz Krebs Piruvat
dongusi
co NADH + H'——>
2 B
ETs ATP
/X? ' ATP ATP Asetil-CoA
N
Buna gore, oksijenli solunum reaksiyonlari ile ilgili,
d'__"e*fs ~ DNADH+H—>
. Glikoliz, Krebs déngisii ve ETS evresinde ATP M A FADH, —>
sentezlenir. 7—‘
Il. Okaryot bir hiicrede Krebs déngiisii enzimleri ve AR R E D H,0

ETS elemanlari mitokondri icerisinde yer alir.

o Buna gore, semay! inceleyen bir 6grenci,
I1. NAD* molekauilleri glikoliz ve Krebs dongusunde

yiikseltgenirken, ETS'de indirgenir. I. NAD* ve FAD koenzimleri ile ETSye tasinan
ifadelerinden hangileri dogrudur? hidrojenler, oksijen ile birleserek su molekllerini
' olusturur.

A) Yaliniz | B) Yalniz i C)lvell Il. Piruvatin asetil-CoA’ya doniistimii sirasinda karbon

D) Il ve llI E) I, 1lvelll ve hidrojen ¢ikisi gerceklesir.

Ill. Fosforilasyon; glikoliz, Krebs ve ETS asamalarinda
gerceklesirken, defosforilasyon sadece glikoliz
asamasinda gerceklesir.

yorumlarindan hangilerini yapabilir?

A) Yalniz | B) lvell C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll

2. Oksijenli solunum sirasinda gerceklesen asagidaki 4. Oksijenli solunum sirasinda;

donusumlerden hangisi prokaryot ve dkaryot canllar- . oksijenin indirgenmesi,

da ayni huicresel yapida gerceklesir? 1. su molekiiliiniin olusmasi,

A) NAD' — > NADH+H" IIl. glikozun aktiflesmesi,

B) FAD ——» FADH, IV. piruvatin oksidasyonu

C) Piruvat —— Asetil-CoA olaylarinin gerceklesme sirasi asagidakilerden

D) NADH + H* » NAD* hangisinde dogru verilmistir?

E) Glikoz —» Piruvat A==l -1V B) -1l —1V—1
CM=I-=1v-l D)yIl=IV—1-1l

E)IV-Ill-1-1
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5. Asagidaki sekilde Krebs dongusiinde gercgeklesen olaylar 7.
gOsterilmistir.

Asetil-CoA

Buna gore,
I Krebs dongustnde uretilen NADH + H* ve FADH,
molekulleri ETS’ye aktarilir.
Il. Oksijenli solunumda CO, olusumu sadece Krebs
doéngusinde gergeklesir.
.

Krebs dongisiinde uretilen ATP, ETS asamasinda
kullanilir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll
D) Il ve Il E) I, Il ve lll

8.
6. Bir hiucrede gerceklesen oksijenli solunum olayina
bagli olarak;
| NAD" miktari @ /AsetiI-CoA miktari 0
Zaman L Zaman/
11 CO, miktari
Zaman
grafiklerdeki degisimlerden hangileri meydana gelir?
X
A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell \4
D) Il ve lI E)I, llvell 1.C

Asagidaki tabloda oksijenli solunum asamalarinda ger-
ceklesen bazi olaylar verilmistir.

Evreler
Glikoliz | Krebs | ETS
NAD " nin indirgenmesi v v |
5 | ATP sentezi 4 Mt 4
5
© FADH, 'nin yiikseltgenmesi 1l X v
CO, cikisi X v v

(V': Olay gergeklesir, X : Olay gerceklesmez)

Buna gore, numaralandirilan kisimlara gelmesi
gereken isaretler asagidakilerden hangisinde dogru
eslestirilmistir?

[ [ [ \Y
A) X X v X
B) v v v v
C) v X X X
D) X v X v
E) X v X X

Asagida Okaryot bir hiicrede oksijenli solunum sirasinda
gercgeklesen bazi olaylar verilmigtir.

@) Elektronlarin ETS’de tagsinmasi )

Il FADH,'nin yiikseltgenmesi

@) NAD" koenziminin indirgenmesi )
IV CO,'nin agiga ¢ikmasi

Bu hiucrede numaralandirilan olaylardan hangileri
sitoplazmada hangileri mitokondride gerceklesir?

Sitoplazma Mitokondri
A) Yalniz | I, 1l ve IV
B) Yalniz lll I, 11, 1 ve IV
C) Ive lll IIve IV
D) Ivelll I, 11, 11 ve IV
E) Il ve IV I, 1l ve IV
Cevap Anahtan

2E 3E 4D 5A 6.C 7E 8B



