Celicni metabolizem
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Celice regulirano sproscajo
energijo
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Katabolizem

* Procesi v katerih se molekule v
kemijskih reakcijah razgradijo na
enostavnejse produkte

* Pri teh reakcijah se energija sprosca

» Celicno dihanje, fotosinteza (svetlobna
faza)



Anabolizem

* Procesi v katerih iz enostavnih molekul
nastajajo bolj zapletene molekule

* Potreben je vhos energije
* Fotosinteza (temotna faza)




Fotosinteza
» Elektromagnetna energija soncne
svetlobe se pretvori v kemijske vezi v
celicl v procesu fotosinteze
« 2 stopnji:
— Svetlobna faza (nastanek ATP in NADPH)
— Temotna faza (nastanek sladkorjev)
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CeliCno dihanje

Razgradnja
sladkorjev in drugih
organskih molekul
vodi do nastanka
ogljikovega dioksida
In vode

—

STAGE 1:
BREAKDOWN

OF LARGE
MACROMOLECULES
TO SIMPLE
SUBUNITS

L

STAGE 2:
BREAKDOWN OF
SIMPLE SUBUNITS
TO ACETYL CoA
ACCOMPANIED BY
PRODUCTION OF
LIMITED AMOUNTS
OF ATP AND NADH

STAGE 3:
COMPLETE
OXIDATION

OF ACETYL

CoATO H0

AND CO;
ACCOMPANIED

BY PRODUCTION

OF LARGE AMOUNTS
OF NADH AND ATP
IN MITOCHONDRION




Fotosinteza in celicno dihanje
sta komplementarna procesa
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Oksidacija in redukcija
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Aktivacijska energija

* Energijski vlozek, ki sprozi kemijske
reakcije
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PrOSta energ IJa The free energy of Y

is greater than the free
. energy of X. Therefore

v . s AG <0, and the disorder
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Prosta energija

* Pri energetsko ugodnih
reakcijah je AG negativen

* Vecina bioloskih reakcij je
energetsko neugodnih, zato
je potrebno dovajanje
energije

« Energetsko neugodne
reakcije potekajo s

sklopitvijo z energetsko
ugodnimi reakcijami

negative
AG

positive
AG

the energetically unfavorable
reaction XY is driven by the
energetically favorable
reaction C*D, because the net
free-energy change for the
pair of coupled reactions is less
than zero

Figure 3-17 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



* Adenozin trifosfat q
* Energijska valuta

celice

* Molekula, ki sodeluje

pri energijsko
neugodnih reakcijah
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ATP

*Nastane z energetsko neugodno reakcijo fosforilacije

S hidrolizo (energetsko ugodno reakcijo) se pretvori v ADP In
anorganski fosfat in pri tem odda energijo

I ATP 1
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Encimi

* So proteini

« Pospesijo kemijske reakcije

« Znizajo aktivacijsko energijo

« Povezejo energijsko neugodne z energijsko ugodnimi reakcijami
* Pri teh reakcijah sodelujejo predvsem ATP, NADH in NADPH

« Celice vsebujejo na tisoCe encimov, ki doloCajo potek
biokemicCnih reakcij

molecule molecule molecule molecule molecule molecule
— 5 —— | —— ‘
catalysis by cataly5|s by catalysis by catalysisby " catalysis by
enzyme 1 enzyme 2 enzyme 3 enzyme 4 enzyme>

Figure 3-1 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)




Encimi

* VVezejo molekulo — substrat
* Omogocijo njegovo preoblikovanje
« Sami se pri tem ne spremenijo

2 N

enzyme- II _enzyme
active site / | :
CATALYSIS
& —— gV »

molecule A enzyme- enzyme- molecule B
(substrate) substrate product (product)
complex complex
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Nastanek glutamina in
glutamiske kisline
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Celicno
dihanje

e Glikoliza

* Ciklus citronske
kisline

* Elektronska
prenasalna veriga
(dihalna veriga)

— Oksidativna
fosforilacija

outer mitochondrial membrane
inner mitochondrial membrane ATP synthase

electron-
transport

acetyl CoA

v N
pyruvate  fatty acids

pyruvate fatty acids
| |

FOOD MOLECULES FROM CYTOSOL

Figure 14-7 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)
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Glikoliza

Razgradnja
sladkorjev (glukoze)
Poteka v citosolu
Anaerobni del cel.
dihanja
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Glikoliza

* Piruvata gresta v
prisotnosti kisikav ~ _ _»~
ciklus citronske

kisline
. V odsotnosti kisika ;;

pa potecCe proces | ..
fermentacije - v e
vrenja

Anaerobic conditions

NAI



Fermentacija

110
CH~C~~L~—0DH

* \V anerobnih Pyruvi sl
razmerah se NADH co, & Py
reoksidira pri N :
NJ!-.D"?") I
konverziji (redukciji) cH,—cH
piruvata v laktat all i

alkohol
 Sinteza ATP brez

NADH + H”

i _ o CHy,—CH=—C=—0OH
prisotnosti kisika
Dverall reactions of anaerobic metabolism;
Glucosa + 2 ADP + 2F, —= 2 lactate + 2 ATP
Glucose + 2 ADF + 2 F, —= 2 ethanol + 2 CO, + 2 ATF




Oksidativna dekarboksilacija

* Nastanek acetil koencima A iz piruvata
mascobnih Kislin
 Nastanek 2 ATP

plasma membrane

Sugars and

polysaccharides sugars — glucose —» —» pyruvate —> pyruvate

_',.a'ceft,yl CoA

Fats—>fatty acids fatty acids fatty acids MITOCHONDRION

CYTOSOL

Figure 13-10 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Ciklus citronske kisline

* Poteka v mitohondrijih ]

* Rezultat CCK je
nastanek CO,,

H,C —C—5CoA

3 NADH, 1 GTP In ™/l von R
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Elektronska prenasalna veriga

* Osnovni mehanizem, Ki omogoca

nastanek ATP-ja
* Poteka na notranji
membrani mitohondrijev
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Protonski gradient

* Visoko energijski elektroni, ki se prenasajo po
elektronski dihalni verigi omogocajo vzpostavitev

protonskega gradienta (Crpanje protonov preko
notranje membrane mitohondrijev)
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Oksidativna fosforilacija

* Nastanek ATP

+H + Yaelq D* + H:0
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Kemiosmotska sklopitev

Povezava elektronskega transporta,

protonskega Crpanja in sinteze ATP o @R
Kljucni proces pri celichem dihanju in N/
fOtOSIﬂteZI Mg ey

Kemiozmotska sklopitev pretvori \
oksidacijsko energijo v ATP

Prena3alci elektronov so vir elektronov e,
za nastanek protonskega gradienta, ki / |\
je vir energije za nastanek ATP. ave [

ATP sintaza



Kemiosmotska sklopitev

electron at H" ions (protons)
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Rezultat celichega dihanja

Glikoliza
Ciklus citronske kisline
Oksidativna fosforilacija

Fermentacija

2 ATP
2 ATP
28 ATP

2 ATP



Razgradnja
glukoze

* Vir za nastanel
In izgradnjo
celicno
pomembnih
gradnikov-

aminokislin,
nukleotidov,
lipidov

, / nucleotides
glucose 6-phosphate

fructose 6-phosphate

|
o

amino sugars
glycolipids
glycoproteins

-

GLYCOLYSIS dihydroxyacetone ————» lipids

phosphate

amino acids
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Glikoliza In
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|lzven celic —prebava
ali razgradnja v lizosomih

Glikoliza

Celicno
dihanje

Ciklus
citronske
kisline

Oksidativna fosforilacija

li
STAGE 1:

BREAKDOWN

OF LARGE
MACROMOLECULES
TO SIMPLE SUBUNITS

—
STAGE 2:

BREAKDOWN OF SIMPLE
SUBUNITS TO ACETYL
CoA; ACCOMPANIED BY
PRODUCTION OF
LIMITED AMOUNTS OF
ATP AND NADH

STAGE 3:

COMPLETE OXIDATION
OF ACETYL CoATOH0
AND CO2; ACCOMPANIED
BY PRODUCTION OF
LARGE AMOUNTS OF ATP
IN MITOCHONDRION
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Osnovni pojmi

« Zivi organizmi obstajajo zaradi stalnega
vnosa energije, katere del porabijo za
opravljanje osnovih funkcij-reakcij
(metabolizem, rast, razmnozevanje),
ostalo pa se izgubi v obliki toplote.

* Osnovni vir energije za vecino zivih bitij
e sonce.

* Encimi katalizirajo kemijske reakcije v
celicah.



Osnovni pojmi

« Katabolizem: reakcije oksidacije, ki
razcepljajo molekule hrane do osnovnih
gradnikov in pri tem se sprosca
energija.

» Anabolizem: izgradnja kompleksnih
molekul, ki jih celice potrebujejo s
pomocCjo energije, ki se sprosti v
procesu katabolizma.



Osnovni pojmi

* Encimi katalizirajo reakcije. Vezejo se na
doloCen substrat, tako, da zmanjsajo
aktivacijsko energijo potrebno za
nastanek ali razpad kovalentnih vezi.

« Spontane reakcije v naravi potecejo
tako, da se poveca neurejenost v
vesolju. Neurejenost v vesolju merijo s
spremembo proste energije, ki mora bi
manjsa od 0O, da reakcija poteCe
spontano.



Osnovni pojmi

« S povezovanjem energijsko ugodnih reakcij z
neugodnimi, encimi omogocajo, da potecejo
doloCene kemijske reakcije, ki drugace ne bi
bile mozne.

 ATP, NADH in NADPH so aktivirane
prenasalne molekule, ki omogocajo
povezovanje teh kemijskih reakcij. ATP je
nosilec visoko-energetske fosfatne skupine;
NADH in NADPH pa visoko-energetskih
elektronov.



