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Due organuli che si assomigliano!! I cloroplasti sono piu
grandi ed hanno una membrana in piu, la membrana
tilacoide
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FASE 1:
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FASE 2:
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FASE 3:
OSSIDAZIONE
COMPLETA
DELL'ACETIL CoA
AD H,O E CO,
ASSOGIATA A
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LA GLICOLISI AVVIENE NEL CITOPLASMA

GLUCOSIO (6 ATOMI DI CARBONIO)

VIENE OSSIDATO IN DUE MOLECOLE DI

PIRUVATO (3 ATOMI DI CARBONIO)



CH,OH

0]
una moleccla
di glucosio OH
HO OH si investe
energia
H da recuperare
in seguito

O
i STADIO 1
l STADIO 2

1 STADIC 3

(P)OH.C o CcH.0(P)
fruttosio

L’ossidazione graduale | /futose HO
- - - = o= OH
degli zuccheri ha inizio Or

si scinde uno
zucchero a

con la glicolisi

l STADIO 4

N

sei carboni in
due zuccheri
a tre carboni

STADIO 5
CHO CHO
due molecole | |
di gliceraldeide
 foatale (i.}HOH (i}HOH
CH0 (®) CH,0 (P)
-] STeicsl | [
ATP <—»l STADIO 7 ‘:_...m

1 STADIC 8

1 STADIO 9 l si genera
energia
ATP 4—{ STADIO 10 l_,m
COO™ COO™
due molecole Cl; —0 é —0
di piruvato | |
CHg CHg



RuBP  ribulosio 1 5-bifosfato
PG 3Hosfoghcerato

BPC  1,3-bdosinglicersin
B3P gliceraldeide-3fostain

Figura 7.2 La glicolisi.

Questa via metabaolica comilncla con una molecola di
glucoske (Cy) e finlsce con due molecole di pinovato (G,
Il guadagno netto di 2 ATP pud essere caloolato
sottraenda le molecole spese per le reazionl delle fas)
con richiesta di energla da quelle prodotte nelle fasi di
produzione di energla. Ognl i@ & un atoma di carbonio
.
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sono tutte debolmente della glicolisi che libera energia.

endoergoniche.

Glicolisi: ) \ /
10 tappe per &, R TV
convertire 1l glucosio
2 NAD™
: <2+®

[Le prime reazioni della glicolisi] [Queste reazioni sono la parte ]

a piruvato

Variazione di energia libera, AG (in kcal/mol)

- =60 I~
| FASE: consumo di -
2 ATP " [meaae
B sono acqoppiate
|| FASE: produzione © ™[

. Mg
di 4 ATP [ o

Piruvato

-150

Per ogni molecola di
glucosio sono prodotti:
2 piruvato

2 NADH + 2 Ht

2 ATP.




in entrata in uscita
glucosio 2 piruvato
2 NaD+ 2 NaDH
b
2 ATRL 2 ADP
-|| ﬁ'\.lr' H.!:Il
il
4 AP +4 P ..:L4 -
A
b
=5 .n]'F'*L natto
XY ?_r. ."x'_"'\-h._

999 Sav e ‘

Flgura 7.4 La sintesidi ATP a livello del substrato.

La sintesi di ATP a livello del substrato & mostrata in questa figura. A livello
del sito attivo di un enzima, I'ADP acquista un gruppo fosfato energizzato
da un substrato di una via metabolica, producendo ATP. Il guadagno netto
di ATP dalla glicolisi ottenuto dalla sintesi di ATP a livello del substrato & di
2 molecole.

SYLVIA S. MADER

BIOLOGIA:
'essenziale




* Fruttosio 1,6 difosfato molecola instabile: rottura della
molecola

o 2. 0O H

l I1..._|-| OH + —— ()
Aldolasi

CH,OPOs*  CH,OH

OH H Dndrossiacetone
Fruttosio-1.,6-bisfosfato  Gliceraldeide-3-fosfato fosf: N
osfato

« La velocita della glicolisi e regolata controllando
Pattivita degli enzimi che catalizzano le reazioni.
 Es. fosfofruttochinasi e inibita da alte concentrazioni

di ATP



PIRUVATO

 Presenza di__ ossigeno:. ossidato
completamente nel mitocondr

« Assenza  ossigeno: fermentazioni
(lattica e alcolica) per ossidare

NADH, Indispensabile per
mantenere le reazioni della glicolisi



Se la cellula si
trova in presenza di
O,: respirazione
cellulare

Se la cellula si
trova in assenza di
02 : fermentazione

(@) Glicolisi e respirazione cellulare

(b) Glicolisi e fermentazione

CICLO
DELL’ACIDO

CITRICO

GLICOLISI GLICOLISI
Piruvato Piruvato
R i i R
OSSIDAZIONE FERMENTAZIONE
DEL PIRUVATO
<

CATENA RESPIRATORIA

Lattato o alcool




GLICOLISI

Glucosio
(CeH120g)

2+20Pi—\ /‘2NAD+
2 i @ +2®

2 Piruvato

2
2 NAD*

GLICOLISI

Glucosio
(CeH1206)

CoO

2 NAD*

2

@

-—

N

FERMENTAZIONE
COO™

H—C —OH

CHg

2 Lattato

FERMENTAZIONE
CHO

CHg

2 NAD+

CH,OH
CH,

2 Etanolo

2 Acetaldeide \HZ CO,
2 GNAS) +2 @

_/




a respirazione cellulare

In presenza di 0ssigeno ’energia di legame
di zucchertl, grassi ed altre molecole
organiche, viene convertita in ATP

 GLICOLISI- citoplasma- anaerobia

e CICLO DI KREBS- mitocondrio
(matrice)

« TRASPORTO DEGLI ELETTRONI-
mitocondrio- (membrana interna) solo In
presenza di 0ssigeno



 Matrice mitocondriale: enzimi
del ciclo di Krebs

 Membrana interna trasportatori

di elettroni




Oxidized: NAD™" Reduced: NADH
H

H H
i i
/ +H+ —_—
‘ C NH2+2e_‘—| ‘ C—NH,
Nt oo
I

N™ Nicotinamide

Ribose Ribose
| |
2P 2P
Adenosine Adenosine

NADT + H" + 2e— = NADH

igure a
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Compan

NAD Nicotinammide Adenin Dinucleotide

NAD (adenina + nicotinammide)
NAD deriva da NIACINA (carenza provoca pellagra)



guanina ||
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o—||°—0—||°—0—||3—0—C|—|2 o :

o o o
ribosio
: OH OH :
| - |
GTP
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H—(|3—OH
H—(|3—OH
H—C|7—OH

RIBOSIO

|
H,C ~0-P)(P)-0 - C
5 @
RIBOSIO
B)

FAD Flavin Adenin Dinucleotide
FAD (adenina +flavina)
FAD deriva da RIBOFLAVINA (vit. B2)



MITOCONDRI

 In presenza di 0ssigeno
ossidano completamente il
piruvato a CO, e I’energia
ricavata viene convertita in
ATP



GLICOLISI

Glucosio
S atomi di

2 (NADH) —& > 2JATRE
FERMENTAZIONE
2 Lattato
{3 atomi di C)
| oppure
Plruvato 2 Etanalo
(3 atomi di C) T @atomidic)
+ 2 C0Os
2@@ -—— OSSIDAZIONE DEL PIRUVATO |_5 - CO,
J T
7
2 Gruppi acetile come acetil CoA
(2 atomi di C)

CICLO

DELL' ACIDO
CITRICO

=
N

CATENA RESPIRATORIA

O] 6 HoO

Reagenti e prodotti:

OGH1203 + B OQ —5 COQ + B HQO + 36 ATP




Il piruvato della gicolisi &

oasidato a un gruppo acetilico
., che & trasportaio dal Cos
af ciclo dellacida ditrica.
2 @—8—@ pinvato
Reazione
preparatoria E--d 2 NaD-
2 G
2{:&5./‘,
209
Reazioni i cesidazs Ogri gruppo acetilica
aﬂl-hl:jw roducono MADH & [ 2 Con et g:;aruu
FALH, = pmnhmmgdnm
C, originale. una malecola G,

@ CO, Le reazioni di

idaz

NADH, &

dal
o e ) |5
| FADH, | FAD
ADP + P ®Co; Figura 7.6 Lareazione preparatoria (1) Il ciclo dellacido

dtrico (2-6).

0
L'ATP & prodotto dala
sintesi di ATP a uello WX el b L
& aubstrain. ‘ﬂ-I::;z‘ malecola C,.

SYLVIA S. MADER

BIOLOGIA:
I'essenziale

Ogni acetiHCos provenlente dalla rearionse preparatona entra nel cdo
dell'addo ciirico. Il risultato netto di un ddo comipleta di reazionl &
lossidarione del gruppo acetile a 2 OOy e la formazione di IMADH & 1
FADH,. Awnviene |3 sintes! di ATP a Ivallo del substrato e sl ottlene 1ATR I
dicle delfacide dirico si dpete due volte & duplica questa quantita per
ognl molecola di glucosio.



 NADH+H e FADH, devono
ossidarsi e cedono gli elettroni ad
un accettore finale che nelle
cellule ¢ 1’0ssigeno:

RESPIRAZIONE CELLULARE

2,5 ATP si ottengono da ossidazione di NADH
1,5 ATP dall’ossidazione di FADH,



spoﬂabnmcessh‘ovﬁptmdees‘ilidlm
mizia 1l processo, e ognuno dei trasporta
mano a mano che gl elettrom —~ —wor

di e].an......' PRSISEUE Ui L S -

che

5027’&0
2H

Flgura F.7 Lacatena ditrasporto degl elettroni.
ina catena di tasporto degh elettron! lavora come una “bucket brgade clos

una fila dl persone che trasportans acqus com ded secchil Ognd trasportatorne
dl elettroml [1-5) & altemathvament s rdotto jaranciones o osskdato oomee se gl

elettronl fossero mel secchil & vanisssno passat] dil persona In persana. Mentne
SYLVIA S. MADER sl hanmo b= ossidarmionl € le riduzionl, vienes rilasclata ensrgla che sara
BIOLOGIA: utilizzrata per produre &ATR

I'essenziale




Sole

Fotosintesi
J L
N

Energia chimica

depositata
N
GLICOLISI
Aerobio Yg w Anaerobio
RESPIRAZIONE CELLULARE FERMENTAZIONE
® Ossidazione completa ® Ossidazione del piruvato
. e Ossidazione incompleta
Fiioeiotl el mlluk [0k ok * Prodotti di rifiuto: composti
. . _ o L organici (acido lattico
® Energia netta ricavata: 36 o etanolo e CO,)

® Energia netta ricavata: 2 Jm'




| trasportatori di elettroni sono sulle
creste mitocondriali

« Catalizzano reazioni di  ossido-
riduzione, trasportando elettroni (e H+)
fino a O, che si trasforma in H,O

 L’energia liberata e usata per
sintetizzare ATP



complesso |
NADH-ubichinone riduttasi -
NADH FIN [Fe-5]_

ubichinolo- citocromo c
riduttasi

Fe-5 cl

succinato FAD Fe-5
complesso lll l

succinato-ubichinone riduttasi

complesso Il

C
complesso ¥ |
a

[]21— Cu a3l
citocromo ossidasi




GLICOLISI

o =

N
OSSIDAZIONE
DEL PIRUVATO

Mitocondrio

CICLO

DELL’ACIDO
CITRICO

=

N
CATENA

RESPIRATORIA d

Esterno della cellula

Membrana mitocondriale

esterna
Gli elettroni entrano nella catena e vengono trasferiti
respiratoria attraverso il NADH. .. a una serie di molecole.
Spazio
intermembrana
/I \_
Membrana

mitocondriale interna

Matrice
mitocondriale

Infine gli elettroni vengono
trasferiti sull’ossigenc

+ @ NAD+ FAD| molecolare che lega protoni

ed elettroni formando acqua.
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N
o

energia libera per elettrone (kcal/mole)
—h —h
o %)

)]

NADH ‘

v
\ ' ubichinone

complesso citocromo ¢

della NADH

deidrogenasi ( Cca/) H
complesso | T
del citocromo b-c4

complesso
della citocromo l
ossidasi
2H" + 1205 H-O
=

direzione del flusso di elettroni

—400
—300
—200
—100

100
200
300
400
500
600
700
800

potenziale redox (mV)



H * H
SPAZIO
INTERMEMBRANA
membrana

mitocondriale

interna
SPAZIO .
DELLA + ubichinone
MATRICE m 2H* + 1720,

NAD™*
1 complesso complesso complesso
10 nm della NADH del citocromo della citocromo
deidrogenasi b-c4 ossidasi

Due trasportatori mobili trasferiscono elettroni da un
complesso all’altro:
1- ubichinone
2- citocromo ¢



gradiente protonico (HY)
A A

pompa
protonica (H*)

2e~
. 2~
grassi ciclo
e molecole —» dell’acido 1/2 02
di carboidrati citrico ]
CO, H,O

prodotti
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SPAZIO

Fo, vettore
transmembrana di H+

INTERMEMBRANA

membrana

mitocondriale

interna

ATPasi F4

10 nm




