



























































































GLICOLISI
I suoi metaboliti intermedi Partecipano Ad
ALTRE Vie metaboliche
via aperta da cui gli intermedi possono
ENTRARE e uscire

Reagenti

Glucosio NAD ZAD.PT Pi
PRODOTTI

NAD
2NADH 24 ZATP 2420 Nicotinammide

ADENINA
appunti spiegazione dinucleotide
NAD è la forma ossidata che funge da riducente
infatti il glucosio si ossida Nad si Riduce

abbiamo bisogno di 2 adp tipi in modo da formare i
2molecole di piruvato trioso molecola in cui si scinde

il Glucosio

le 2 molecole di nad diventano due molecole di
NADH 24 Quindi si è ridotto a permettere l'ossidazione

del Glucosio

2 Molecole di ATP ZAPP 2 Pi

Le Reazioni Della Glicolisi
È costituita da 10 reazioni catalizzate ciascuna da un enzima
specifico come sono tutti gli enzimi altamente specifici si parte da una

1 molecola di
GLUCOSIO
6 atomi di C

IN
PIRUVATO PIRUVATO
3atomidic 3atomi sic































































































È un processo energia
Esoergonica Tappe Esoergoniche

giungiavviene sintetizzare le
PROCESSI
ACCOPPIATI ENERGETICO

ALLAFINE OTTERREMO
nonostante sia un processo esoerconica le nad in Forma
È costituito da 2 fasi Ridotta

1 endoerconica fase di attivazione glucosio attivato da 2molecole di Atp

Efta 1 Glucosio
2 GBP GLICERALDEIDE 3 fosfato

Bilancio Atp

2 esoergonica produce 4 Molecole di ATP

2 PIRUVATO
BILANCIO 4AtpEEEE 2GBP

ZNADH

BILANCIO NETTO 2ATP

Etero

FASE ESOERGONICA

PIRUVATO
CHETOACIDO








































































teazione li fosforilazione glucosio enzima

Fosforilazione Del Glucosio Chini
da dove può derivare ATP A C un gruppo
il GRUPPO FOSFATO Fosfato

GRUPPO FOSFATO

Reazione endoergonica
ATP SVOLGE 2 Funzioni

LIBERAENERGIA X LA
FOSFORILAZIONE

Reazione a mmm

III III

somma
zione del Glucosio

fosfogiucoisomerasi
avea e

YIELE.EEO

glucosio

Reazione 3 fosforilazione enzima

FOSFOFRUTTOCHINASI

trasferimento
di GRUPPO FOSFATO
DA ATP A MOLECOLA

Richiede idrolisi ATP Energia

AbbiamoTRASFORMATO UNA Molecola
stabile glucosio in una instabile
Fruttosio 1,6 Bifosfato


































































































Reazione 4 scissione
scisso in 2 triosi da un
enzima detto Aldocasi

si rompe la ciclizzazione

si forma chetone Aldeide
IN EQUILIBRIO TRA Loro

I
grazie ad una

Tg reazione di isomerizzazioneREAZIONE CREAZIONE 5
ISOMERIZZAZIONE d

catalizzata da Questo
enzima

Triosafosfato isomerasi

Fine fase

i

ENDOERGONICA

si formano un gliceraldeide e un diidrossiacetone fosfato

Sono in EQUILIBRIO tra loro

nella reazione 6 la gliceraldeide viene ossidata Quindi Scompare

quindi il diidrossiacetone fosfato che si era formato prima
DIVENTA GLICERALDEIDE

Possiamo dire che si hanno 2 Gliceraldeide

ANCHE SENOI VEDREMO REAZIONE 6
solo Un Gliceraldeide
nelle prossime tappe inizio fase
IN REALTA NEAbbiamo

ESOERGONICA


































































































La gliceraldeide va incontro
ad una ossidazione

interviene l'enzima
DEIDROGENASI CHE

tagome coenzima
AVVIENE ossidazione

fosforilazione Rea

e campagna piqÉsuro da un Fosfato Libera

Reazione 7 fosforilazione a livello
del Substrato

1 3 BIFOSFOGLICERATO PERDE
UN GRUPPO FOSFATO
Il Pi Si Utilizza Per la
SINTESI di ATP

a

meno così da acido
a 3 FOSFOGLICERATO

esempio di accoppiamento energetico 2 molecole di Atp

Reazione isomerizzazione
opisomerasi

Enzima

Fosfoglicerato not
Questa fase comporta
Soltanto lo Spostamento
del fosfato dal Carbonio3
Al carbonio 2







































































DISIDRATAZIONEREAZIONE 9
il 2 fosfoglicerato viene
disidratato PERDE H2O

diventa gruppo enolica

Enola
PIRUVATO Gregg
1

ALCHENE ALCOL
FOSFOENOLPIRUVATO

Reazione 10 fosforilazione a livello
di SUBSTRATO ADP

Il Fosfoenolpiruvato Perde
Il Gruppo Fosforico

DIVENTA PIRUVATO CHETOACIDO




























































































prima di poter
I.IE tan Y ere

entrare nel degli Zuccheri acidi grassi e
CICLO DI KREBS

essere degradato al Gruppo

µ
acetilico dell ACETIL CoA

La forma sotto cui quindi i vari nutrienti
È possibile
entrare nel ciclo

devono subire tale
trasformazione prima

di KREBS DI ENTRARE NEL Ciclo

alcuni amminoacidi Posson
ENTRARE NEL CICLO
ATTRAVERSO INTERMEDI
diversi dall Acetil CoA

CI OCCUPEREMO Della
trasformazione di

PIRUVATO ACETIL COA PIRUVATO

avviene grazie a questo enzima deidrogenasi

È un complesso multi enzimatica
µ

formato DA 3 Enzimi
Funzione
Questo COMPLESSO IND
trasforma piruvato

lett Coa

CO2
localizzazione

procarioti citosol

EUCARIOTI MITOCONDRI

Decarbossilazione Ossidativa del piruvato






























































































La Reazione
c a

FETTA
e accanto

In
L S Coa

d oE MA da
CO2

NAD NAD
Acetil CoA

Piruvato fase intermedia

la reazione complessiva catalizzata dal complesso
della PHD E la decarbossilazione ossidativa
spiegazione nome

spiegazione nome reazione

decarbossilazione perche nella prima
fase avviene la rimozione del Gruppo
carbossilico coo sotto forma di Co2
ossidativa PERCHÉ si Forma NADH che

Piggy
se uno ione idruro con i suoi

due elettroni h alla catena respiratoria
dove potra avvenire la produzione di

MIAN

Cosa accade ora Di Krebs

acetil CoA acido ossalaÉÉ
attraverso la citrato sintasi

Formerà il CITRATO INIZIA il ciclo

Nicotinammide adenina dinucleotide































































































CICLO DI KREBS
ciclo degli ACIDI Dietri carbossilici
Ciclo dell ACIDO Citrico
processo aerobio
MITOCONDRI EUCARIOTA
Citoplasma Procarioti

È una via metabolica antibiotica

partecipa sia a processi catabolici
sia anabolici

è una viaA PARTIRE
QUESTO

dall'intermedio ANFIBIOTICA
DEL CICLO si
Possono
SINTETIZZARE
Altre Sostanze

Il Ciclo Di Krebs É
Costituito da 8 Reazioni

GTP DIVENTA SUBITO
ATP

a citrato
isomerizzazionel

ISOCRITATO

i






























































































Bilancia X UN CICLO di KREBS
dal Glucosio si fa a 2

ENTRA

acetil CoA 3NADI Fad GDP Pi Ha 0
Esce

3 NADH H FADHz COA SH CTP24oz
4 tappe ossidative
Nada Fad ossidazione

Riciclo
3 1 ACETIL COA
2 decarbossilazione

Il Tappa acetil Coa condensazione

O C cè

Coa sue cui dna ftp es
acetil Coa

gg
doo

Hao

E Ma no È A HS Coa

Hapa Talare

go
erreCITRATO






























































































Fase 2
isomerizzazione del

CITRATO AD ISOCITRATO
isomerizzazione enzima Aconitasi

400 Coo
GHZ HO I

Ha
a

mèffffia

H G H

Coo H L OH

Citrato Lodi
ai due lati de c aconitato isocitrato
C COO É
simmetrica Fase intermedia

La aconitasi catalizza la isomerizzazione de citrato
ad Isoc tram attraverso la formazione di

CIS Aconitato Renz Rev

ossidazione e decarbossilazioneFase 3 dell isocitram

enzima isocitrato DEIDROGENASI

Gpf Nargi In

Loo

H I iamo H e
La

H Ca
H È da

deidrogenasi

LaoCoo Loo
aaaa aaaa

affina
































































































Lc 0

Fase 3 APPUNTI
L'ENZIMA CATALIZZA
L'ossidazione dell

ieISOCITRATO Ad CHE PORTA Alla
ossalsuccinato che
GENERA NADH A L CHETOGLUTARATO
PARTIRE DA NADT

Reazione 4 Ossidazione e decarbossilazione
dell L chetoglutarato a succinil Coa
enzima L chetoglutarato deidrogenasi

Coo 905
È

NAD Hs Coa EI Nadh

E o f o

to S Coa

L chetoglutarato succinil Coa

APPUNTI LEZIONE
Reazione Endorgonica

decarbossilazione si forma Coa

ossidazione Si Forma NADH
Reazione in cui si lega il coenzima A
e si Forma il legame ad alta energia

RICORDA
Dobbiamo tenere il conto di quante molecole di NADH+ si formano in ciascun processo


2 nella Glicolisi
•
2 nella decarbossilazione ossidativa
•
3 nel ciclo di Krebs•






























































































Reazione enzima succinil coa sintetasi

trasformazione del Succinil CoA a succinato

Coo coi

4Hzchatpi
piEtEaI.GjtMtCoA SH

Leo
Coa

tappa Esoergonica produce energia rompendosi
il Doppio legame

GTP ATPGDP Guanosina difosfato

l'enzima catalizza l'energia proviene dal Tioestere
la formazione di viene utilizzata per fosforilare
succinato a il nucleoide difosfato
partire dal Purinica Gdp a Gtp poi trasformato

ÉTIFELIELA IN ATP

LIVELLO DEL
GTP ADP GDP Atp IIIIIIIne

a

REAZIONE 6 ossidazione del succinato a Fumarato

COD SUCCINATO

µ E H E 4 traditiH L H
t fad

Coo

H C
Loo succinato c'è Fumarato

Il succinato va incontro ad una altra ossidazione
l'enzima usa come co enzima Fad
Fadi flavina adenina dinucleotide
Fad si Riduce e succinato si ossida
































0

Reazione 7 idratazione del Fumarato a malato
enzima fumarasi IDRATAZIONE

Coo
FUMARASI

Coo

i n noi no E H

H E
to fumarato

H L H

malato Lori
si rompe il doppio legame addizione
elettrofila e si aggiunge on en

Reazione 8 ossidazione del malato
a ossalacetato

enzima malato deidrogenasi
cos coi

HO E H NADT
MÉTROGENASI F O NADHTHT

Lha
1 CHE
COO

malato Cidrossiacido doo ossalacetato
CHETOACIDO

Questa è una ossidazione
NAD DIPENDENTE AD SI Riduce

La succinato deidrogenasi è un complesso enzimatico situato sulla membrana 
mitocondriale interna tale posizione È funzionale al coinvolgimento del enzima 
della catena di trasporto degli elettroni. Gli elettroni passati sul FAD Vengono 
dunque immessi direttamente nella catena, Grazie al legame covalente tra 
l’enzima e FAD



Bilancio Finale Entra Acetil CoA

3 molecola di NADH
1 molecola di Fama
1 Molecola di GTP Atp

2 Molecole di Co2
MA A PARTIRE

loacoucosio II arnese

PERCHÉ A PARTIRE
abbiamo 2 dal Glucosio

cicli di KREBS di acetil Coa



I'ftp.IIIIY.ouousicxzatd
QUANTO ATP
si e formata decarbossilazione o Atp

PIRUVATO
GLUCOSIO

CICLO DI
KREBS CTZ ATP

4 molecole di ATP
Riassumiamo
QUANTE Molecole
Indad fiume

Glicolisi Az
decarbossilazione x

A PARTIRE DA Piruvato
glucosio

KREBS 6
si fa a volte

2 molecole per il Glucosio
di FDM2 QUINDI 373

lo Molecole di NADH

III Io FI EEEazonecxaBilancio 02
A PARTIRE

CICLO DI KREBS 4

ZATP 2 ATP 2 VOLTE
PER IL GLUCOSIO

6 molecole di Co2



 
 

FOSFORILAZIONE
OSSIDATIVA
Catena respiratoria
Processo chemiosmotico



la fosforilazione ossidativa
rappresenta il comune
metabolismo energetico
negli organismi aerobi
le molecole di Nadh e di Fadda
si ossidano cedendo atomi di tl
Alla catena respiratoria
Qui elettroni e protoni vanno
incontro a due processi
strettamente Accoppiati

appunti PROF
le Fadha che si la respirazione
sono formate comporta due
nelle Fasi In Processi
Precedenti Adesso
cedono atomi di protoni

aidrogeno alla
catena Respiratoria
ossidandosi Elettroni

ELETTRONI
Gli atomi di idrogeno sono ceduti

NADNADH e Fda alla catena respiratoria da
trasportano atomi Nadh riossidandosi diventando
di idrogeno Nad e Fad tornando a

Fare Da Navetta Agli AtomiAd di idrogeno Torneranno
arrivati alla in forma ossidativa e
membrana interna la Glicolisi ciclo di Krebs
DEI MITOCONDRI
CRESTE mitocondriali

Tu il destino dei
PROTONI e Elettroni
E ORA SEPARATO

Gli Elettroni Fanno sono complessi proteici
QUELLA è la vera
e propria catena complessi

ossido Riduttivi i

respiratoria c i catturano Gli Elettroni
Rimangono al livello Riducendosi e li cedono
dea alemanna gia al compasso acceso
interna e vengono ossidandosi
trasportati grazie a cosi da c 1 A C 2

ecc



I
µ

FINO AD ARRIVARE
ACCETTARE 2 ELETTRONIacciaccettore osceno IttitiFINALE di

elettroni LEGA A 24 diventano

H2o del bilancio
FINALEDomanda

percorso ossigeno
XCHÈ si muovono
gli Elettroni inspirazione 02
Gli elettroni si Entra nel sangue
muovono PERCHE
seguono un si lega all'Emoglobina
potenziale
energetico l'emoglobina porta

l'ossigeno nella cellula

Iovene Forenza ossigeno entra nel
energ Energi Mitocondri

quindi l'energia aspettando di catturare
si libera gli elettroni diventando

0 ma siccome la
nella cellula molecola è 02 Nel
ogni volta che bilancio finale diventa
c'e un processo 1202Ensoergonics
Viene accoppiato
ad un PROCESSO
Endoergonia

Domanda 2

viene UTILIZZATA III IfettacazzinataL'ENERGIA CHE SI Libera
E COMPIERE UN
trasporto attivo trasporto degli elettroni

AL LIVELLO DELLA NE
catena respiratoria

e complesso
la Ze 4

dalla matrice
mitocondriale L'energia che si è

LIBERATA VIENE
i Iputilizzata X Pompare

Verso Lo Spazio Gli Ioni Ht
INTERMEMBRANA



Domanda 3 perche trasporto attivo

PERCHÉ NELLO
spazio intermembrana
a me accennano IIII p.azMAGGIORE QUINDI

GRADIENTE
Questo trasporto É
un modo X immagazzinare
ENERGIA

Domanda 4 perché si immagazzina energia

PERCHÉ POMPANDO IONI Ht
nello spazio intermembrana

Piu cariche
POSITIVE

si viene a creare un nello spazio
intermembrana

gradiente protonico

elettrochima
Gradiente
Chimico
Che Conosciamo

miga IIIIIItenderebbero
a

rientrare a trasporto passivo

la membrana è impermeabile i ÌLAI PROTONI

Domanda 5 dove possono rientrare i protoni

e un complesso
ENZIMATICA SUO INTERNO

ATP sina.ms

a Canale ac

CHIAMATO
I PROTONI TROVANO
QUEL CANALE

Liberano energia

Tendono a Rientrare

NECESSARIA
alla fosforilazione

ADP Pi Atp
Di ADP Pi



Atp SINTETASI FORMATA DA 2 Parti

Fo F CON ZERO Parte
immersa nella membrana

Fa dentro la matrice
MITOCONDRIALE

L'FO É UN ROTORE HA UN
MECCANISMO Rotatorio
gli H si legano A Questo
ROTORE

La rotazione GENERA
EEERIEGEFERREA

Processo
Chemio Osmotico nel dettaglio

complessi Proteici
c i Nadh deidrogenasi

compie ossidazione
NADH

c 2 succinato deidrogenasi
c 3 d citocromo e ossidoreduttasi
c a citocromo e ossidasi

COMPLESSO 2 A Ricevere Elettroni
Dalla Succinato

GLI ELETTRONI CHE
Emmunitivengono catturati enzima C Krebs

dal Complesso 1

SUCCINATO FUMARATO
ELETTRONICO CHE
si chiama Co a
COENZIMA A Il

RA B



RIASSUMENTO
complesso 2
serve per far complesso 1
ENTRARE GLI SERVE X FAR
ELETTRONI ENTRARE GLI
DALL FDHZ ELETTRONI
al coenzima a Nella catena

Respiratoria
si muove nella Partendo da Nadha
MEMBRANA PERCHE
LIPOSOLUBILE

Portando GLI ELETTRONI CHE derivano da NADHzeFDH
al complesso 3

complesso 3 a citocromo cossidoreduttas
nome derivante Gesti complessi
dal fatto sono formati da
SI TROVA TRA CIRCA 40 50 Prot

hCo Re complesso 4 proteine che possono
osso Ridursi
proteine Ferro ZolfoProteine più il Fe ha la capacita di
OSSIDO Ridursiimportanti X complesso

a citocromi
pI NADH DEIDROGENASI

costituita da coenzimi i
flavin mononucleotide

coenzima A ubichinonee proteine Fa S

II SUCCINATO DEIDR

costituito dal CITOCROMO b e C1
Iii A citocromo e OSSIDOREDUTTASI

costituito dai citocromi a e 23
IV citocromo c ossidasi



Fosforilazione ossidativa
ATP SINTETASI

È formata da una
sub unita Fo fa il movimento della Fo

L È trasmesso alla
PARTE SUPERIOREÈ un rotore Fi e produce

DISP CHE RUOTA ENERGIA
Sotto forma di Atp

Bilancio
1 molecola NADH 2,5 Molecole di Atp
1 molecola Fadha 1,5 Molecole di Atp

Considerazioni Finali
e l'Atp viene prodotto attraverso una serie di
reazioni la respirazione cellulare

Catabolismo Molecolare

E grazie a acetil Coa

CICLO DIKREBS

EEFFIE è tori di Elettroni

Catena Respiratoria

E mfIRIFproton motrice
Atp INTASI




