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OZET

Canlilarda meydana gelen biyokimyasal degisimlerin tiimii metabolizmay: olusturur. Metabolik
olaylar; (1) lineer, (2) siklik ve (3) spiral sekildedir. Lineer yolun drnegi olarak glukozun piruvata
doniistiigii glikoliz reaksiyonlarini, siklik yola Krebs ve iire devirlerini; spiral tarzdaki metabolik yola
da artarda benzer reaksiyon basamaklariyla gerceklesen yag asitleri sentez ve yikimiyla protein sentezi
reaksiyonlarin gosterebiliriz.

Metabolizma, katabolizma ve anabolizma olarak ikiye ayrilir. Katabolizma, hiicrenin cevresinden aldig:
veyahut kendi depolarindan kullandig: biiyiik besin molekiillerini (karbohidratlar, lipidler ve proteinler)
cogunlugu oksidatif mahiyetteki enzimatik reaksiyonlarla, laktik asit, asetik asit, CO,, amonyak veya
tire gibi bir seri daha kiiciik molekiillere parcalanmas olayidir. Bu esnada da biiyiik organik bilesiklerin
yapisinda bulunan serbest enerjinin agiga ¢ikmasiyla yiiksek enerjili fosfat baglart (ATP) olusur.
Katabolizma yollar: iginde insanda hemen hemen biitiin hiicrelerde sitoplazmada cereyan eden dnemli
bir yol vardir: Glikoliz.

Glikoliz, biitiin canli hiicre cesitlerinde bulunan ve glukozun piruvata cevrilmesini ve bu esnada da bir
miktar ATP iiretimini gerceklestirmede gorev yapan reaksiyon serisine verilen isimdir. Aerobik
organizmalarda glikoliz, glukozun ihtiva ettigi enerjinin cogunun yiiksek enerjili fosfat bagina
cevrildigi sitrik asit devri ve elektron transport zincirinden dnce gelen bir glukoz yikim basamagidir.
Aerobik sartlarda, yani yeterli oksijenin bulundugu durumda piruvat mitokondriye girer ve burada
tamamen CO> ve H>O'ya yiikseltgenir. Eger O yetersizse (mesela, kastaki aktif faaliyet durumunda ve
mitokondrileri bulunmayan eritrositlerde) piruvat, laktata cevrilir. Maya hiicreleri gibi bazi anaerobik
organizmalarda piruvat etanole dontistiiriiliir. Bu reaksiyonlarda glikolizin devamu icin gerekli olan
NAD* rejenere edilir. Piruvat takip eden bu reaksiyonlar olmasaydt hiicrelerde NAD* tiikenecek ve
glikoliz devam edemeyecekti. Glikoliz olayimin kontrol noktasindaki ii¢ enzimin hiicrenin ihtiyaglarina
gore aktive veya inhibe edilmesi de metabolik olaylarin ne kadar miikemmel idare edildiginin delilleridir.

Buna gore hiicreler maksimum ekonomi prensiplerine uyqun calisan sistemlerdir. Thtiyag duyuldugu
kadar madde ve enerji iiretilir. Allah’in sonsuz rahmet ve inayetinin delili olan bu olaylar, suurumuz
olmadan ve irademiz karismadan canlilarda her an cereyan eder ve boylece canlilardaki hayat mucizevi
olarak devam eder; bu durum ancak ilahi sonsuz bir ilim ve kudretle miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: ATP, metabolizma, idare, rahmet tecellisi, glikoliz

ABSTRACT

All biochemical changes that occur in living things constitute metabolism. Metabolic events are (1)
linear, (2) cyclic and (3) spiral. As an example of a linear pathway, we can show glycolysis reactions in
which glucose is converted to pyruvate, the cyclic pathway, the Krebs and urea cycles; and the spiral-
type metabolic pathway, fatty acid synthesis and destruction and protein synthesis reactions that occur
with similar reaction steps.

Metabolism is divided into two as catabolism and anabolism. Catabolism is the breakdown of large
nutrient molecules (carbohydrates, lipids and proteins) that the cell takes from its environment or uses
from its own stores, mostly by oxidative enzymatic reactions, into a series of smaller molecules such as
lactic acid, acetic acid, CO, ammonia or urea. During this process, high-energy phosphate bonds (ATP)
are formed by the release of free energy in the structure of large organic compounds. Among the
catabolism pathways, there is an important pathway that occurs in the cytoplasm of almost all human
cells: glycolysis.

Glycolysis is the name given to the series of reactions found in all living cell types that convert glucose
into pyruvate and produce some ATP in the meantime. In aerobic organisms, glycolysis is a glucose
breakdown step that precedes the citric acid cycle and electron transport chain, in which most of the
energy contained in glucose is converted into high-energy phosphate bonds. Under aerobic conditions,
that is, in the presence of sufficient oxygen, pyruvate enters the mitochondria and is completely oxidized
there to CO> and H>O. If O is insufficient (for example, in active activity in muscle and erythrocytes
without mitochondria), pyruvate is converted to lactate. In some anaerobic organisms, such as yeast
cells, pyruvate is converted to ethanol. In these reactions, NAD*, which is necessary for the continuation
of glycolysis, is regenerated. Without these reactions following pyruvate, NAD* would be depleted in
the cells and glycolysis would not be able to continue. The fact that three enzymes at the control point
of glycolysis are activated or inhibited according to the needs of the cell is evidence of how perfectly
metabolic events are managed.

Accordingly, cells are systems that operate in accordance with the principles of maximum economy.
matter and energy are produced as needed. These events, which are evidence of God's infinite mercy and
grace, take place in living beings at all times, without our consciousness or our will interfering, and
thus life in living beings continues miraculously; this situation is only possible with divine infinite
knowledge and power.
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1. GIRIS

Metabolizma, canli organizmalarda meydana gelen kimyasal stireclerin tamamini iceren
karmagik ve hayati bir sistemdir. Bu sistem, yasamin stirekliligini saglayan temel bir
mekanizma olup, iki temel bileseni icerir: Katabolizma ve anabolizma. Katabolizma, biiytik
molekiillerin enerji {iretimi icin daha kiiciik molekiillere ayrilmasmi ifade ederken,
anabolizma, hiicrelerin yap: taslarmi olusturmak icin daha kiigiik molekiillerden karmasik
bilesiklerin sentezlenmesini icerir. Bu baglamda glikoliz, tiim canli hiicrelerinde gerceklesen
ve glukozun piruvata doniistimiinii saglayan temel bir metabolik yoldur. Glikoliz hem enerji
tiretimi hem de diger biyokimyasal stiregler igin ara {irtinlerin olusumu agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Canlilarin enerji ihtiyaclarma gore bu siirecin farkli asamalarinda yer alan
enzimler, metabolik faaliyetlerin dtizenlenmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Glikoliz
yolunun incelenmesi, biyolojik sistemlerin ne derece hassas ve miikemmel bir sekilde
yonetildigini ortaya koymakla kalmayip, ayn1 zamanda bu stirecin arkasindaki biyokimyasal
mekanizmalarin Allah’in sonsuz rahmet ve hikmetinin delilleri olarak degerlendirilmesine de
imkan tanir. Bu calisma, glikoliz yolunun bilimsel ve felsefi bir perspektiften detayl analizini
sunmay1 amaglamaktadir.

2. METABOLIZMANIN GENEL OZELLIKLERI

Canlilarda meydana gelen biyokimyasal degisimlerin tiimii metabolizmay1 olusturur.
Metabolik olaylar; (1) lineer, (2) siklik ve (3) spiral sekildedir. Lineer yolun 6rnegi olarak
glukozun piruvata dontistiigii glikoliz reaksiyonlarini, siklik yola Krebs ve tire devirlerini;
spiral tarzdaki metabolik yola da artarda benzer reaksiyon basamaklariyla gerceklesen yag
asitleri sentez ve yikimiyla protein sentezi reaksiyonlarini gosterebiliriz.

Metabolizma, katabolizma ve anabolizma olarak ikiye ayrilir. Katabolizma, hiicrenin
cevresinden aldigi veyahut kendi depolarindan kullandig: biiyiik besin molekiillerinin
(karbohidratlar, lipidler ve proteinler) cogunlugu oksidatif mahiyetteki enzimatik
reaksiyonlarla, laktik asit, asetik asit, CO,, amonyak veya tire gibi bir seri daha kiiciik
molekiillere parcalanmasi olayidir. Bu esnada da biiytik organik bilesiklerin yapisinda
bulunan serbest enerjinin agiga cikmasiyla ytiiksek enerjili fosfat baglar1 (ATP) olusur.

Anabolizma ise, polisakkaritler, niikleik asitler, lipidler ve proteinler gibi hiicrenin
bilesenlerini olusturan nispeten biiytik molekiillerin basit 6n bilesiklerden sentezlenmesi
olayidir. Biyosentez olay1 yapinin daha biiyiimesi ve daha da kompleks bir diizene girmesini
sonug verdiginden, bir entropi azalmasi s6z konusudur. Bu azalis da ATP'nin parcalanmasiyla
ortaya ¢ikan serbest enerji vasitasiyla karsilanir. Sentezlenen bilesikler baslangi¢c maddelerine
oranla daha indirgenmis olduklarindan, gerekli elektron ve hidrojenler indirgeyici giic
kaynag1 olan NADPH tarafindan saglanir. Katabolizma ve anabolizma hiicre iginde beraberce
meydana gelir.

3. GLIKOLIZ REAKSIYONLARI

Glikoliz, biittin canl hiicre ¢esitlerinde bulunan ve glukozun piruvata cevrilmesini ve
bu esnada da bir miktar ATP tiretimini gerceklestirmede gorev yapan reaksiyon serisine
verilen isimdir.
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Glikoliz yolu reaksiyonlar1 hiicre sitoplazmasinda meydana gelmektedir. Glukozun,
fruktoz 1,6-bisfosfata dontismesinden ibaret olan ilk sathasi bir fosforilasyon, bir izomerlesme
ve ikinci bir fosforilasyon reaksiyonlarini kapsamaktadir. Glikolizdeki bu baslangic
reaksiyonlarimin hedefi, fosforillenmis ti¢ karbon birimlerine parcalanacak yapida bir bilesik
olusturmaktir. Boylece, bir glukoz molekiiliinden iki molekiil gliseraldehid 3-fosfat meydana
getirilir.

Buraya kadarki reaksiyonlarda hentiz higbir enerji elde edilmemistir. Aksine, 2 molekiil
ATP harcanmustir. Bundan sonraki reaksiyonlarla gliseraldehid 3-fosfatin ihtiva ettigi enerji
aciga cikarilmaktadir. Bunlardan birincisi, gliseraldehid 3-fosfatin  ytikseltgenip,
fosforillenmesi sonucu 1,3-bisfosfogliserata (1,3-BPG) cevrilmesidir. Bu reaksiyon
gliseraldehid 3-fosfat dehidrogenaz enzimi tarafindan katalizlenmektedir. Bundan sonraki
basamak, 1,3-bisfosfogliserattaki ytiksek enerjili fosfat bagimmin ADP’ye transferiyle ATP nin
sentezlendigi reaksiyondur.

Glikoliz yolunun son safhasinda 3-fosfogliserat ti¢ reaksiyonla piruvata gevrilmekte ve
ikinci bir ATP olusmaktadir. Glikolizin net denklemi soyledir:

Glukoz + 2P; + 2ADP + 2NAD* ——>
2Piruvat + 2ATP + 2NADH + 2H* + 2HO  AG = -20 kcal /mol

4. GLIKOLIZ REAKSIYONLARININ DEVAMI iCIN NAD+NIN REJENARASYONU

Aerobik organizmalarda glikoliz, glukozun ihtiva ettigi enerjinin ¢ogunun ytiksek
enerjili fosfat bagina gevrildigi sitrik asit devri ve elektron transport zincirinden énce gelen bir
glukoz yikim basamagidir. Aerobik sartlarda, yani yeterli oksijenin bulundugu durumda
piruvat mitokondriye girer ve burada tamamen CO, ve HxO'ya yiikseltgenir. Eger O
yetersizse (mesela, kastaki aktif faaliyet durumunda ve mitokondrileri bulunmayan
eritrositlerde) piruvat, laktata cevrilir. Maya hiicreleri gibi baz1 anaerobik organizmalarda
piruvat etanole dontistiiriiliir. Bu reaksiyonlarda glikolizin devami icin gerekli olan
NAD+* rejenere edilir. Piruvat1 takip eden bu reaksiyonlar olmasayd: hiicrelerde NAD+*
tiikkenecek ve glikoliz devam edemeyecekti. Dolayisiyla piruvattan sonraki reaksiyonlar
tamamen bir gayeye yonelik olarak cereyan etmektedir.

5. GLIKOLIZ YOLUNUN KONTROL MEKANIZMASI

Hayvanlarda glikolizin ikisi yakit metabolizmasiyla ilgili olmak tizere ti¢ farkli rolii
vardir:

(1) Oksijen yoklugunda glukozun ATP sentezlemek tizere yikilmasi (anaerobik glikoliz),

(2) Glukozun piruvata gevrilerek sitrik asit devrinde tam yakilacak hale getirilmesi
(aerobik glikoliz),

(38) Uzun zincirli yag asitleri, amino asitler ve fosfolipidler gibi bilesiklerin sentez
reaksiyonlar1 icin yap1 taslar1 olusturulmasi.

Glukozun piruvata gevrilme hizi da hiicrenin sozii edilen ihtiyaclarini karsilayacak
sekilde diizenlenir. Metabolik yollarda dontisiimsiiz reaksiyonlar:1 katalizleyen enzimler
metabolizmanin kontrol noktalaridir. Glikolizde; hekzokinaz, fosfofruktokinaz-1 ve piruvat
kinaz tarafindan katalizlenen reaksiyonlar gercek anlamda dontistimsiizdiir. Bu ytizden her
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ti¢ enzim de glikolizin kontrol noktalarim teskil etmektedir. Hiicrenin enerji ve yap1 tasi
ihtiyacina gore bu enzimler inhibe veya aktive edilmektedir. Bu enzimlerden en ¢nemlisi
fosfofruktokinaz-1'dir ve en 6nemli allosterik regtilatorii olan fruktoz 2,6-bisfosfat vasitasiyla
kuvvetlice aktive edilir. ATP ile bu enzimler {izerinde genelde inhibisyon etkisi sergilenir. Zira
ortamda ATP'nin varligi, enerji ihtiyacinin az oldugu veya hi¢ olmadig1 anlamina gelir ve
glikoliz yavaglatilir veya durdurulur.

Glikoliz olaymnin kontrol noktasindaki ti¢ enzimin hiticrenin ihtiyaglara gore aktive
veya inhibe edilmesi de metabolik olaylarin ne kadar miitkemmel idare edildiginin delilleridir.

6. SONUC

Yukaridaki agiklamalara gore hiicreler maksimum ekonomi prensiplerine uygun galisan
sistemlerdir. Thtiyagc duyuldugu kadar madde ve enerji iiretilir. Allah’m sonsuz rahmet ve
inayetinin delili olan bu olaylar, suurumuz olmadan ve irademiz karismadan canlilarda her
an cereyan eder ve boylece canlilardaki hayat mucizevi olarak devam eder; bu durum ancak
ilahi sonsuz bir ilim ve kudretle miimkiindiir.
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