12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

2.Unite : Canlilarda Enerji Déniisiimleri
1.Bolim : Canlilik ve Enerji

2.1.1. ENERJI VE YASAM

Canlilarin en kiiglk islevsel ve yapi birimi olan hiicre, canliligini devam ettirebilmek igin yapim
ve yikim tepkimeleri gergeklestirmektedir. Canlilarda gergeklesen kimyasal tepkimelerin timu
metabolizma olarak adlandirilir. Hiicrede meydana gelen metabolik faaliyetler icin enerji
gereklidir. Ornegin hiicreler; urettikleri ya da dis ortamdan hazir aldiklari maddeleri kendi
yapilarina uygun hale getirmek, sentez yapmak ve madde aligverisini saglamak icin enerji
harcar.

Enerji, is yapabilme kabiliyeti ve gticlidir. Bir hlicrede gerceklesen biyokimyasal
reaksiyonlarin tamamlanmasi icin enerji kullanmak gerekmektedir. Insanlar fiziksel aktivitede
bulunurken, otururken, disintrken, konusurken, mizik dinlerken hatta uyurken bile enerji
Uretir ve tiketir. Eneriji; 1s1, 151k, elektrik, ses, hareket, kimyasal ve niikleer eneriji gibi
sekillerde bulunabilir.

Enerji yok olmaz, bir formdan baska bir forma doniisiir. Ornegin sinir hiicrelerindeki kimyasal
eneriji, elektrik enerjisine dontiserek bilgiler beyne iletilir. Kulaga gelen ses, duyu hiicrelerine
oradanda sinirlere aktarilir. Kulak sinirleri tarafindan alinan ses, elektrik enerjisine
doénusturilerek beyne iletilir ve boylece duyma gergeklesir.

Bir cismin ya da sistemin hareketinden dolayi sahip oldugu enerijiye kinetik enerji denir.
Ornegin buz pargasindan kosarak suya atlayan penguenlerin hareketlerinden dolayi kinetik
enerijileri artar. Duradan haldeki bir cismin ya da maddenin biriktirdigi varsayilan enerjiye ise
potansiyel enerji adi verilir. Ornegin fotosentez sonucu iretilen organik besinlerin yapisinda
depolanan kimyasal ba§ enerijisi bir potansiyel enerjidir. Bu iki enerji formu da birbirine
doénusebilir. Hayvanlarda potansiyel eneriji, kinetik enerjiye; kinetik enerji de potansiyel
enerjiye donlstlrllerek yasamsal faaliyetler strdardlir.

Enerjinin hiicrelerde (retimi, baska formlara dontisiimdi, bir hiicreden diger bir hiicreye ya da
bir canlidan baska bir canliya aktariimasi ekosistemlerin devamliligi agisindan oldukga
onemlidir. Canlilarin kullandidi eneriji gesitlerinin cogunun kaynadi Glines enerijisidir.

Enerjinin Temel Molekiilii ATP (Adenozin trifosfat)

Canlilar, metabolik faaliyetleri icin gerekli olan enerjiyi Urettikleri ya da dis ortamdan hazir
aldiklari besinlerden saglar. Fotosentetik canlilar, Glines enerjisini kullanarak besin Uretir.
Besinlerdeki kimyasal enerji, dogrudan kullanilamaz. Canlilar, hiicresel solunumla besinlerden
elde ettikleri kimyasal enerjiyi ATP adi verilen 6zel bir molekiiliin yapisinda kimyasal bag
enerjisi olarak tutar.
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ATP, tim yasamsal faaliyetlerde kullanilan enerji kaynagidir. Her hiicre, metabolizmasi igin
gerekli olan ATP'yi kendisi sentezler. ATP; depolanmaz, anlik olarak Uretilir ve tiketilir. ATP;
elektrik, 1s1, kimyasal enerji gibi bagka formlara kolayca déntsebilir.

ATP molekilinin yapisinda; adenin bazi, bes karbonlu riboz sekeri ve (g tane fosfat grubu
bulunur. Adenin bazi ve riboz sekeri arasinda glikozit bagi kurulur, olusan yeni yapi adenozin
adini alir. Adenozin molekiliine NH,
fosfoester bagiyla fosfat grubu
baglanir. Adenozin ve bir fosfatin / (e N
birlesmesi ile olusan yapiya adenozin Fosfat baglan S HG A“ﬁ"” J
monofosfat (AMP), iki fosfatin 4 A bag \.N —C A H
birlesmesi ile olusan yapiya adenozin o / 0\ N
difosfat (ADP), (g fosfatin birlesmesi b—é' M.J_L h,{:._&
ile olusan yapiya adenozin trifosfat II (I:I'
(ATP) denir. ATP, yapi olarak RNA
molekiltindeki adenin nukleotide
benzer. Tek farki, yapisinda bir yerine
Ug tane fosfat grubu bulundurmasidir Gorsel 2.2: ATP'nin yapisi
(Gorsel 2.2).

Glikozit
bagn

U fosfat grubu

ATP hidroliz edildiginde fosfat gruplar arasindaki baglar kopar. Bir fosfat baginin kopmasiyla
ATP, ADP'ye donislr ve enerji acida cikar. Bu sekilde enerji aciga cikaran tepkimelere
ekzergonik tepkimeler denir. Standart kosullar altinda laboratuvar ortaminda 1 mol ATP'nin
hidrolizi ile 7,3 kcal enerji acida gikar. Ancak bu olay hiicre icinde gerceklesirse yaklasik 13
kcal eneriji elde edilir.

ATP+H,O0 ——> ADP + P+ Enerji

Ekzergonik tepkimelerle agida gikan eneriji, gesitli metabolik faaliyetlerde kullanilir.
Gergeklesmesi igin enerjiye ihtiyag duyulan bu gesit tepkimelere endergonik tepkimeler denir.
Hiicrede gerceklesen yikim tepkimeleri ekzergonik, yapim tepkimeleri ise endergonik
reaksiyonlara 6rnektir. ATP, ayni hiicrede hem (retilir hem de tiiketilir. ATP, yenilenebilen
biyolojik bir enerji kaynadidir.

Organik maddelere fosfat grubu eklenmesine fosforilasyon; organik maddelerden fosfat
grubu kopariimasina ise defosforilasyon denir. ADP molekiiliine bir fosfat grubu eklenerek
ATP sentezlenmesi, fosforilasyona; ATP'den bir fosfat grubu koparilarak ADP elde edilmesi
defosforilasyona érnektir.

Fosforilasyon

ADP + P+ Enetji ATP +H,0

&
Defosforilasyon

ATP’nin yikilip yeniden sentezlenmesi ATP ddngust olarak ifade edilir. ATP déngis,
endergonik ve ekzergonik tepkimeler arasinda kdpru kuran gok énemli bir olaydir. ClinkU
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ekzergonik tepkimeler sonucu acgiga cikan eneriji, endergonik tepkimelere enerji tasima gorevi
ustlenen ATP molekilt ile transfer edilir.

ATP enerijisi; sinirsel iletim, kas hareketleri, protein sentezi, aktif tagima, bollinme gibi
hiicresel olaylarda harcanir.

Enerji doniisiim olaylar sirasinda Giines isigindaki enerjinin tamami tutulamaz ya da
aktarilamaz. Bir kismi isi enerjisi olarak disari verilir. Bu nedenle enerji dontisim ve tiketim
olaylarinda mutlaka i1s1 enerijisi aciga gikar.

Hiicrelerde ATP dongiisii, oldukca hizli gerceklesir. Ornedin cizgili kas hiicresi, bir saniyede
yaklasik on milyon ATP molekiliind tliketir ve yeniden Uretir. ATP, endergonik ve ekzergonik
tepkimeler arasinda eneriji transferi saglayan organik bir molekiildir. ATP bu 6zelligiyle enerji
gerektiren metabolik olaylarin kesintisiz devam etmesini saglar.

ATP+H,0
| Ekzengonik tepkimeler |?ndargonikt&pkim&l&r
Oluisi}enli Enedi \ A Enerji——— Biyosentez tepkimeler
Sl Larvarn ; ’
Okcsinsiz ~ :‘: Enerji— -~ Akiif tasima
Enedi -
solunum ~ Enerji— Sinirsel iletim
) ™,
Fomenasyn—— &3 - T s i,
ADP+P;y

Girsel 2.3: ATP dongaso

Fosforilasyon Cesitleri
ATP sentezi, kullanilan enerji kaynagina gore canlilarda 3 sekilde gercgeklesir.

1. Substrat Diizeyinde Fosforilasyon

Hicrelerde enzimler yardimiyla gesitli organik maddelerden (substrat) ayrilan fosfat
grubunun ADP’ye eklenerek ATP sentezlenmesine substrat diizeyinde fosforilasyon
denir. Oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve fermantasyon yapan tim canllarda goraldr.
Eneriji verici organik molekdllerden ATP Uretilmesine hiicresel solunum denir.

2. Oksidatif Fosforilasyon

Yiiksek enerjili elektronlar alip indirgenme ve ylikseltgenme tepkimelerini gergeklestiren
molekil sistemine elektron tagima sistemi (ETS) denir. Organik molekdllerden ayrilan yliksek
enerijili elektronlarin ETS aracilidiyla oksijene aktarilmasi sirasinda kademeli olarak ATP
sentezlenmesine oksidatif fosforilasyon denir. Bu tip fosforilasyon, 6karyot hiicrelerin
mitokondrileri ile bazi prokaryotlarin hiicre zarinin sitoplazmaya dogru yapmis oldugu
kivrimlarinda gergeklesir. Bazi prokaryot canlilarin inorganik maddeleri okside ederek elde
ettikleri eneriji ile inorganik maddelerden organik madde sentezlemelerine kemosentez
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denir. Kemosentetik canlilar da oksidatif fosforilasyonla eneriji retir. Kemosentezde
fotosentezden farkli olarak isik enerjisi yerine kimyasal enerji kullanilir. Bu ylizden fotosentez
sadece 1sik varliginda gergeklesirken kemosentez gece giindiiz gergeklesir.

3. Fotofosforilasyon

Klorofil pigmenti tagiyan ototrof canlilarin isik enerjisi yardimiyla inorganik maddelerden
organik madde sentezlemelerine fotosentez denir. Klorofil pigmenti bulunduran ékaryot ve
prokaryot hticrelerde i1sik enerjisi yardimiyla olusan yiiksek enerjili elektronlardan elektron
tagima sistemi ile kademeli olarak yapilan ATP sentezine fotofosforilasyon denir. Sadece
fotosentetik canllar fotofosforilasyonla ATP Uretir.
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