CANLILIK ve ENERJi, ATP’NiN YAPISI

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

12.2. Canlilarda Enerji Donugstimleri

12.2.1. Canlilik ve Enerji

Anahtar Kavramlar

ATP, enerji, enerji dontsiim, fosforilasyon, fotosentez, hiicresel solunum, kemosentez,
Anahtar Kavramlar

12.2.1.1. Canhligin devami i¢in enerjinin gerekliligini agiklar.

a. ATP molekiliintn yapisi agiklanir.

b. Fosforilasyon gesitleri kisaca belirtilir.

Canhiigin Devami igin Enerji Gerekliligi
-Hucre, canliigini devam ettirebilmek igin stirekli bir bicimde enerjiye ihtiyag duyar.
Blyume, ¢ogalma, hareket, gerekli maddelerin sentezlenmesi ve cevreyle madde alisverisi
gibi hiicrede gergeklesen bitln yasamsal faaliyetlerde eneriji kullanilir.
-Eneriji, bir sistemin is yapabilme yetenegidir.
-Yeryiziindeki bitiin canhlarin en 6nemli temel enerji kaynagi glinestir.

Canlilarda Enerji Doniisiimii

-Yeryilziinde yasam, canllarin enerjiyi bir bicimden digerine donustirme yetenegi
sayesinde devam eder. Enerji yeryiiziine glinesten gelir.
-Canlilar diinyasinda ii¢ ana tip enerji déniisiimii vardir.
I. tip enerji donlisiimii: Fotosentez olayi ile glinesin 1sinim enerjisi organik bilesiklerin
baglarindaki kimyasal enerjiye donisir. Kimyasal enerji fotosentezle Uretilen organik
molekillerdeki kimyasal baglarda depolanir.
I1. tip enerji déniisiimii: Organik bilesiklerdeki kimyasal bag enerjisinin, hiicresel solunum
sirasinda hiicre iginde kullanilabilen ylksek enerjili fosfat baglarina déntgiimi. Yani ATP
sentezlenmesi (fosforilasyon) olayidir.
111. tip enerji dénigiimii: ATP nin ylksek enerjili fosfat baglarinin hidroliz reaksiyonlariyla
kopartilmasi seklinde baslayan donisimdur. ATP agiga ¢ikan enerjisi farkli enerji tirlerine
dénistirilerek kullanilir. Ornegin bu enerji hareket ederken kaslarinizda kinetik enerjiye,
disunirken sinir hiicrelerinizde elektrik enerjisine dondstirdliir. Bunun yani sira ates
bocegi gibi bazi canlilar kimyasal enerjiyi isik enerjisine donistiirebilen sistemlere sahiptir.

Enerji bir bigimden digerine dénusirken mutlaka bir bolimi i1si enerjisi halinde
cevreye yayilr.
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Sekil: Canlilarda enerji désiimii basamaklari

-Hiicrede gergeklesen kimyasal tepkimeler serbest enerji degisimine
gore iki gruba ayrilir.

a. Ekzergonik tepkime: Enerji agiga ¢ikaran tepkimelere (enerji veren) denir.
-Ornek: Defosforilasyon, oksijenli ve oksijensiz solunum solunum...

ATP + H,0 -2EFOSFORILASYON - App 4 p; + Eneriji (7 300 cal)
Ekzergonik

CeH1,06 + 0> Ekzergonik (0, + H,0 + ATP + Isi

b. Endergonik tepkime: Gergeklesmesi icin enerjiye ihtiya¢ duyulan tepkimelerdir.
-Ornek: Fosforilasyon, fotosentez sirasinda organik molekiillerin sentezlendigi
reaksiyonlar, butiin biyosentez reaksiyonlari, kaslarin kasiimasini, aktif tagima, hiicre
boliinmesi ve sinirsel iletimi saglayan reaksiyonlar endergoniktir.

ADP + P; + Enerji -FOSFORILASYON,, ATP 4+ H,0
Endergonik

; Dehidrasyon ; _
n(Glikoz) ;;’Endergonik Nisasta + (n-1) H,O

Glukozun nisasta seklinde depo edilmesinin temel amaci, hiicre i¢i osmotik basincin
ayarlanmasidir. Clnki glukoz suda ¢6ztinir, osmotik basinci arttirir. Nisasta suda
yeteri kadar ¢oziinmez.

ATP Molekiiliiniin Yapisi

Enerji tagima isini yapan, nikleotid yapili bir molekildir.

SORU 1. ATP molekiiliiniin yapi ve 6zellikleri
ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Yapisinda fosfoester ve glikozit bagi
bulunur.

B) ATP’nin kullanildigi biitlin tepkimelerde
enzimler de kullanilir.

C) Enzimlerin kullanildigi tiim tepkimelerde
ATP de kullanilir.

D) Yapisinda adenin bazi, riboz sekeri ve
fosfatlar bulunur.

E) ATP’den fosfatlarin ayrilmasi hidroliz ile
gerceklesir.

SORU 2. “Hiicrelerde ATP tiiketilen
tepkimelerin hizinin artmasina bagh olarak ATP
Uretilen tepkimelerin hizi da artar.”

Buna gore, asagidakilerden hangisi ATP
iiretilen tepkimelerin hizinin artmasina neden
olmaz?

A) Dehidrasyon tepkimelerinin hizlanmasi

B) Fotosentezin hizlanmasi

C) Oksijenin yogun olarak kandan hicrelere
gegcmesi

D) Na* iyonlarinin azdan ¢oga tasima hizinin
artmasi

E) Bakteri enfeksiyonu sonucu akyuvarlarin
etkinliginin artmasi

SORU 3. Hiicrede, ADP’den ATP uretilmesi
surecinde

I. Enerji IIl. Fosfat  Ill. Su

gibi verilenlerden hangileri azalir?

A) Yalniz | B) Yalmizll  C) Yalniz lll
D)lvell E) Ilve lll

SORU 4. Bir bitkinin fotofosforilasyon ile
tirettigi ATP;

I. Nisastanin hidrolizi

1. Yag sentezi

IIl. Hiicre béllinmesi

IV. Aktif tagima

V. Karbon dioksitten seker tretilmesi

gibi olaylarin hangisinde kullaniimaz?

A) Yalniz| B) YalnizIV  C)YalnizV
D) I, 1L, IVveV  E)LIIL HvelV

SORU 5. ATP molekiiliiniin yapisinda,
I. adenin bazi,

II. deoksiriboz sekeri,

1. fosforik asit,

IV. riboz sekeri

molekiillerinden hangileri bulunur?
A)lvelll B) llve IV C)lllve IV
D)L, llvelll E)I lllvelV

SORU 6. Asagida ATP’nin yapisi ve
bulundurdugu baglar A, Y ve T seklinde
gosterilmistir.

Buna gore, bu baglardan hangileri hem
niikleik asitlerde hem de yaglarda ortak
olarak bulunur?

A)YalmzA  B)YalnizY C)YalnizT
D)AveY E)YveT
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-ATP: Enerji Ureten tepkimelerden (ekzergonik) aldig1 enerjiyi, eneriji isteyen tepkimelere
(endergonik) tagiyan «enerji tagiyicl” bir molekldr.

ATP’nin Yapisi

-Adenin bazi, Riboz sekeri (pentoz) ve Ug fosfat grubundan (fosforik asit) olusur.

-Adenin bazina ribozun glikozit bagi ile baglanmasiyla adenozin nikleozit olusur.

-Fosfat ile seker arasinda ester bagi bulunur.

CAMPBELL'DAN BiR NOT:

Fosfatlar arsindaki bag yiksek enerjili fosfat baglari olarak adlandirilir. Ancak bu
terim yanlistir. ATP'deki fosfat baglar "ylksek-enerjili" gligli baglar degildir. Hatta
bir ok organik bag ile karsilastinldiginda bu baglar gorece zayiftirlar. Hidroliz
Uriinleri olan ADP + Pj, ATP’den daha kararhdir. ATP hidrolizi sirasinda agiga ¢ikan
enerji, fosfat baglarindan degil, daha kararli bir duruma dogru kimyasal degisimden
gelir.

Glikozit bag Yuksek enerijili fosfat baglari

Adenozin
Sekil: ATP molekiiliiniin yapisi

(O

.00

Sekil: AMP (Adenozin mono fosfat) Sekil: ADP (Adenozin di fosfat)
ATP’nin Ozellikleri

-Tum canlilar tarafindan sentezlenir.
-ATP enerji depolar ancak kendisi hiicrede depo edilemez.

-ATP, hicreler arasi bosluklara ¢ikamaz. Hiicre iginde sentezlenir ve hiicre icinde harcanir.

-ATP ihtiya¢ durumunda hiicreden hiicreye transfer edilebilir. Ornegin; bitkilerde arkadas
hicrelerden kalburlu hiicrelere ATP gegisi olur.
-Sitoplazma, mitokondri ve kloroplastlarda sentezlenir.

-ATP’nin asil kaynagi glinestir. Fotosentez yoluyla glines enerjisi organik bilesiklerin
kimyasal baglarinda tutulur. Yikim tepkimeleri olan solunum sirasinda agiga gikan
enerji ise ATP’de depolanir ve hiicresel islerde kullanilr.

-Yapisinda iki tane ylksek enerjili fosfat bagi bulunur. Bu fosfat baglarinin kopmasiyla
aciga cikan enerji hiicrelerdeki metabolik olaylarda kullanilir.

-Huicrede ADP’ye bir fosfat grubunun eklenmesi sonucu ATP sentezlenir. Bu olaya
fosforilasyon denir. Enerji harcanarak gergeklestigi icin endergonik tepkimedir.

FOSFORILASYON
Endergonik
-ATP’den su ve ATPaz enzimi araciligi ile bir fosfat baginin kopmasi ile tekrar ADP olusur.

Bu olaya da ATP yikimi (defasforilasyon) denir. Enerji agiga ¢iktigi i¢in ekzergonik
tepkimedir. Laboratuvar kosullarinda bir mol ATP'nin hidrolizi ile 7 300 cal'lik enerji aciga
cikar.

ATP + H,0 -DEFOSFORILASYON - App 4 p; + Eneriji (7 300 cal)
Ekzergonik

-ADP’den bir fosfat daha ayrilirsa Adenozin Mono Fosfat (AMP) olusur.

ADP + Pj + Eneriji ATP + H,0

ADP + H,0 -DEFOSFORILASYON - AP 4 p; + Enerii
Ekzergonik

Fosforilasyon ve defosforilasyon olaylari canli hiicrelerde ortak 6zelliktir. Calisan bir
kas hiicresinde saniyede 10 milyon ATP tiketilir ve yeniden olusturulur.

Ekzergonik Tepkimeler Endergonik Tepkimeler
— Aktivasyon enerjisi
—» Biyosentez tepkimeleri
—» Hareket, kasilma
—» Sinirsel iletim

—» Aktif tasima, endositoz, ekzositoz

ATP
Oksijenli solunum —»,
Oksijensiz Solunum
Fermantasyon
—» Blyume ve gelisme

ADP+P = |S|
Sekil: ATP Déngiisii

SORU 7. Asagidaki semada enerji dénlsimi
gosterilmistir.

X, -

Besi
=== | Solunum

\» o, /‘ ATP

Aktif
Tasima

LN

Buna gore, |, Il ve lll ile gésterilen yerlere
asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) | Fotosentez | CO, Yag sentezi

B) | Kemosentez | O, Hidroliz
C) | Kemosentez | CO; Nisasta sentezi
D) | Fotosentez | H,O Diflizyon

E) Fotosentez 0, Protein sentezi

SORU 8. Asagidaki semada bir bitki hiicresinde
gerceklesen bazi olaylar numaralandiriimigtir.

co,— > Glikoz L aTp Uy Eneri

Semada numaralandiriimis olaylardan
hangileri hayvan hiicresinde ger¢eklesmez.
A)Yalnizl  B) Yalnizll  C) Yalniz lll

D) lvell E) ll ve lll

SORU 9. Asagida canlilarda gergeklesen
fosforilasyon cesitleri verilmistir.

I. Substrat dlizeyinde fosforilasyon (SDF)
1. Oksidatif fosforilasyon (O.F)

I1l. Fotofosforilasyon

Bunlardan hangileri herhangi bir canh
hiicresinde birlikte gergeklesebilir.

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

SORU 9. Asagida bazi enerji doniisiimleri
gosterilmigtir.

P
P AMP —_&’
ADP ADP
p &’ ATP P

Numaralarla gosterilenlerden hangileri
ekzergoniktir?

A)YalnizIlv  B)lvell C)lllvelV
D)1, llvelll E)I, llve IV
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Hiicrelerde ATP’nin kullanildigi batiin
reaksiyonlarda enzim kullanilir. Ancak
enzimlerin kullanildigi reaksiyonlarda ATP
kullaniimayabilir. Ornegin Nisasta hidrolizinde
enzim kullanilir ancak ATP kullaniimaz. Nisasta
sentezinde hem ATP hem de enzim kullanilir.
Cevap: C

2. Soruda ATP tuiketilmeyen olayl bulmamiz
istenmistir. A, B,D ve E segeneklerinde verilen
olaylarda ATP tiiketilir. Dolayisi ile bu
olaylarinin hizinin artmasi ATP Uretim hizini da
artirir. Ancak oksijenin yer degistirmesi pasif
tasimadir. ATP harcanmaz. Uretim hizini da
artirmaz.

Cevap: C

3. ADP + Pj + Enerji - ATP + H,0
olayi sorulmus. Fosfat enerji harcandigi igin
azalir. Su olustugu igin artar.
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Fosforilasyon cesitleri
-Fosforilasyon igin kullanian enerjinin sekli, kaynagi ve agiga ¢>kartilma bigimi bakimindan
¢ cesit fosforilasyon vardir :
01. Substrat diizeyinde fosforilasyon (SDF): Enzim araciligi ile fosfat grubu igeren bir
substrattan fosfatin ADP’ye aktarilmasi ile yapilan ATP sentezidir. TUm canhlar tarafindan
ortak olarak gerceklestirilir. Hicresel solunum olaylarinin glikoliz evresinde ve oksijenli
solunumun krebs déngisiinde gergeklesir.

&

Fosfat iceren substrat
2. Oksidatif fosforilasyon (O.F): Organik molekillerden ayrilan hidrojenlerin ylksek
enerjili elektronlarinin elektron tasima sistemine (ETS) akarken sisteme birakilan eneriji ile
yapilan ATP sentezidir.

Enzim

ADP + Pj + ETS enerjisi —» ATP + H,0

Oksidatif fosforilasyon (O.F), oksijenli ve oksijensiz solunumun ETS (Elektron
Tasima Evresi) evresinde, ve kemosentez olayinda gerceklesir.

3. Fotofosforilasyon: Klorofil bulunduran hiicrelerde 1sik enerijisi kullanilarak yapilan ATP
sentezidir. Sadece fotosentez sirasinda fotoototrof canlilar tarafindan gergeklestirilir.

— ATP + H,0

ADP + Pj + Isik enerjisi

Kloroplastlarda fotosentezin isiga bagimlh reaksiyonlarda fotofosforilasyon ile
Uretilen ATP’ler i1siktan bagimsiz reaksiyonlarda harcanir. Baska bir metabolik olay
icin harcanmaz. Yani ATP kloroplastlardan disari ¢gikmaz. Hiicre metabolizmasi igin
gerekli olan ATP, hiicresel solunumlarda tretilen ATP’den karsilanir.

ZORUNLU ACIKLAMA:

Kemofosforilasyon diye bir fosforilasyon ¢esidi yoktur. Aslinda kemosentez
olayindaki ATP sentez cesidi de oksidatif fosforilasyondur.

Cevap: D

4. Fotofosforilayon ile Uretilen ATP, karbon
dioksitten seker Uretilmesi igin kullanilir. Zaten
nisastanin hidolizinde ATP kullaniimaz. Diger
olaylar igin gerekli ATP hiicresel solunumda
Uretilen ATP’dir.

Cevap: E

5. Adenin bazi, fosforik asit ve riboz sekeri
ATP’nin yapisini olusturur. Deoksiriboz sekeri
ATP’nin yapisinda bulunmaz.

Cevap: E

6. A: Glikozit bagidir. Niikleik asitlerde bulunur.
Yaglarda bulunmaz. Y: Ester bagidir hem
nukleik asitlerde hem de yaglarda bulunur. T:
Yiiksek enerjili fosfat baglaridir. ATP’ye
ozguddr.

Cevap: B

7. Enerji donlisiim olaylarinda I. Fotosentez,
1. H,0 veya O, llIl. Solunumda tretilen ATP’nin
harcandigi bir olay olmalidir.

Cevap: E

8. |. Fotosentezdir. Hayvan hiicresinde
gerceklesmez. Il. Hicresel solunumdur. IIl.
Defosforilasyondur. ikisi de gerceklesir.
Cevap: A

9. Palizat parankimasi gibi fotosentez yapan
bir bitki hiicresinde hepsi birlikte
gercgeklesebilir.

Cevap: E

10. I: ATP - ADP + P + Enerji (Ekzergonik)
Il. ADP > AMP + P + Enerji (Ekzergonik)
Ill. AMP + P + Enerji - ADP (Endergonik)
IV. ADP + P + Enerji > ATP (Endergonik)
Cevap: B
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