Hucresel
Solunum:
Biyoenerjetik ve
Termodinamik
Donusum

Glikozdan ATP'ye: Molekuler Makineler
ve Elektron Transfer Dinamikleri
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Biyoenerjetik Ilkeler ve Stokiyometrik Sema
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Hucresel Kompartimanlagsma Mimarisi

1. Sitoplazma: Glikoliz Evresi
(Hazirhk ve Boéliinme)

2. Mitokondriyal Matriks:

Pirtivat Oksidasyonu ve
Krebs Dongusu

3. i¢ Zar / Krista:
Elektron Tasima Sistemi
ve Oksidatif Fosforilasyon

Biyokimyasal Yalitim: Hiicre, elektrokimyasal potansiyel

olusturmak ve reaksiyon ozgulligunu artirmak igin gift
zarh izole reaksiyon odaciklari kullanir.
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Glikoliz Faz I: Heksoz Aktivasyonu ve Molekuler Bolinme

Baslangig: Glikoz (6C)

Aktivasyon Enerjisi Bariyeri:
Kararli heksoz yapisini kirmak igin
sisteme baslangi¢ aktivasyon
enerjisi (2 ATP) enjekte edilmelidir.

Boliinme: 2 x PGAL (3C) Boliinme: 2 x PGAL (3C)
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Glikoliz Faz II: Oksidasyon ve Substrat Duzeyinde Fosforilasyon

Net Termodinamik Kazang
(Glikoz Basina)

* Net 2 ATP (SDF ile)

Girdi: 2 x PGAL (3C)

Dehidrojenasyon: NAD* — NADH

» 2 NADH (Rediikleyici Giig)

(SDF)

| Substrat Diizeyinde Fosforilasyon

- 2 Piriivat (Karbon Iskeleti)

W% Son Uriin: 2 x Pirlivat (3C)
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Kopru Reaksiyonu: Pirtvat Oksidasyonu ve Matrikse Gecis

Sitoplazma I H

Matriks

l NAD* = NADH l

©

Asetil-CoA (2C) Olusumu l
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Krebs (Sitrik Asit) Donglisii: Karbon Iskeletinin Yikimi

ggAsetll -CoA (2C) + Okzaloasetat (4C) — Sitrat (6C) gm

‘ B\\ A\/ |3xNADH|

1 Glikoz (2 Tur) igin
Ekstraksiyon Verimi

" « Karbon: 4 CO,
5,  Elektronlar: 6 NADH + 2 FADH,
ixranw, ) (SwoH] | mezae




Elektron Tagima Sistemi (ETS): Termodinamik Dlgls ve Proton Pompalari

| Gradyan (H* Bulutu)

Elektrokimyasa

e e B _——
4 Proton A Proton .~ Proton
"B Pompalanmasi B Pompalanmasi = Pompalanmasi
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NADH ve FADH,
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Oksidatif Fosforilasyon: Kemiosmoz ve Nanomekanik Rotor

Proton Motor Giicu: H* akig|
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i l— Kemiozmotik Teori:

Kimyasal enerjinin mekanik enerjiye,
- mekanik enerjinin de tekrar kimyasal

l bag enerjisine egsiz donugumul. l
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Terminal Elektron Alicisi: Oksijenin Oksidatif Rolu

—02+2e +2H+—)H20

(Metabolik Su)

" Oksijenin Cekim Gucu “

Oksijen, yuksek elektronegatifligi ile elektronlari tum zincir boyunca kendine ceker.

Oksijenin yoklugunda elektron akisi durur, proton gradyani coker ve ATP Sentaz

motoru tamamen Kilitlenir. h
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Anaerobik Alternatifler: Fermantasyon ve Glikolitik Kurtarma

? Oksijensiz Ortamda |
Glikolizin Son Urunu: Pirtvat

o) o \

NADH — NAD" NADH — NAD®

Rejenerasyon = oG | Etil Alkol Rejenerasyon
Dongusu Fermantasyonu Fermantasyonu Dongusu
(Iskelet Kasi) WEVEY €0, Cikist

i H

ayatta Kalma Protokolu: Fermantasyonun asil amaci ATP uretmek degil, tukenen

$NAD* stoklarini yenileyerek glikolizin devam (2 ATP) etmesini saglamaktir. !
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Termodinamik Verim: Oksidatif ve Anaerobik Sistem Kiyaslamasi

Aerobik Solunum:
~30-32 ATP

Enerji Nerede Kaldi?

Fermantasyon sureclerinde potansiyel
enerjinin %90°Indan fazlasi, laktik asit
veya etanol molekullerinin kovalent
baglarinda hapsolmus halde kalr.
Aerobik sistem ise karbon iskeletini
tamamen parcalayarak maksimum eneri

Forantason cikarimini saglar.

2 ATP




Sentez: Fotosentez ve Solunumun Biyoenerjetik Dongust

Girdi: CO, ve H,0

Cirdi: Glikoz ve O,

== _~. Kloroplast:
e==) Isik Enerjisi
N Girigi

Mitokondri:
Hucresel IS
Icin ATP

—

e

Qll: CO, ve H,0

Kiitle Donguseldir, Enerji Dogrusaldir |

Ciktr: Glikoz ve Ozﬁ "

Karbon, hidrojen ve oksijen kapali bir sistemde sonsuz kez donusturulurken;
enerji gunes 1s1g1 formunda girip IsI olarak kaybolarak tek yonlu bir akis sergiler.
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Karsilastirmall Biyoenerjetik Matrisi

Parametre

Fotosentez

Oksijenli Solunum

Lokasyon

Kloroplast

Sitoplazmada baslar,
Mitokondride tamamlanir

Kutle/Enerji Akigl

Biyokutleyi artirir,
Isik = Kimyasal Bag

Biyokutleyi azaltir,
Kimyasal Bag — Serbest ATP

Madde Dengesi

Besin ve O, uretilir,
Su ve CO, harcanir

Besin ve O, tuketilir,
Su ve CO, aciga cikar

pH Degisimi

Ortam pH’in1 yukseltir

Ortam pH’in1 dusurur

Fosforilasyon Tipi

Fotofosforilasyon

Substrat Duzeyinde ve
Oksidatif Fosforilasyon

Elektron Tasiyicilar

NADP* kullanihr

NAD* ve FAD gorev yapar

Son Elektron Alicis

Organiktir (NADPY)

Inorganiktir (0,)
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Sonug: Entropiye Karsi Biyolojik Makine

H OH

Hulcresel solunum, yalnizca bir kimyasal tepkimeler dizisi degil; maddenin oksitlenmesinden dogan termodinamik potansiyeli
mekanik bir rotorla ATP'ye donusttren evrimsel bir muhendislik harikasidir. Bu nanometrik santral, yagsamin entropiye
(duzensizlige) karsi koyabilmesi i¢in gereken enerjiyi kusursuz bir kompartimanlasma ve elektron transfer dinamigi ile saglar.




