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Glikolizis ile yiiksek hizda glukozu kullanan hiicrelerin
anaerobik siispansiyonuna O, Ilave edilirse glukoz kullanimi
hiz1 son derece yavaslar, ATP uretimi artar. Cinku O,’l1
kosullarda hiicre laktik asit biriktirmeden glukozu CO, ve
H,O’ya kadar yikabilir. Boylece, O, alinmasi ile laktat
birikiminin ve glukozun fazla kullanilmasinin
engellenmesi olayimna pasteur etkisi denir. Bu etki ile
glukoz kullanim hiz1 azalirken ATP iiretimi artar.



O, yeterli hale geldiginde, ADP’nin fosforilasyonu artar
ve hiicrelerde ATP/ADP orani yiikselir. Bu yiikselen
ATP/ADP orani da allosterik olarak diizenleyen
fosfofruktokinaz enzimini inhibe ederek glikolitik yolun tesvik
edilmesine neden olur. Bu olay da pasteur etkisidir.



Aerobik glikoliz sirasinda sitosolde olusan
(NADH+H*)’lardaki proton ve elektronlarin
mitokondrideki solunum zincirine tletilmesi
[¢ zardaki gecit mekanizmalar1, mitokondri matriksi ile

Sitozoldeki madde alisverisini ger¢eklestiren mekanizmalardir.
Mitokondr i¢ zar se¢ici gecirgendir, gecis bu shutle’larla saglanir.
1. Gliserolfosfat-dihidroksiaseton mekik sistemi: Beyin ve

iskelet kaslarinda ekstramitokondrial NADH+H*’1arin
gecisi bu mekik sistemiyle saglanir(FAD™ tizerinden).

2. Malat - aspartat mekik sistemi: Kalp,Kc, bobrek
hiicrelerinde ekstramitokondrial NADH+H*’larin gecisi de
bu mekanizma ile gerceklestirilir(NAD izerinden).



Mekik sistemleri
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2 mol (Gliseraldehid-3-P) =

2 mol (1,3-Bistosfogliserik asid)

Mitokondri i¢ zarit NAD* ve NADH i¢in gegirgen
degildir. Glikoliz sitosolde cereyan eder, solunum
zinciri ise mitokondride, NADH'in indirgen
esdegerleri solunum zincirine dolayli yoldan iletilir
bunlara shuttle=mekik sistemleri adi verilir.



Gliserolfosfat-dihidroksiaseton fosfat
mekik sistemi

Kalp ve karaciger disindaki dokularda
(iskelet kasi, sinir hiicresi v.s.), aerobik
glikoliz sirasinda, sitosolde olusan
NADH+H*In proton ve elektronlari
(NADH'In indirgen esdegerleri) mitokondri
icindeki solunum zincirine FAD'li bir
dehidrojenaz tarafindan iletildigi igin, bu
dokularda 2 mol ATP kazanilir.




Glikolizde gliseraldehid-3-P"in yiikseltgenmesi sirasinda alinan 2 H* ve 2 e-
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Bu mekik sisteminde, sitozolde gliserolfosfat dehidrogenaz
enziminin aktivitesiyle NAD*’lere bir ¢ift e yiiklenir. Bu shuttle ile
ekstramitokondrial NADH,’de ki bir ¢ift ¢ un alinmasi esas amagtir.

DHAP kendine 6zgii 6zel sistemle matriksten sitozole gecer, 3P
Gliserolde kendine 6zgii gecis sistemiyle matrikse gecer. Mitokondri

disindan alian bir ¢ift e mitokondri i¢inde ancak FAD,’ye aktarilir.
FAD*’den ETS’de 2ATP elde edilir.



Malat (malik asid)-aspartat
(aspartik asid) mekik sistemi

Karaciger ve kalpte aerobik glikolizde
olusan NADH+H*"in proton ve
elektronlari (NADH'in indirgen
esdegerleri) mitokondri igindeki
solunum zincirine NAD*'li bir
dehidrojenaz tarafindan iletildigi igin,
bu dokularda 3 mol ATP kazanilir.
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Bu mekik sisteminde, gliserolden koparilan bir ¢ift e, sitoplazmik Oksaloasetat’in
Malat’a doniisiimiinii gergeklestiren Malat dehidrogenaz enziminin aktivitesiyle
alinir. Malat boylece mitokondri matriksine girer. Sitozolden alinan elektron
mitokondri matriksinde okzaloasetata aktarilir. Boylece glikolitik yollarla glukozdan
kaparilan 1 cift elektron mitokondri matriksinde NAD* ‘ ye aktarilir. 3ATP sentezi

gerceklesir.



Gliserol P Shutle ve Malat-Aspartat Shutle’larindan
ener]i eldesi birbirinden farkldir.

Gliserol P Shutle’nda 3P gliserol’den ancak 2 ATP

sentezleyebilen enzim 1slev gordiugu 1¢in burada
e~ lar FAD*’ye aktarilr.

Malat-Aspartat Shutle’nda e’larin enerji diizeyinde
degisme olmadan gecisi gerceklesir.



Bu Shutle’lar stirekli olarak dongu halindedirler.
Hiicrelerde organik yakit absorbisyonu devam ettigi
stirece bu shute’ler aktive edilir.

Mitokondri i¢ zarinda sadece bu shutle’lar yoktur.
Aerobik bakterilerde, sitozolik ADP’den ATP
olusturmak icin ETS mekanizmasini tasirlar.

Bakterilerin sitoplazmik zarinda hareketi saglayan
proton pompalar1 vardir. Bakterilerin kamgilari,

Bakter1 zarindaki proton pompalar1 sayesinde rotasyon

hareket1 yapar. Bu pompalar, proton tarafindan aktive
Edilir enerji elde edilir.
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MITOKONDRI

Ic membranda ii¢ tip protein bulunur:

a)Elektron transport zincirinin oksidasyon reaksiyonlarini gergeklestiren proteinler
(enzimler, sitokromlar)

b) Matrikste ATP yapimini gergeklestiren ATP sentetaz

c) Metabolitlerin matrikse giris ¢ikisini diizenleyen Permeaz adi verilen transport
proteinleri.
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Oksidatif fosforillenmede
3 tip elektron transferi gozienir

1.Elektronlarin dégrudan transferi
2.Hidrojen atomu olarak transfer (Ho+ ).
3.Hidrid iyonu olarak transfer (:H-)

-,
.....

3ADP + 3P, —t=
3 ATP



ANT SISTEM (Adenin Niikleotit Translokaz sistem):

Bu sistem dis yuzeydeki ozgul bolgeye ADP
baglayanbilen ve 1¢ zar boyunca boydan boya uzanan
ozgiil proteinlerden olusmustur. Translokaz molekiilii
konformasyonel degisimi ile ADP molekiilii sitozolden
matrikse pompalanirken ATP molekiilii mitokondri
matriksinden sitozole pompalanur.

Bu sistem sadece ADP ve ATP’ye 6zgiildiir. AMP
ve diger niikleozit monofosfatlar icin uygun degildir.
ANT sistem ATRACTHYLOSIDE adi verilen bir
madde ile inhibe edilebilir. (Bu sistem inhibe edilirse
canlinin hayati tehlikeye girer).




PTS SISTEM( Fosfat Translokaz Sistem)

Bu sistem sadece P icin 0zgiil bir sistemdir.

Bu iki sistem birlikte calisir. Ikisi birlikte uyumlu

calismazsa ATP sentezi gerce

klesmez.. ATP sentezi

gerceklesse bile sitozole pom

nalama olmaz.

Mitokondrideki maddeler belli konsantrasyona

sahiptirler ve bu konsantrasyondaki degisimler ile

aktiviteler gerceklesir. Mitokondr1 de pek ¢ok

maddenin ge¢imine 1zin verebilecek sistemler vardir.



ELEKTRON TASIMA ZINCIiRI (SOLUNUM ZiNCIRi)

Elektronlar NADH’ tan O2’ ye flavinlerden, Fe—S protein
komplekslerinden, kinonlardan ve hem gruplarindan ibaret elektron

tasiyicilari tarafindan aktarilir.
Protonlar cerceve icine alinmis ¢ kompleks tarafindan

pompalanir.*Demir-silfir proteinleri. } Matriks
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ETS Elemanlari
Organik bilesiklerdeki e’ lar1 molektler O,’¢e

tasityan 4 tip enzim vardir:
1. Piridin bagh dehidrogenazlar: NAD ve NADP’yi1
koenzim olarak kullanirlar.
2. Flavin bagh dehidrogenazlar: prostetik grup
olarak FMN veya FAD tasirlar.
3. Demir siilfiir proteinleri
4. Sitokromlar: Demir porfirini prostetik grup olarak
tasirlar. Yapilarinda proteinin yaninda yagda ¢oziicu
koenzim olan ubiquinon ve koenzim Q e tasiyicisi
olarak gorev yapar.



NADH dehidrogenaz enzimindeki Fe—S
merkezlerinden elektronlar, koenzim Q' ya transfer

edilir.
NADH / FMN Fe.S (+2)
NAD+ \ FMNH2 Fe S (+3) CoQH2 |

NADH dehidrogenaz enzim kompleks

CoQ, solunum zincirinde bir proteinin prostetik grubu olmayan tek elektron tasiyicisidir
ve zincirin flavoproteinleri ile sitokromlari arasinda oldukca hareketli bir tasiyicilik
gorevi yapabilmesine yol acar.



NADH + H*  FADH,

FP
Fe-S

CoQ
Cyt

flavoprotein
iron-sulfur protein
coenzyme Q

cytochromes.

2 H,0 4H" +4¢e + 0,

Burada oksijen kullz
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# H+ deki bu farklilik sistemin ikinci
Kismini yonetir

Not - Bu agama oksijen gerektirir
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H* H* H* F|-ATP’az'
Elektron kompleksi

tasiyici zincir ADP + P, ATP



ATP sentaz ve F1 kompleksi

Bu asamada, mitokondrial matriks ve
membranlararasi boslukarasindaki bu
H+ derisimi farklihigi ATP uretecek
enerjiyi saglar

Asama sunlardan kurulur:
H+ tasitnmas1  H+ hareketi

F1 sonucu ATP uretimi



