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Oksijenlenme olarak tanimladigimz durum, oksijenin elektron vermesi, bir Elektron
Transfer/ Transport Sistemidir. Mitokondrinin i¢ ikinci Zar icinde olan bir boyuttur.
Bunun disinda elektroliz ve Krebs/ Sitrik Asit dongiisii/ siklusunda da ATP olustugn
bilinmektedir.

Canlz olarak aerobik ortam, oksidatif fosforilizasyona ile yasamimizs sagladigimiz, daba
gecerli ifade ile, devam ettirmemiz ve temel olarak ATP sagladiginz kaynak olarak,
dnemi belirgindir.

Bu agidan Elektron Transport Sitemi/ Mekanizmast bu Unitede irdelenecektir.

asam canlilar icin enerji kullanma, etkin ve verimli enerji saglama 6nceliklidir. Bitkiler
ancak enerji olusturan molekdlleri yapabilmesi nedeniyle, hayvanlarin bitkilerden bunu
almasi, uygun sekilde, geregine gobre enerji lreterek yasamini saglamasi gerektigi
belirgindir.

Bunu yapamayan canlilarin dmiirleri ¢ok kisa olacaktir, ¢clinkii anaerobik enerji tiretimi kisithidir. Bazi
bakteriler Otesinde olusmadigl gorilmektedir. Kisaca yasamin sirdirilebilmesi, insanlar igin
olanaksizdir.

Oksijen bol ve yogun miktarda olmasi da yasamsal olarak kabul edilebilir degildir. Bir hiicrede olmasi
gereken oksijen basinci 20mmHg gecmemeli, hicreye verilecek miktarda 2mL/dL yeterlidir. Buna
karsin atmosferik havada %21 oksijen ile 760mmHg olarak bakildiginda 160mmHg olmakta ve tolere
edilebilecek oranin ¢ok Ustiindedir. Bu oran fizyolojik temelde inerek, arzu edilen boyuta gelmekte,
aerobik dilizeyi saglayacak boyuta gelmesi beklenilmektedir.
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Ozet

Elektron Transport/Transfer Sistemi, ATP, Enerji temini ve Hipoksi

Amag: Yasam, hiicreler/dokular temelinde canlilarin gerekli enerjiyi saglamasi ile olasidir. Bu
Boliimde Enerji Transport/Transfer Sistemi (ETS) konusu irdelenecek ve oksijenlenme boyutunda ele
alinacaktir.

Dayanaklar: Temel Tip Bilimi ve konu edinilerek ETS konusu degerlendirilmektedir.

Giris: Hipoksi, enerji noksanligina daha duyarli dokularda, 6zellikle beyinde olmak tizere, yasama boyut
ve saglikli olmalari, dogrudan enerji saglanmasi ile orantilidir. Bitkiler kendileri enerji olusturur ve
bunlari depolayarak, hayvanlarin kullanimina sunmaktadirlar.

Hayvanlarda da benzer ama zit bir mekanizma ile bu depolardaki enerji agiga gikararak kendi
kullanimlarina sunmaktadirlar.

5 farkl ama karmasik mekanizma ile elektron transferi yapilarak, mitokondrilerde bu islev
olusmaktadir.

Yaklagim: ATP glikoliiz ve Krebs dongiisii ile de olusmaktadir. Elektron Transport sisteminde ortaya
gtkan enerji mukayesesinde, %2-4 karsin, %40 gibi on kat daha fazla bir etkisi vardir. Bu agidan
oksidatif fosforilizasyona hayvanlarda kaginilmaz bir boyut olmaktadir.

Yetersiz enerji faginmasi ve olugmasi, fizyolojinin degisimi ile bozulmasindan dejenerasyon ve éliime
kadar giden bir siirece yol agmaktadir.

Sonug: Dengelemenin anlami, canlilar igin fazla veya az degil, tam yeterince gereksinimlerin
karsilanmasidir. Fazla ve az daima bir sorun olusturmakta ve yasami tehdit eder boyuta da
gelmektedir ki bu durum ozellikle oksijenlenmede 6ne gikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektron Transfer Sistemi, ATP, glikoliiz, Krebs Siklusu

Outline

Electron Transport/Transfer System, ATP, Energy gaining and Hypoxia
Aim: The viability is directly correlated the balancing of the requests/needs and obtaining,
especially for energy requirements. This Unit, considering based on Energy Transfer System at
oxidation perception.
Groundings: The science on Medicine, at Energy Transport Mechanism is the point of view at this
Chapter.
Introduction: Hypoxia is basically affected to vulnerable cells, primarily brain, then kidney etc.,
thus, viability directly correlated according the energy supply. Plants, by the light, stored the
energy, redox reaction, by forming nutritional products, same as counter way of animal cells, as
using, taken the energy. 5 phases are noticed, thus some complex procedures,
Notion: ATP is synthetized also by glycolysis and Krebs cycles/citric acid cycle. Thus, so scare and
unsatisfactory, compared to 2-4% to 40% ratio.
The ineffective transport of energy, the differentiation of the physiology, disturbing the supply of
energy and causing degeneration and leading to death.
Conclusion/Evaluation: Balancing means, not much, not less, appropriate to the needs, if less and
over, abundant, than, problem is obvious. concerning the oxidation.
Key Words: Electron Transport System, ATP, glycolysis, Krebs's cycles
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Elektron Tasima Sistemi, Giris

Hipoksi ilk planda beyin islevlerini ilk etkileyen olmakta ve beyin hiicrelerinin Sliimiine
gitmektedir. Bu acidan saglikli ve hipoksik beyinin goriintiisiine bakarsak daha iyi kavrayabilir
sanirim.

Oksijenlenme ile hipoksik beyin goruntisi. HYPOXIA IN FLIGHT — SAFE Educational Opportunities!
SAFE Educational Opportunities!/ Addante, RJ et al, 2012, Neuropsychologia

Sekil 5a-1: Mavi inaktif bolgeleri géstermekte (temel yasam bélgeleri), kirmizi ise en aktif
yerlerdir

Temel olarak oksijen (O2) elektronlarin1 vererek, karbon molekiilii ile karbondioksit (CO2)
olusturarak uzaklasmakta, hiicre dis1 ve dolasimdan sonra da solunum ile atilmaktadir.

Burada elektron fosfat yapisi ile Adenozin Tri-Fosfata kadar yapilanmaktadir. Temel olarak
enzim yapilmasi dahil, hiicre i¢i islemlerde ATP etkindir, Oksijen degil. Oksijen bu islemi,
elektron transferini mitokondri ikinci zar iginde, kisaca hiicrenin kazaninda atesin yandig1 yer
olmaktadir.

Elektron Tasima Sistemi

Kaynaklari ele alarak konu hakkinda irdeleme yapilmasi uygun olacaktir.

1- Referans/Kaynak: Wikipedia, en. Wikipedia/Electron transport

chain, tr.Wikipedia/Elektron tasima sistemi
NADH ve FADH: gibi elektron tasityicilarinin verdikleri elektronlari ETS elemanlarinda redoks
tepkimelerine sokarak ATP lretimini saglayan sistemin adidir. Kristada bulunur. Kivrimli olan zar
ylizeyinin genislemesini saglar. Boylece enzimlerin etkinliklerinin artmasina olanak saglar. Elektronlar,
son elektron alicisi oksijene varana kadar ETS elemanlari boyunca tasinirlar ve enerji kaybederler.
Elektronlarin verdigi enerji ETS elemanlari tarafindan protonlarin aktif tasinmasinda kullanilir ve ETS
elemanlarinin izerinde bulundugu cift katli fosfolipit zarinin iki tarafinda potansiyel fark olusturulur. Bu
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potansiyel fark daha sonra ATP sentezi icin kullanilir. ETS elemanlari, 6karyotik hiicrelerde mitokondri
ve kloroplast organellerinde bulunur.

Yorum

Hayvanlarda bitkiler tarafindan olusturulmus seker veya benzeri besinleri yikarak enerji temin
etmektedirler. Bitkilerde de ayni sekilde Elektron Transport Sistemi ile (ETS) enerji olusmaktadir.
Elektron veren, elektron alan (redoks yolu ile), ayrica elektron transferini protonlarla (Hidrojen atomu)
membrandan gegirilmesi ile proton basamagi olusturup, onunla ATP sentezi islevidir. Peptid ve enzim
sistemlerinin tiimiidiir. Aerobik solunum olarak adlandirilmaktadir. Isik ile bu bitkilerde enerji
depolanmasi, insanlarda da enerji temininde goérev almaktadir. Prematiir elektron kacagi olursa,
stiperoksit olusmakta ve potansiyel oksidatif stres yaratmaktadir.

Bitkilerde/6karyotik hiicrelerde Enerji olusumu, giines 15181 etkisi ile. wikipedia
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Sekil 5a-2a: Giines 15181 (light) etkisi ile enerji olusumu

Okaryotik hiicrelerde enerji temel olarak organik bilesiklerin oksidatif fosforilasyonu ile elde edilir. Oksidatif
fosforilasyonun gergeklesmesi icin mitokondrinin i¢ zarinin iki tarafinda bir potansiyel fark olusturulmasi gerekir.
ETS, bu potansiyel farki NADH ve FADH2'nin verdigi yiksek enerjili elektronlardan aldigi enerjiyle protonlari (H*)
mitokondri matriksinden zarlar arasi bolgeye tasiyarak saglar. ETS elemanlari 4 tanedir ve Kompleks I, Kompleks
I, Kompleks Il ve Kompleks IV adlarini alirlar.

Mitokondrial ETS. http://webders.net/hucresel-solunum-ders-20-350p2.html
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Sekil 5a-2b: Mitokondrial Elektron Transport Sitemi Asamalar1 ve ATP Sentezi
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Kompleks V: ATP Sentezi
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Sekil 5a-2c: NADH+H Basamaklari ve Proton gradiyentinin zar iginde ATP
olusturmasi/islevin 6zeti (Wikipedia)

Kompleks |
Kompleks | (NADH dehidrojenaz veya NADH: oksidorediktaz, EC 1.6.5.3.), 42 farkh polipeptit

zincirinden olusan bir yapidir. Yapisinda FMN igeren flavo proteinler ve Fe-S merkezler bulunur. L harfi
seklindedir. Bu L harfinin bir kolu matrise sarkmakta, diger kolu mitokondri i¢ zarinin icine dogru yatay
sekilde uzanmaktadir. iki birbirine bagh ve ayni anda gerceklesen reaksiyonu katalize eder. Bu
reaksiyonlardan birincisi NADH'tan alinan iki elektronun Gbikinon molekiline (Q) aktarilarak Gbikinol
(QH2) elde etmedir. ikinci reaksiyon ise birinci reaksiyondan elde edilen enerjiyle 4 protonun matristen
zarlar arasi bélgeye pompalanmasidir. Matriks, zarlar-arasi bolgeye gore daha negatif oldugundan, N
tarafi, zar arasi bolge de gorece daha pozitif oldugundan P bdlgesi adini alir. Bu iki reaksiyon, sirasiyla,
soyle gosterilebilir: NADH + H* + Q > NAD* + QH2ve 4Hn* - 4Hp*. Buna gore Kompleks I'de gerceklesen
toplam reaksiyon; NADH + 5Hn* + Q > NAD* + 4Hp* + QH2

Yorum

NADH yapisindan iki elektron ayrilmakta, lipitte eriyen tasiyici ile (ubiquinone-UQ), rediikte
olmakta (ubiquinol-UQH2), membrandan gegerek proton gradiyentini olusturmaktadir. Siiper
oksitte burada olusabilmektedir.

Kompleks 11

In Complex Il (succinate dehydrogenase or succinate-CoQ reductase; EC 1.3.5.1) additional electrons
are delivered into the quinone pool (Q) originating from succinate and transferred (via flavin adenine
dinucleotide (FAD)) to Q. Complex Il consists of four protein subunits: succinate dehydrogenase,
(SDHA); succinate dehydrogenase [ubiquinone] iron-sulfur subunit, mitochondrial, (SDHB); succinate
dehydrogenase complex subunit C, (SDHC) and succinate dehydrogenase complex, subunit D, (SDHD).
Other electron donors (e.g., fatty acids and glycerol 3-phosphate) also direct electrons into Q (via FAD).
Complex 2 is a parallel electron transport pathway to complex 1, but unlike complex 1, no protons are
transported to the intermembrane space in this pathway. Therefore, the pathway through complex 2
contributes less energy to the overall electron transport chain process.

Yorum

Kompleks Il, (Suksinat dehidrojenaz veya suksinat CoQ rediiktaz), ek olarak elektronlari
alabilir ve Q komplekse transfer eder. Zar aras1 proton transferi Kompleks I’e gore yapmaz.

Kompleks 111

In Complex Il (cytochrome bc: complex or CoQH»2-cytochrome ¢ reductase; EC 1.10.2.2), the Q-cycle
contributes to the proton gradient by an asymmetric absorption/release of protons. Two electrons are
removed from QH2 at the Qo site and sequentially transferred to two molecules of cytochrome ¢, a
water-soluble electron carrier located within the intermembrane space. The two other electrons
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sequentially pass across the protein to the Q; site where the quinone part of ubiquinone is reduced to
quinol. A proton gradient is formed by one quinol (2H+2e-) oxidations at the Qo site to form one
quinone (2H+2e-) at the Q; site. (in total four protons are translocated: two protons reduce quinone to
quinol and two protons are released from two ubiquinol molecules).

QH2 + 2 cytochrome c (Felll) + 2 H+in - Q + 2 cytochrome c (Fell) + 4 H+out

When electron transfer is reduced (by a high membrane potential or respiratory inhibitors such as
antimycin A), Complex Ill may leak electrons to molecular oxygen, resulting in superoxide formation.

Yorum

Sitokrom c rediiktaz, elektronlar ayrilarak, iki molekiil Sitokrom c yapisina gegerler. Kagak
olmasi ile siiperoksit olusumu gozlenebilmektedir.

Kompleks 1V

In Complex IV (cytochrome c oxidase; EC 1.9.3.1), sometimes called cytochrome AA3, four electrons are
removed from four molecules of cytochrome c and transferred to molecular oxygen (02), producing
two molecules of water. At the same time, eight protons are removed from the mitochondrial matrix
(although only four are translocated across the membrane), contributing to the proton gradient. The
activity of cytochrome c oxidase is inhibited by cyanide.

Yorum

Sitokrom c’den 4 elektron ayrilarak oksijene transfer olur ve iki molekiil su olusur. 8 proton
da mitokondrial matriksten ayrilarak proton gradiyenti olusturur.

ATP Sentezi
ATP synthase is sometimes described as Complex V of the electron transport chain.[?l The Fo component
of ATP synthase acts as an ion channel that provides for a proton flux back into the mitochondrial
matrix. It is composed of a, b and ¢ subunits. Protons in the inter-membranous space of mitochondria
first enters the ATP synthase complex through a subunit channel. Then protons move to the c
subunits.” The number of c subunits it has determines how many protons it will require to make the
Fo turn one full revolution. For example, in humans, there are 8 c subunits, thus 8 protons are
required.l After ¢ subunits, protons finally enters matrix using a subunit channel that opens into the
mitochondrial matrix.”! This reflux releases free energy produced during the generation of the oxidized
forms of the electron carriers (NAD* and Q). The free energy is used to drive ATP synthesis, catalyzed
by the F1 component of the complex.l2!
Coupling with oxidative phosphorylation is a key step for ATP production. However, in specific cases,
uncoupling the two processes may be biologically useful. The uncoupling protein, thermogenin—
present in the inner mitochondrial membrane of brown adipose tissue—provides for an alternative
flow of protons back to the inner mitochondrial matrix. This alternative flow results in thermogenesis
rather than ATP production.2% Synthetic uncouplers (e.g., 2,4-dinitrophenol) also exist, and, at high
doses, are lethal.

Yorum
Proton akiminda iyon kanali olarak rol oynar ve mitokondri i¢inde ATP olugmaktadir.

NADH:2'nin elektronlart ETS'den gegerken 2 hidrojen icin 3 ATP, FADH2'nin elektronlari
ETS'den gegerken 2 hidrojen icin 2 ATP iiretilir. (Ref: Wikipedia)

2- Referans/Kaynak: Google/Gérseller
Google/gorseller/_respiratory chain | biochemistry | Britannica.com
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https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQ3lhbmlkZQ
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxlY3Ryb25fdHJhbnNwb3J0X2NoYWluI2NpdGVfbm90ZS02
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQVRQX3N5bnRoYXNl
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvSW9uX2NoYW5uZWw
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxlY3Ryb25fdHJhbnNwb3J0X2NoYWluI2NpdGVfbm90ZS06MC03
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxlY3Ryb25fdHJhbnNwb3J0X2NoYWluI2NpdGVfbm90ZS04
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxlY3Ryb25fdHJhbnNwb3J0X2NoYWluI2NpdGVfbm90ZS06MC03
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvR2liYiUyN3NfZnJlZV9lbmVyZ3k
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxlY3Ryb25fdHJhbnNwb3J0X2NoYWluI2NpdGVfbm90ZS05
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVGhlcm1vZ2VuaW4
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQnJvd25fYWRpcG9zZV90aXNzdWU
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVGhlcm1vZ2VuZXNpcw
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxlY3Ryb25fdHJhbnNwb3J0X2NoYWluI2NpdGVfbm90ZS0xMA
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvMiw0LURpbml0cm9waGVub2w
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Enzim dongllerine gore olusan reaksiyonlar/islevler

Sekil 5a-3: Mitokondri yapilanmasina gore, bolgesel olugan islevler

3- Referans/Kaynak: Google/Goérseller
Google/gorseller/C. Ophardt, 2003. Electron Transport. chemistry.elmhurst.edu

Asagidaki sekillerde de Ozet olarak sunulmaktadir. Reaksiyon ve modiil seklinde
sunulmaktadir.

Elektron Transport sitemi, basitlestirilmis model

Elektron Transport Asamalari
e Birinci Basamak
2H, 2electron ATP
e ikinci Basamak
NAD+FMN
e Uciincii Basamak
CoQiile 2 elektron ATP
e Dordiincli Basamak
Sitokrom/Cytokrom ATP
e Besinci Basamak
ATP sentaz

ADP 4 P ADP + P ADP + P

Sekil 5a-4a: 3 ATP olusumu gozlenmektedir
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Mitokondri icinde Kompleks evrelere gore enerji transportu

Elektron Transport Mitokondri
e Birinci Kompleks
NADH rediiktaz
e ikinci Kompleks
Suksinat dehidrojenaz
e Uciincii Kompleks

Sitokrom
;ZTSLE;S . e Dordlinclii Kompleks
Sitokrom
e Besinci Kompleks
ATP sentaz

Sekil 5a-4b: Mitokondri icinde 5 tiir kompleks yapilara gore islevler

4- Referans/Kaynak: Elektron Tasima Sistemi (ETS)
http://webders.net/hucresel-solunum-ders-20-350p2.html

Yorum

Solunum tam bir yanma olay1 olmayip, enerjinin %40 oraninda ATP olusmasinda harcanir.
Tam yanmada sonu¢ CO2 ve Su olarak neticelenmektedir. Bir kismi da viicut 1sisinda yararli
olmaktadir. Anaerobik durumda ise olusan ATP oranina gore verim %?2-10 civarinda
olmaktadir. Bazi mikroorganizmalar bu yol ile olusturduklart fermantasyonla alkol
olustururken, bu yol ile enerji saglamaktadirlar. Insanlarda ise alkoliin yanabilmesi igin, enetji
gerekmekte ve sonra kalori elde edilebilmektedir.

Bir glikozdan oksidatif yol ile (38-2=36 ATP) olusurken, fermantasyon ile net 2 ATP elde
edilebilmektedir

Proton/Hidrojen elektriksel gli¢c olusumu

Dig zar
lg zar Zarlar arasi bogluk

Mitokondri

Sekil 5a-5: Protonlar elektrik yiikii tagidigindan ig zarin iki yiizii arasinda elektriksel yiik farkina da
yol agar. Mitokondrinin i¢ zari protonlara gegirgen degildir. ATP sentaz enzimi zarlar arasi bosluktaki
protonlarin tekrar matrikse akisini saglayan bir yol olusturur. ATP sentaz enzimi proton akisi sirasinda
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aktiflesir ve enzimde yapisal degisimler olusur. ETS'nin son elektron alicisi oksijendir. Dislik enerijili

hale gelmis olan elektronlar, oksijen ve protonlarla (H+) birleserek suyu olusturur.

Etil alkol versus Laktik Asit

Mikroorganizmalarda

coﬂ
NADH + n' NAD™

kanimasi

Glikoz
(6C)

NaD*

grkanimas)

—n | PirQvik asit Asetaldehit Efilakol )
(3C) h:vt ndiokst (2C) Hidrojen kahilmas (2C)

NADH + H
S levlk asit Aselaldehnl Etul alkol
( 3C) K:nl. ‘duk f Hidro@n katiimas

insan hiicresinde

NADH + H* NAD*

Pirtivik asit ~—~ o
- = (3C) Hidrojen katilmasi

Laktik asit
(3C)

Glikoz

(6C) NADH 4+ H* NAD*

""""" Pirivik asit
(3C) dero;en katiimas:

Laktik asit
(3C)

Sekil 5a-6: Anaerobik bakteri ortamda karbondioksit salinarak, 2 karbonlu

etil alkol olusur.

insanlarda ise karbon kaybi yoktur ve laktik asit 3 karbonludur. Basing olusur ve toksik alkol gibi {iriin

yapilabilmektedir.

Yorum

Laktik asit tretimi ile pirivik asit ve NADH+H, maddelerindeki hidrojen ortamdan
uzaklastirilarak, glikoz saniyeler icinde ATP tiretimi durdurarak, glikoliiz devam eder, yasam

siirdiiriilebilir. Iislem sonucunda su olusmamaktadir.

insan Viicudunda Laktik Asit Fermantasyonu

Cizgili kas hicreleri yeterli oksijen elde edemedigi zaman laktik asit fermantasyonuyla enerji liretmeye
devam ederler. Az miktarda laktik asit, kasin daha iyi calismasini saglar. Spora baslamadan 6nce i1sinma
hareketleri yapilmasinin nedeni budur. Cizgili kaslarin fazla ¢alismasi sonucu meydana gelen laktik asit,
kan dolasimi yoluyla beyne ulasarak yorgunluk ve uyku duygusunu meydana getirir. Yogurtta da bol
miktarda laktik asit bulunur. Yogurt yenildiginde uykunun gelme sebebi budur.

Kasta olusan laktik asidin bir kismi burada kalirken ¢ogu kan yoluyla karacigere tasinir. Asiri aktivite sona
erdikten sonra hizli soluk alip vermelerle karaciger ve kas hiicrelerine yeterli oksijen ulasir. Bunun
sonucunda laktik asit olusturan tepkimeler tersine déner ve laktik asit, piriivik aside donusur. Pirtivik
asit de oksijenli solunuma katilir. Karaciger hiicreleri laktik asidin bir kismini pirlvik aside
donustirurken, geri kalanini glikoza gevirir ve bundan da glikojen sentezlenir.

Kas kasilmasi i¢in gerekli enerji ATP'den saglanir. Yogun aktivite sirasinda ATP, gerekli enerjiyi ancak 0,5
saniye kadar karsilayabilir. Kasilma sirasinda harcanan ATP’nin en kisa yoldan sentezi igin kreatin fosfat
molekdld kullanilir.
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Dinlenme sirasinda kreatin molekiili ATP’den bir fosfat alarak kreatin fosfat haline gelir.

Kreatin + ATP - ADP + Kreatin fosfat

Kasilma sirasinda ATP enerjisi kullanilip bitince, kreatin fosfat hidroliz olarak fosfatini ADP'ye aktarir.
Boylece ATP yeniden ve hizh bir sekilde elde edilmis olur.

Kreatin fosfat + ADP - ATP + Kreatin

Kreatin fosfat molekili sadece ¢izgili kas hiicrelerinde bulunur ve miktari ATP’den 20 kat daha fazladir.
Bu molekil kas kasilmasi icin dogrudan enerji saglamaz, fakat yiksek enerjili fosfat grubunu ADP’ye
vererek ATP olugsmasina yol agar. ATP, kasilma igin dogrudan enerji saglayan molekuldur. Cizgili kas
hucrelerinde harcanan ATP’nin yeniden Uretilebilmesi icin kullanilan molekdller sirasiyla; kreatin fosfat,
glikoz ve glikojendir.

Kas kasilmasi sirasinda; glikojen, glikoz, oksijen, ATP ve kreatin fosfatin miktari azalir. Buna karsihk
karbondioksit, kreatin, ADP, fosfat, laktik asit ve i1si miktarinda artis olur.

Yorum

Laktik asit ozellikle adalelerde oksijenle enerji olusumunun yetersiz kalmasi sonucunda,
kisaca yapilan hareketlerle olusmaktadir. Kreatinin fosfat yolu ile ATP iiretilmekte ve 20 kat
daha yiiksek diizeydedir. Soluk alip-verme ile oksijenlenme ile dengelenmeye ¢alisilir. Biriken
laktik asit yorgunluk ve kasta agriya neden olabilmektedir. Karacigerde piriivik asite
dontigerek Krebs siklusu ile yakilir.

Olimpiyatta derece alanlarin 2-3 giin kadar kosudan sonra yatak istirahati yapmalari ve 1 hafta
kadar istirahati uygundur. Yar1 6ncesi de adrenalin desarji olmasin diye heyecan ve uykusuzluk
dahil yaklagimlar olmamasi, kisaca toplumdan izole edilmeleri 6nemlidir.

5- Referans/Kaynak: Canlilarda solunum enerjisinin aciga c¢ikisi
http://www.biyolojidersnotlari.com/biyoloji-canlilarda-solunum-enerjinin-aciga-cikisi.html

Mitokondri

Mitokondri gift zarla gevirili bir organeldir. Yapisal olarak dis zar diiz ve esnektir. icteki zar krista denilen
kivrimlardan olusur. Kristada ETS elemanlari bulunur. Mitokondrinin igini dolduran siviya matriks denir.
Matrikste ve krista da solunum enzimleri bulunur. Gérevi karbonlu molekillerdeki enerjiyi ATP‘ye
donilstlirmektir.

Mitokondrinin YapISs! www.biyodoc.com/Hucre-solunumu-oksijensiz-solunum.html

Molriks DMNA
DNA \ K_n’s’a
A :
" er‘m -l zar
o Ribozom —Dis zar
o:/s zar i zar {krista)
F Matrix

Mitokondri

Sekil 5a-7: insanlar annelerinin/ovum-yumurta mitokondrilerinin bélinmesi ile yagamlarini
saglarlar. Bu ac¢idan genetik veri anneye aittir.
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Atomlarin radyoaktif izotoplarinin irdelenmesiyle atomlarin bulunug yerleri

Atomlarin izlenmesi
izotop atom izleme yéntemi ile;

, | |

£+60; ————» 6C0; + 6H,0 + 38ATP [

A
T 1

<

v
G

O

HT;;

Havadan alinan oksijenin suyun yapisina,
Glikozun hidrojenlerinin suyun yapisina,
Glikozun karbon ve oksijenlerinin
Karbon dioksitin yapisina

Katildigl tespit edilmistir.

Sekil 5a-8: Atomlarin oksitlenmesi ve su olusmasinda rastgele degil, belirli bir yapida oldugu
anlasiilmaktadir. Sekerdeki karbon atomundan enerji olustugu icin karbondioksit yapisina girmesi
dogaldir. Oksijen ise elektron verdigi icin bu yapida olmamasi da beklenir. Aerobik solunumun 3 evresi;

glikoz, Krebs ve Elektron Transport Sistemidir.

ATP lretimi

1. Substrat diizeyinde fosforilasyonla

a) Glikolizde... 4ATP

b) Krebs gemberinde... 2ATP

2. Oksidatif fosforilasyonla

a) Glikolizden gelen 2 NADH2’ den... 6 ATP

b) Pirlivat Asetil CoA’ya donustrken olusan 2 NADH2'den... 18 ATP
c) Krebs cemberinde olusan 6 NADH2... 6 ATP 2 FADH2 “ den... 4 ATP

Toplam dretilen... 40 ATP
Glikolizde harcanan... 2 ATP

Net kazang... 38 ATP

Glikoz ve Krebs siklisiinde olusan sekerler ve Enerji olusumlari

Enerji verimi dustktir

Clikoz
—— ATP

=— ADP + P,
Glikez Monafosfar

|

Fruktor Monofosfat
— ATP

e ADP & P
Fruktoz Difosfat

Z2NADH + 2H7

Etkin yanma/ATP Uretim yeridir

Pirovik asit

2 @9

2NAD
',)1\. 2C0,
2NADH + 2H*

Aldctit
asilik asnt

> @
v

e =

4C -7\\‘
(FGAL) (PGAL) Vy ATP 2002 .
'~ | NAD 2NAD { z 2NAD
¢
i “~— naDH, 2(4C TNt
(OPCA) (DPGA) 2FADH, ADP 2CO, 3\ 50"12NADH + 2H"
| ADP D S
" 2FAD - 28 =
| —= ATF —
(PGA) (PGA) 2NAD
\ Ao 2NADH + 2H*
S arP .5 . :
Pirdvik Asit Pirdvik Asit Krebs déngusu tepkimesi

Sekil 5a-9: Her sekerin hiicrede farkli etkilesimleri vardir. 2,3 DifosfoGliserat oksijen
saturasyon ve disosiasyonunda onemli rol oynar. (PGAL: Fosfogliseraldehit, DPGA:

Difosfogliserkasit, PGA: Fosfogliserikasit, P-6C-P: Piriivik asit)
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Besinlerin oksidatif Fosforilizasyona katilma yerleri

Proteinler 1. Yol: NHs biraktiktan sonra

Protein Polisakkarit Protein A
) | Ne e Asetil CoA
Aminoasit Glikoz Gliserol  Yag asiti e Krebs Siklusuna katilirlar

l / Yaglar-fosfolipidler
PGAL e Gliserolile
NH3 pim{kasit e Fosfo-gliseraldehit
\ | Karbonhidratlar
Asetil Co.A

e Glikojen parcalanir
' e Glikoz-6-Fosfat

o 3'li sekerler

e Pirlivik asit ve Krebs’e girerler

Sekil 5a-10: Yayinda iki protein olarak tanimlanmakta, soldaki fosfolipit ve yag olmasi
gerektigi anlagilmaktadir.

Oksijenli ve Oksijensiz Solunum

Aerobik Solunum Anaerobik Solunum

e  Oksijen kullanihr. e  Oksijen kullaniimaz

e Sitoplazmada ve mitokondride gergeklesir. e Sitoplazmada kullanilir

e ETS gbrevyapar e ETSgbrevyapmaz

e Hem substrat diizeyinde hem de fosforilasyonla | @  Sadece substrat diizeyinde fosforilasyonla ATP
ATP Uretilir. Uretilir.

e  Enerji verimi %40’dir e Enerji verimi %2-10 arasinda

e  Koenzim olarak NAD ve FAD kullanilir. e Koenzim olarak NAD kullanihr

e Son elektron alicisi oksijendir e Son elektron alicisi laktik asit

° fermantasyonunda piriivattir

e 1 molekil glikozdan 40 ATP Uretilir. Net kazang | ® 1 molekiil glikozdan 4 ATP Uretilir. Net kazang 2
38 ATP'dir. ATP’dir.

e Glikoz, su ve karbondioksite parcalanir ® Glikoz, laktik asite vb. pargalanir.

Sekil 5a-11: Anacrobik solunumda hiicre saglikli oldugu durumlarda da enerji
tiretebilmektedir. Laktik asit dokuda agr1 ve diger sorunlar olustursa bile yagsam siirdiigii siirece
geri doniis olasidir.

Yorum

Hiicre yasami i¢in belirli bir siire¢ dayanabilmektedir. Adalelerin 8 saat kadar canli kalabildigi,
beynin ise 20 dakika dayandigi, ancak 2-5 dakika sonra hiicresel tahribatin basladigi
goriilmektedir.

Izole dokularda yasam kismen uzatilabilirken, transplantasyonda canlidan alinip, 6zel sivida
bekletilmesi ile bu olanakli olup, 6len bireyde ise hiicreler/dokular kan ile viicudu
desteklemeye dogru giderler ve daha kisa siirede yasamlarinin bozuldugu gézlenmektedir.

Hiicre i¢i pH 7.0 iken, hiicre arast ve kanda bu diizey ise artitk hemoglobinden oksijen
saliniminin olusmamasi anlamindadir. Asit ortamda hemoglobin oksijeni salarken, bunu daha
once yapacagi i¢in oksijen kalmayacaktir. Hiicre i¢i Karbondioksit 55mmHg iken, disarda da
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ayn1 veya yiiksek olmasi gereken ImmHg fark olmadigi i¢in, CO> atilmamasi anlamindadir.
Ayni sey oksijen i¢in de gereklidir. Difiizyon i¢in gerekli 1 1mmHg fark yok ise, hiicre i¢inde
beklenen 20mmHg iistiinde dokuda 33-40mmHg olmalidir. Kanda 20mmHg oksijen gegis
olmadigi anlamindadir. Bunun yaninda vazokonstriiksiyon nedeni ile dokudaki laktik asit
atilamaz, hidrate edince yiikselmesi, iyi yolda oldugunuzun belirtisidir. Ancak karacigerin
metabolize etmesi i¢in de buna gore enerji ve destek gerektigi ortadadir.

Tiim yaklasimlarda boyut tiimden ele alinmali ve 6zele inerek etkinlesmeye calisilmalidir.

6- Referans/Kaynak: HUCRESEL SOLUNUM
http://www.biyodoc.com/Hucre-solunumu-oksijensiz-solunum.html

Not:

-insanlarda laktik asit fermantasyonu, izgili kaslara yeteri kadar oksijen gitmediginde gerceklesir.
—>Olusan laktik asit, kas yorgunluguna yol acar.

—->Dinlenme aninda; laktik asidin bir kismi, tekrar piruvata doniisiir ve oksijenli solunumda kullanilir.
—>Laktik asidin geri kalan kismi ise, karacigere gider ve glikoza doniigiir.

Bir hiicrenin, agirhiginin 1.000'de biri kadar glikoza sahip oldugunu ve bunlarin 10.000'de biri kadarindan
gelen ATP'yi anlik olarak tuttugunu dislinirsek:

1 milyon hiicre i¢in 100 milyar glikoz eder.

1 hiicre igin 100.000 glikoz eder.

Yorum

Anaerobik ve aerobik solunuma genel olarak “hiicresel solunum” tanimi getirmektedir.
Oksijensiz ortamda da glikoz yikimi, glikoliz ve laktik asit iiretimi olugsmaktadir, yine az da
olsa ATP iiretilmektedir. Nitekim pH gibi faktorler daha one c¢ikmaktadir. Karbondioksit
yiiksekligi yasami daha kisaltma gerekgesi olmaktadir. Yavas ylikselme degil, hizli yiikselme
temel hiicre 6liimii gerekcesi olmaktadir.

7- Referans/Kaynak: Oksidasyon ve rediiksiyon
https://www.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-
fermentation/intro-to-cellular-respiration/v/oxidation-and-reduction-from-biological-view

Yorum
NOT: Sunum seklinde oldugu icin, yorum olarak konu/referans irdelenmektedir.

Hiicresel oksijenli solunum, temelde elektron taginmasidir. En fazla enerji olusumu da bu
sekilde olmaktadir. Hidrojen dolu bir balonun patlamasi gibi, olusan, ortaya ¢ikan enerji gok
fazla oldugundan, viicutta, mitokondri i¢indeki ikinci zarda, bu islev basamaklarla, bir kaya
parcasinin yukaridan asagiya merdivenden yuvarlanmasi seklinde alinabilir. Birden diigmesi
degil, asama, asama asagiya inmesidir. Potansiyel enerji, elektron degisimi ile kinetik yapiya
gecmektedir, ortaya su ve karbondioksit ¢ikmaktadir.

Hidrojen elektron kaybeder ve oksidasyon olurken, oksijen elektron alir ve rediiksiyon gelisir.

Iki hidrojen atomu birlikte stabil bir yap1 olusturur ve aym sekilde de iki oksijen atomu dengeli
bir yapilar1 vardir. Hidrojen atomlarinda bir elektronu, oksijen atomlarinda da iki elektronu
ortak kullanmaktadirlar.
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Oksijen molekiilii daha elektro negatif yapidadir. Bunun anlami hidrojen atomundaki elektronu
kendisine c¢eker ve kendi yapisinda olur, esit paylasimda degildir. Buna benzer atomlar;
karbon, nitrojen, fosfor gibi atomlardir. Bu nedenle bu atomlar hidrojenin atomunu kendi
yapilar1 ile biitiinlestirirler. Oksijen rediiksiyona ugrarken, hidrojende oksidasyon
olugsmaktadir. Bir bagka deyisle oksidasyon H atom elektron kaybi, rediiksiyon ise H atom
kazancidir. Bu islem dogada oldugunda yiiksek enerji agiga ¢ikmaktadir ki {irlin olarak su
buhar1 olusur. Buna benzer benzin yapisi da karbon ile hidrojenden olusmakta (hidrokarbon),
oksijenle birlesip yaninca da enerji olusmaktadir.

Canlilarda da ayn1 mekanizma olugsmakta ve bu basamaklar seklinde gelismektedir

8- Referans/Kaynak: Graded ATP depletion can cause necrosis or

apoptosis of cultured mouse proximal tubular cells
Wilfred Lieberthal, Sarah A. Menza, Jerrold S. Levine. American Journal of Physiology -

Renal Physiology Published 1 February 1998 Vol. 274 no. 2, F315-F327

Abstract

The mechanisms of cell death induced by ATP depletion were studied in primary cultures of mouse proximal
tubular (MPT) cells. Graded ATP depletion, ranging in severity from ~2 to 70% of control levels, was induced
by incubating cells with either antimycin or 2-deoxyglucose, with varying concentrations of dextrose. We
found that cells subjected to ATP depletion below ~15% of control died uniformly of necrosis. In contrast,
cells subjected to ATP depletion between ~25 and 70% of control all died by apoptosis. The rapidity of cell
death was proportional to the severity of reduction of cell ATP content and was independent of the
mechanism of cell death. Renal growth factors, epidermal growth factor (EGF) and high-dose insulin, did
not ameliorate apoptotic cell death induced by ATP depletion. We conclude that ATP depletion can cause
either necrosis or apoptosis in MPT cells. Furthermore, we have identified a narrow range of ATP depletion
(~15to 25% of control) representing a threshold that determines whether cells die by necrosis or apoptosis.

Yorum

Sigan Proksimal Tibiiler Hiicrelerin yagsam oranini arastirmiglar. Kontrollerde ATP oraninda
azalma %25-70 inme olarak ifade edilmektedir.

Olgular; a) DOG (glikoliz inhibitorii) dekstrozsuz, b) Antimycin (mitokondri inhibitorii)
dekstrozlu, ¢) DOG (glikoliz inhibitorii) 4mM dekstrozlu, d) DOG (glikoliz inhibit6rii) 10mM
dekstrozlu olarak verilmistir.

e 48 saat sonra dekstroz almayan ve glikoz inhibitorii olan hiicreler 6lmektedir.

e Kontrole gore altinct saatte belirgindir

e Dekstrozsuz glikoz inhibitoriinde de diisiikliik belirgindir

e Dekstrozsuz glikoz inhibitoriinde de belirgindir.

ATP firetimi gerek mitokondri ve gerek glikoliz yolu ile durmasi ile 6liim yakin iken, bunun
stirmesi ile yagsam devamliligi saglanabilmekte, azalma apopitoz ile de sonlanabilmektedir.
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ATP yoklugunda 6lim boyutu

a) DOG dekstrozsuz, b) antimycin 10mM dekstrozlu, c) DOG 4mM dekstrozlu, § Hiicre i¢indeki ATP Diizeyi
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Sekil 5a-12: Sigan Proksimal Tiibiiler Hiicrede yasam ve ATP azalma orani %25-70
kontrole gore. Glikoliz inhibitoriinde etki belirgindir. Mitokondri inhibitdriinde dekstrozlu ise
yasam orani artmaktadir.

9- Referans/Kaynak: Google/Gorseller
Google/gorseller/Critical Care Practitioner. Hypoxic Drive...No!!!

Oksijenlenme ile hipoksik alveolde, damarlardaki daralma/vazokonstriksiyon

Ventilation Ventllation

Hypoxic
pulmonary
vasoconstriction

B

Pulmonary
arterial
blood flow

.

Pulmonary
venous blood
flow

Sekil 5a-13: Mavi rediikte, kirmizi oksijenli kan olmasina karsin, adlari pulmoner damar oldugu
icin farkli; pulmoner arteriol ve pulmoner venil. Daralan damar belirgindir.

Bir lopta sorun olugmakta, kasilmakta ve agilmasi icin yiiksek basing gereklidir. Yiiksek basin
direnci yiiksek olan alveolii degil, digerlerini genisletecek ve patlamaya/pnémotoraks kadar
gidebilmektedir.
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Hipoksik alveoliin damarinda da vazokonstriiksiyon gelisip, alveol kanlanmasi da
bozulmaktadir. Bir iginden ¢ikilmaz durum ile alveoliin sekestrasyon/kaybina kadar giden
yapi, Displazi de olusabilmektedir.

10- Referans/Kaynak: Google/Géorseller
Cell Death and Disease - Figure 2 for article: Drugs to cure avian influenza infection -
multiple ways to prevent cell deathi nature.com

islevsel olarak Bakildiginda;

1) Havalanacak yer temiz olmali: Havva keseleri/alveollerin iginde surfaktandan zengin
amniotik s1vi emilmis olmalidir. Bu olusmadigi durumlarda akcigerin ilk acilmasi igin
70cmSu basinca kadar ilk 3 nefes verilebilir.

2) Yeterli_acilma ile diren¢ azalmali ve alveol icinde hav rezidii_kalmahdir: Alveol
kapanmaya meyillidir ve PEEP-Pozitif End Ekspiratuvar Basing 2-5cmSu dan az ise
kapanabilir. Bu acidan ekspirasyon negatif olmamalidir. Surfaktan 3-8 kat direnci
distirecektir.

3) Bronsial sistem acik olmalidir: Hava yolunda tikanikliklar, tam atelektazi yaninda check-
valve seklinde kismi tikanik olursa, hava girer ve ¢ikamaz, ug¢ kesin balonlasir ve islev
goremez.

4) Intertisyel dokuda 6dem, kalp vetmezligi gibi: Fazla siv1 olan akciger, hidrops fetalis
gibi durumlarda havalanmay1 bozabilmektedir.

5) Alveol ve uc kisimlarda kapanma: Akcigerler 25-35cmSu istiinde patlama olasilig
olmas1 yaninda, pnomotoraks olusabilir ama kapali olanlar1 agilamayabilir. Surfaktan
direnci azaltir ve akciger patlamasina en etkin yaklasim surfaktan verilmesidir.

6) Yiiksek oksijen: ilk planda dilatasyon yapar ve pembelestirirken, oksidatif stres nedeniyle
kapanir ve artik cevap vermez hale gelir. Bu agidan mutlaka oda havasi ile baslamali ve
tedricen arttirilmalidir. Genellikle canlandirma islevinde verilen oksijen sorunlara neden
olmaktadir.

7) Damarsal yapi, dilatasyon ve konstriiksiyon ile cevap vermektedir: Damarin daralmasi
yenidogan eritrositlerinin gegcmemesi ve plazma sizmasi yaninda, pihti olusumu ile
kanamaya da neden olacaktir. Intra vaskiiler yapida &zellikle koloit onkotik basing
saglanmali, eriskinlerde nisasta, yenidoganlarda dektranlar ve taze donmus plazma yararl
olacaktir. Basincin diismemesi i¢in dopamin ve dobutaminden de yararlanilabilir. Pihti
acisindan heparin yapiminda aksaklik olabilecegi i¢in fizyolojik destek olarak (5 tinite/kg)
verilebilir.

8) Sekresyonu arttirici_ve Sekresyonun aspire edilmesi: Sekresyon ile Surfaktanin
alinacag1 dikkate alinarak, sadece tikali olan yeri agmak, genellikle sag iist akcigerin
bronglarina girisim yapmak gereklidir.

9) Maksimum, orta ve son soluk verme basin¢lar: ve hacimleri 6nemlidir: Yaklasimlar
kan gazi ile irdelenerek yapilmalidir. Tam bozulmasi ile Akiz Respiratuvar Distress
(ARDS) gelisebilir ve bu durumda da basing ve direng diisiiriicii surfaktan yararl olacaktir.
Ayrica Sidenafil gevsetici ile Nitrik Oksit genisletici olarak etkilidir.
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Hipoksinin Olus Mekanizmalari

a Ventilation b I c * d {
\ Hypoxic Mechanical \
pulmonary ventilation, Corticosteroid,
vasoconstriction high flow inhaled NO

(HPV) oxygen therapy

cta

Pulmonary
venous blood
flow

Mismatching Mechanical X .
of blood flow ventilation, Corticosteroid, ARDS care
and alveolar high fiow inhaled NO failure

ventilation oxygen therapy

IR injury
coll death)l~CSA

Mismatching

Mismatching

Organ Death

Sekil 5a-14: Alveol ve damarsal yapilarin etkilesimi ile IR ve organ/doku 6liimi
Yorum
Semay irdeleyecek olursak;

Cesitli fizyopatolojik ortamda olusan sorunlar;
a)-Saghkh akciger yapisi, arteriol, veniil ve alveoler yapi

b)-Hipoksik pulmoner vazokonstriiksiyon ile damarda kan gazi degisimi tam olmamaktadir.
Viicudumuzda da akcigerlerimizin en list kismi1 kanlanmaz iken, orta kismi sistolde, sadece alt
kesimi sistol ve diyastolde kanlanmaktadir. Bu durum kosma ve benzeri oksijen gereksinimi
nedeniyle tiim akcigeri kapsar boyuta ¢ikabilmektedir. Patolojik boyut, gerekli olmasina karsin
vaskiiler yatak agilmamasinda olusur.

c)-Yiiksek oksijen verilmesi: Gereginden yiiksek oksijen verilmesi ile bir siire sonra doku
hasar1 gelisecek ve alveol artik is goremez boyuta girecektir. Iskemi Reperfiizyon hasari
olustugu anlasilacaktir.

d)-Kortikosteroidler verilmesi: Vaskiiler yatagi agsa bile, tam kanlanma olmadig1 ve sorunun
agirlasmasi ile IR hasar1 gelisebilmektedir. Steroid prematiirelerde verilmesi ile adaptasyonun
hizlandig1 gozlenmektedir. Akcigerden de Pulmikort olarak solunumdan verilmesi ile
inflamasyonun azaltilmas1 hedeflenmektedir. Mast hiicre degrantilasyonunun engellemektedir.

e)-Ters etkilesim; vazokonstriiksiyon/dilatasyon, vazodilatasyon/konstriiksiyon: Bazi
durumlarda beyin damarlarinda da oldugu gibi, hipoksi de dilatasyon olabilir ve doku
hasarlanmasini arttirabilirler. Bazi1 inotrop ilaglarda, dopamin gibi, diisiik doz ile yiiksek doz
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tam tersi etkilesim iginde olurlar. Bu nedenle reseptorlerin dolmasi, etkisizlesmesi ile
dilatasyon olurken, etkisinin olmast ile konstriiksiyon gelisebilir.

1)-Yiiksek oksijen verilmesi: Mekanik ventilasyon tam ter etki gosterebilir ve oksijen yiiksek
olan yerde, hasar belirgin, diger bolgelerde de alveoler yapida tahribat gézlenmektedir.

0)-Kortikosteroidler verilmesi: Islevsel olmayan damar ve alveolde genisleme gdzlenirken,
diger yanda da tam netice alinamadigi, vazokonstriiksiyon olustugu goriilmektedir.

h)-Alveol ici dolmus ve non fonksiyona alveol gelismistir: yiiksek direng nedeniyle akciger
acilamamakta, pndmotoraks sik gézlenebilmektedir.

SONUC: Bebege 0zgii ve gereksinimlerine gore, fizyopatolojiyi diizeltici yaklasim
yapilmalidir.

Dokuya oksijenlenme yapilamamasi, kisaca ATP sentez ettirilememesi, yasamin ¢ok kisaldigi
anlamindadir.

11- Referans/Kaynak: Google/Gorseller
Hypoxemia, oxygen content, and the requlation of cerebral blood flow | Requlatory,
Integrative and Comparative Physiology. ajprequ.physiology.org

Hemoglobin diizeyine gbre oksijen tasinmasi
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Sekil 5a-15: Hemoglobin ile saturasyon boyutunu gosteren sema

Yorum

Prematiirelerin 32 GH 6ncesi 12g/dL civarinda olan Hb, yeterli oksijen taginmasi i¢in sinirda
ve sorunlarda yeterli olmamaktadir. Bu nedenle anneden bebege kan sivazlamasi yapilarak, Hb
14g/dL ¢ikarilmasi yararhdir. 20g/dL viskozite agisindan riskli olabilmektedir.
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40mmHg basing, venéz dokuda da %70-80 aras1 saturasyon ile kontent 15mL/dL ¢ikmakta ve
oksijenizasyon acisindan 12 {istli olarak yeterlidir. Kisaca vendz kanda bile yeterli
oksijenlenme diizeyi yakalanmis olmaktadir.

Sonuc

Hiicresel oksijenli solunum, temelde elektron tasinmasidir. En fazla enerji olusumu da bu
sekilde olmaktadir. Hidrojen dolu bir balonun patlamasi gibi, olusan, ortaya ¢ikan enerji gok
fazla oldugundan, viicutta, mitokondri i¢indeki ikinci zarda, bu islev basamaklarla, bir kaya
parcasinin yukaridan asagiya merdivenden yuvarlanmasi seklinde alinabilir. Birden diismesi
degil, asama, asama asagiya inmesidir. Potansiyel enerji, elektron degisimi ile kinetik yapiya
geemektedir, ortaya su ve karbondioksit ¢ikmaktadir.

Hidrojen elektron kaybeder ve oksidasyon olurken, oksijen elektron alir ve rediiksiyon gelisir.

Iki hidrojen atomu birlikte stabil bir yapi olusturur ve ayni sekilde de iki oksijen atomu dengeli
bir yapilar1 vardir. Hidrojen atomlarinda bir elektronu, oksijen atomlarinda da iki elektronu
ortak kullanmaktadirlar.

Oksijen molekiilii daha elektro negatif yapidadir. Bunun anlami hidrojen atomundaki elektronu
kendisine ¢eker ve kendi yapisinda olur, esit paylasimda degildir. Buna benzer atomlar;
karbon, nitrojen, fosfor gibi atomlardir. Bu nedenle bu atomlar hidrojenin atomunu kendi
yapilar1 ile biitiinlestirirler. Oksijen rediiksiyona ugrarken, hidrojende oksidasyon
olusmaktadir. Bir baska deyisle oksidasyon H atom elektron kaybi, rediiksiyon ise H atom
kazancidir. Bu islem dogada oldugunda yiiksek enerji aciga ¢ikmaktadir ki {irin olarak su
buhari olusur. Buna benzer benzin yapist da karbon ile hidrojenden olusmakta (hidrokarbon),
oksijenle birlesip yaninca da enerji olusmaktadir.

Canlilarda da ayn1 mekanizma olugsmakta ve bu basamaklar seklinde gelismektedir

Dokularin oksijenlenmesi ise saglikli mitokondri olmasi ve yeterli oranda elektron transferine
olanak saglamasidir. Oksijenin igeri alinmasi yaninda sismis mitokondrisi olan hiicrede
Elektron Transport islevi beklenilmemelidir.

Oksijensiz olarak laktik asit tiretimi ile yasamin saglanabilecegi, bu agidan dokularda glikozun
varlig1 6onemlidir.
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