BiYOLO3Ji

ENERJi BESINLERDEN ENERJIYE

Eneriji - Metabolizma iliskisi

Besinlerden Elde Edilen Enerjinin Canlinin Metabolik O Anabolizma (yapim), basit yapil kiigiik molekdillerin daha kar-
Siireglerine Katkisi masik ve blyik molekillere dénistirilme sirecidir. Fotosen-

O Metabolizma, organizmalarda yasamin devamiig! igin gercek- tez, kemosentez ve dehidrasyon olaylari anabolik tepkimelerdir.

lestirilen kimyasal reaksiyonlar buttinudur. O Katabolizma (yikim), biyik molekdllerin kendisinden daha
kiicUk bilesenlerine pargalanma siirecidir. Sindirim ve solunum

O Metabolizma stirecleri anabolizma ve katabolizma olmak lzere
¢ olaylari katabolik tepkimelerdir.

ikiye ayrilir.
—» Biyosentez reaksiyonlari
S ATP ——» Aktif tasima
l ——» Hucre bolunmeleri
Organik - —>» Kas hareketi
besin Ureticiler Co,
Fotosentez + + Hicresel
0, H,O Solunum
Tuketiciler
O Canlilar, yasamsal iglevlerin birgogunu gercgeklestirebilmek igin O Fotosentez sonucu Uretilen organik molekiiller Uretici veya tu-
enerjiye ihtiyag duyar. ketici canlilar tarafindan hiicresel solunum reaksiyonlari ile yi-

kilarak, agiga ¢ikan serbest enerji ATP Uretiminde kullanilir ve

o hl ji k J ik besinlerdir. ik besinl
Canlilarin enerji kaynagi organik besinlerdir. Organik besinlerde ATP'de gegici olarak depolanir.

depolanmig enerjinin asil kaynagi ise gunestir.

O Canlilar ATP'yi ADP'ye pargalayarak acida ¢ikan enerjiyi, hticre-
sel faaliyetleri stirdiirmek, vicut isisini korumak, hareket etmek ve
uremek gibi bircok faaliyeti gergeklestirmek icin kullanabilir.

O Fotosentez reaksiyonlari ile glines enerjisi, organik besinlerde
depolanmis kimyasal enerjiye donustirilir.

O Fotosentez, i1sik enerjisi kullanilarak inorganik molekdillerden

. o e . O Hiicresel solunum, organik molekilin inorganik molekillere
organik molekdllerin sentezlendigi bir anabolizma olayidir.

kadar parcalanmasini saglayan katabolizma olayidir.

[ Farkh Besin Gruplarinin Enerji Degerleri ]

. 3 . (7 e
Karbohidratlar Yaglar Proteinler Yaglar, hiicresel solunumda kullanildigin- |
da karbohidratlara gére daha fazla
. Glikoz, fruktoz Yag asitleri . . oksijen kullanilir ve 2 kat daha fazla ATP
Temel bilesenler . Amino asitler s L
galaktoz Gliserol (adenozin trifosfat) Uretilir.

Bu durumun nedeni, yaglarin karbohidrat-
1 graminin 4,0 keal/g 9,0 keal/g 4,0 keal/g lara gére daha fazla C-H bagi icermesidir. |-
enerji degerleri (16,7 kJ/g) (37,7 kJ/g) (16,7 kJ/g) L. ____________________________________________________ )

®



ENERJI

Besinlerden Enerjiye

TAIK TAMANLATIM KITABI

ENERJiI UNITE OZETI

ATP (Adenozin Trifosfat)

ATP’nin Yapisi

Tudm canh hicreler kendi ATP’sini kendisi Gretir.

N‘HZ ATP depolanmaz; anlik olarak uretilir ve tiketilir.
/ N\C/C\N
. Ester HC/ ATP hucre disina ¢cikamaz ve hiicreden hlcreye
Fosfat baglar ‘ ‘ ‘
ag! A - tasinamaz.
NN
c\)— c\)- ?- \ o _ Fosforilasyon
—P~0—P~0—P—0 CH, — Glikozit bag ADP + P+ Enerji ——————> ATP+H,0
Il g I Defosforilasyon
Fosfat gruplan H H Fosforilasyon (ATP Uretimi), endergonik; defosforilasyon
(ATP tuketimi), ekzergonik reaksiyondur.
OH OH
Ekzergonik reaksiyonlar enerji agida ¢ikaran,
endergonik reaksiyonlar enerji kullanilan
reaksiyonlardir.
@
FOTOSENTEZ
CO, Yogunlugu Sicaklik

Fotosentez hizi

»
>

CO, yogunlugu

CO, yogunlugu arttiginda fotosentez hizi belirli bir
degere kadar artar sonra sabit kalir.

[ Isik Siddeti ]

(f @

Fotosentez hizi

>

Isik siddeti

Isik siddeti arttikga fotosentez hizi belirli bir degere
kadar artar sonra sabit kalir.
\- |
‘ o

Faktorler [

Fotosentez hizi

»

Sicaklik (°C)

0 10 20 30 40 50 60

Sicaklik artisi, fotosentez hizini belirli bir degere kadar
artirir. Belirli bir sicaklik derecesinin Ustiinde enzimlerin
yapisi bozulacagindan fotosentez yavaslar ve durur.

Fotosentez
Hizini Etkileyen

Isigin Dalga Boyu ]

é Fotosentez hizi N

[ -
Isigin dalga boyu
Klorofilin en az sogurdugu yesil isikta fotosentez hizi

dusiik, daha iyi sogurdugu mor, mavi ve kirmizi igikta i
fotosentez hizi yuksektir. )

N\




TAIK 1AM ANLATIM KITABI

Besinlerden Enerjiye ENERJI

Fotosentez Reaksiyonlari

Oksijen

[ Isiga Bagh Evre ]

....................................................................................................

Granumda gerceklesir.

Isik, klorofil ve ETS
gorev yapar.

NADP*, ADP, P, H,O kullanilir.

ATP, NADPH, O,
Uretilir.

Suyun fotolizi gergeklesir.

' ATP iiretilir. '

=—| Not

Prokaryot hiicre yapisina sahip fotosentetik canlilarda
kloroplast organeli bulunmaz. Bu canlilarda isida bagli
evre hicre zari kiviimlarinda, 1siktan bagimsiz evre

sitoplazmada gergeklesir.

KLOROPLAST

Cwe Jwon e @Y

Karbondioksit

Calvin

déngusi STROMA

Organik besin

[ Isiktan Bagimsiz Evre ]

........................

Stromada gergeklesir.

||||||||||

Isik, klorofil ve ETS
gOrev yapar.

CO,, ATP, NADPH kullanilr.

Glikoz veya diger organik
molekdller Gretilir.

Fotoliz gergeklesmez.

' ATP tiiketilir. '

=—| Not

Fotosentez sonucunda glikoz molekulu diginda yag asidi,
gliserol, amino asit, vitamin, azotlu organik baz gibi diger

organik bilesikler de Uretilebilir.



ENE RJi TAIK 1AM ANLATIM KiTABI

Besinlerden Enerjiye

KEMOSENTEZ

Tepkime sonunda olusan

Oksidasyon
] * [ 02] inorganik yan tiriin 1. Evre

!

[coz] + [ Hidrojen kaynagi ] —_— [ Organik besin ]

[ inorganik madde

- Ko

2. Evre

o Inorganik maddelerin oksidasyonu (1. evre) sonucu
aciga cikan kimyasal enerji ile inorganik maddelerden
organik madde sentezine (2. evre) kemosentez denir.

© Kemosentezde enerji kaynagi olarak amonyak (NH,), nitrit
(NO,), demir (Fe*?), hidrojen gazi (H,), hidrojen sulfir
(H,S) ve stilfur (S,) gibi inorganik maddeler kullanihr.

© Kemosentez yapan kemoototrof canlilar tek hicreli ve  © Kemoototrof canlilar atmosfere oksijen vermezler.

prokaryot hiicre yapisina sahiptir.

© Kemosentetik canlilarda klorofil pigmenti bulunmaz.
Bu canlilar besin sentezi sirasinda i1sik enerijisi
kullanmazlar. Karanlik ortamda da kemosentezi
gergeklestirebilirler.

=| Not

Bir canlinin inorganik madde oksidasyonu yapabilmesi,
o canlinin kemosentez yaptigini kanitlar.

CANLILARDA SINDIRIM

Kus

Kuslarda dis bulunmaz.
Agiz gaga seklindedir.
Kursakta besin islatilir ve
depolanir.

Mide ve taglikta mekanik
sindirim baglar.

Bagirsakta besinlerin kimyasal
sindirimi ve emilimi gergeklesir.

Kurt (Etgil)

Dislerin 6glttict yizeyi yoktur.
Besini kesen ve pargalayan sivri
disler bulunur. Azi digleri tirtiklidir.

Buylk ve genisleyebilen tek
bolmeli midesi vardir.

Oteullara gére mide asitligi daha
yuksektir.

Vicut buyukligiine oranla
bagirsak uzunlugu otcul ve
hepcillere gore daha azdir.

inek (Otgul) ]

o Oglitiict disler genistir ve girintili
yuzeye sahiptir.

© Mide dort bolmelidir.

O Agizdan iskembe ve borkenege
giden besin, mikrobiyal sindirime
ugrayip agza geri getirilerek
yeniden gignenir (gevis getirme).

EEREEEEERRRREERERERNEN,
TLLLLLLL L

(%
\
' © Uzun ve kivrimli ince bagirsagi
vardir.

© Vicut blyukligine oranla
bagirsak uzunlugu, etcillere gére
daha fazladir.

insan (Hepgil)

Besini pargalayan kesici ve
koépek digleri ile besini 6glten azi
disleri vardir.

Tek boélmeli midesi vardir.

Otcullara gére mide asitligi daha
yuksektir.

Vicut buyUkligiine oranla
bagirsak uzunlugu, etgillere gére
daha fazladir.




TAK  7a ancarimirasi Besinlerden Enerjiye ENERJI

( insanda Sindirim ]

Agiz

Yutak
Disler, besinlerin mekanik
sindiriminde gérev alir.

Agizdan gelen besinleri

yemek borusuna iletir.
Tukuruk bezlerinde uretilen

tikaruk sivisi karbohidratlarin
(nisasta ve glikojen) kimyasal
sindirimini baslatir.

Yemek borusu

. Besinleri yutaktan mideye iletir.
T |

i o Safra sivisini dretir ve yaglarin
: mekanik sindirimine yardimci olur. :

o Toksinleri parcalayarak zararsiz
1 hale getirir.

o ( Mide ] ...... :

© Besinleri gecici olarak depolar.

© Yapisindaki kaslar sayesinde
mekanik sindirimi saglar.
Safra Kesesi :
: ©Mide 6z suyundaki enzimler ile
Karacigerde uretilen safra - \ :  proteinlerin kimyasal sindirimini

sivisini depolar ve ince i baglatir.
bagirsaga salgilar. B S
«  Ince Bagirsak ] -------
[ g Pankreas

o Ince bagirsak 6z suyunda
bulunan enzimler ve
pankreastan gelen enzimler ile
karbohidrat, yag ve proteinlerin
kimyasal sindirimi tamamlanir.

Sindirim enzimleri ve
bikarbonat sagilayarak ince
bagirsakta karbohidrat, yag,

protein ve nukleik asitlerin
sindirimini destekler.

Kalin Bagirsak

© Yapisinda bulunan villuslar ve Sindirim atiklari gegici olarak depolanir.

mikrovilluslar ile emilim ytzeyi

artirilir. Su, mineraller, vitaminler, Bve K vitaminlerir_1i sentezleyen yararli
sindirim Urind olan glikoz, yag bakteriler yasar.
asidi, amino asit gibi monomer _ o o
besinler buradan kan ve lenf Su, mineraller, B ve K vitaminlerinin emilimi
dolagimina katilir. ; > gergeklesir.

Sindirim gerceklesmez.

ince Bagirsakta Emilen Maddelerin izledigi Yollar

Su, iyonlar, monasakkaritler, Villus epitel Kan kilcal Karaci
amino asitler, B ve C vitaminleri hicresi damari araciger
Kalp
Uzun zincirli yag asitleri, Villus epitel Lenf kilcal Kan dolasimi
gliserol ve A, D, E, K vitaminleri hlicresi damari $
\_ W,

®



TAIK TAMANLATIM KITABI

ENERJI

Besinlerden Enerjiye

HUCRESEL SOLUNUM
| OKSIJENLI SOLUNUM |
~ k ) B
( Glikoz (6C)
ATP
4 ATP </ 2NADH + 2H* — |—> 2e _l ATP
\ > /
2 Piruvat (3C) > 2¢e
H2 _l / ATP
PIRUVATIN 2NAD* 2e
OKSIDASYONU 2co0, < C 6\/\@ |

2NAD + 2H*

2 Asetil - CoA (2C)

N

T

¥
N
T
+
MY
O

KREBS
DONGUSU

6 NAD"
C 6 NADH + 6H"

2 FAD

2ATP
2CO

2 FADH,

Oksijenli solunum; glikoliz, Krebs dongtisu ve ETS evresi agsamalarindan olusur.

Glikoliz asamasinda, bir glikoz molekulu iki piruvat mo-
lekilline kadar pargalanir.

Bu slregte,
e 2 ATP harcanir (defosforilasyon).
e 2 NAD" molekiilii hidrojen alarak (indirgenerek)
2 NADH + 2H" olusturur.
o 4 ATP Uretilir.

Glikolizin sonunda olusan iki piruvatin her biri Krebs
donglsuline girmek tzere asetil - CoA molekiiliine donu-
sur (piruvatin oksidasyonu).

Bu strecte,
e 2 CO, agIga gIkar.

e 2 NAD" koenzimi hidrojen alarak 2 NADH + 2H"
olusturur.

Piruvatin oksidasyonundan sonra gerceklesen iki Krebs
donglsunde;
e 2 ATP uretilir.

e 6 NAD" ve 2 FAD molekiilii hidrojen alarak
6 NADH + 6H" ve 2 FADH, olusturur.

e 4 CO, agiga gikar.

ETS asamasinda, daha dnceki evrelerde olusan
NADH + H" ve FADH, ile taginan elektronlar ETS mole-
killeri tarafindan tutularak sistem boyunca oksijene ka-
dar tasinir. Bu surecte glikoliz ve Krebs donglisi agsama-
larindan daha fazla ATP Uretilir. Ayrica elektron kazanmis
O,, proton ile birlegerek su moleklliind olugturur.



ENERJI

Besinlerden Enerjiye

[ FERMANTASYON )
4 . ) N
2 NADH + 2H* 2 NAD*
N

> 2 Laktik asit
(3C)
2 ATP 4 ATP

\; ) 2 Piruvat
> (3C)

7
2NADH + 2H*

2 NAD*

Glikoz
(6C)
2 Asetaldehit ' 2 Etil alkol
"

2CQO, 2NADH +2H* 2 NAD*J

( SON URUN EVRESI J

\\_______\\\//,_______,/’\\\_¥
[ GLIKOLIZ ]

O Glikoliz, tim canlilarda ortak olan enzimlerle
sitoplazmada gergeklesir.

O Fermantasyonda glikolizden sonraki basamaklarda
kullanilan enzimler, canli tirtine gore farklilik
gosterdiginden piruvat farkli organik yapili maddelere

© Bu agamada 2 ATP tiiketilir, 2 NAD* koenzimi dent=tn

elliglil el = LI © Bu agamada ATP iretilmez, 2 NADH + 2H' koenzimi

yukseltgenir. Serbest kalan NAD* molekdilleri ile
glikolizin devamlhihgi saglanir.

. J

Laktik Asit Fermantasyonu

Prokaryot ve ékaryotlarin
sitoplazmasinda gerceklesir.

Olusan son Urlin laktik asittir.
Son elektron alicisi piruvattir.

Koenzim olarak NAD" gérev yapar

Glikoliz asamasinda
ATP duretilir.

CO, cikigi gerceklesmez.

Y, S
4444
............................................................................

Prokaryot ve 6karyotlarin
sitoplazmasinda gergeklesir.

Olusan son Urtn etil alkolddir.

Son elektron alicisi asetaldehittir.

Koenzim olarak NAD" gérev yapar.

Glikoliz agamasinda
ATP Uretilir.

CO, cikisi gergeklesir.

®

Prokaryotlarda sitoplazmada baslar,
hlicre zarinda tamamlanir.
Okaryotlarda sitoplazmada baslar,
mitokondride tamamlanir.

Olusan son trunler CO, ve H,O'dur.
Son elektron alicisi oksijendir.

Koenzim olarak NAD" ve FAD gérev
yapar.

Glikoliz, Krebs donglsu ve
ETS evresinde ATP Uretilir.

CO, cikisi gergeklesir.



ENERJI

Besinlerden Enerjiye

1. Asagidaki semada 6karyot bir hiicrede gerceklesebilen
bazi metabolik olaylar numaralandirilarak bu olaylarin
eneriji ile iligkisi gosterilmistir.

ATP
\?Enerji ]
| Enerji—j \} .
Enerji IV
Il Enerji/ \>Enerji Vv
ADP

Buna gore, numaralandirilan olaylar ile ilgili agagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) | numarali olay oksijenli solunum, Il numarali olay

fermantasyon olabilir.
B)
C)

I ve Il enerji agida ¢ikaran ekzergonik olaylardir.

IIl numarall olay kemosentez, IV numaral olay aktif
tasima olabilir.

D)
E)

I ve Il katabolik; IIl, IV ve V anabolik olaylar olabilir.

V numarali olay enerjinin kullanildigi bir biyosentez
reaksiyonu olabilir.

2. Asagidaki Venn diyagraminda fotosentez ve kemosentez

sirasinda gergeklesen olaylar iligkilendirilmistir.

Fotosentez Kemosentez

Buna gore, harflendirilen olaylar ile ilgili agagidaki
eslestirmelerden hangisi yanhstir?

A)
B)
C)
D)
E)

X — Klorofilin i1sik enerjisini sogurmasi
Y — CO, 6zimlemesi

Z — Inorganik madde oksidasyonu

X — Atmosfer oksijeninin olugsmasi

Y — Suyun fotolizi

3. Iinsanda sindirim sistemine ait yapilarla ilgili asagidaki
eslestirmelerden hangisi yanlistir?
A) Agiz — Yaglarin kimyasal sindiriminin bagladigi
yerdir.
B) Mide — Salgiladigi HCI, ortam pH'ini digurdr.
C) Kalin bagirsak — B ve K vitaminlerini tUreten
bakterilerin yasadigi yerdir.
D) Karaciger — Kan gekerini dlizenler.
E) Ince bagirsak — Karbohidrat, yag, proteinlerin
sindiriminde gorev alir.
4. Asagidaki semada oksijenli solunumun bazi evreleri
K, L, M harfleri ile belirtilmistir.
Glikoz
| K
Piruvat
! L
Asetil - CoA \
/\
4C 6C
1 Vo
4C 5C
\ 4C A/

Buna gore;
|. defosforilasyon,
Il. FAD'In indirgenmesi,
Ill. CO,'nin agida gikmasi

olaylarinin gerceklestigi evreler agsagidakilerden
hangisinde dogru eslestirilmistir?

Al — K B)I — K C)I — KL
I — L I — M I —L
" — M n— LM I — K, M

D)I — L E)l — LM
I — K, M I — M
n—M N — K, L

YX Cevap Anahtari

1.C 2E 3A 4B



