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CHE3 XI. Biochemické deje
CHE3 VXI. 2 Citratovy cyklus a dychaci retazec

Energeticky vyznam redoxnych procesov
* Organizmy, bunky ziskavaju energiu na Zivotné prejavy oxidaciou Zivin
* Oxiddcie Zivin na CO, a H,0 prebiehajui v mitochondriach
* spolo¢ny medziproduktom odburavania vsetkych Zivin je aktivovana forma kyseliny
octovej- acetylkoenzym A ( acetylCoA)

glykolyza

sacharidy
glukdza

B- oxidacia

lipidy
mastné
kyseliny

<1102 20metabolickych drah

aminokyseliny

CH,- C
\

SCoA

* vslede dejov sa AcetylCoA oxiduje na CO, v Krebsovom ( citratovom) cykle- za
sucasnej redukcie koenzymov oxidoreduktaz

Karboxylové kyseliny su pritomné v bunke ich deprotonizovanej (aniénovej) forme- soli.

Karboxylova kyselina Deprotonizovana forma kyseliny
jablénd malat

oxaloctova oxalacetat

mlieCna laktat

citrénova citrat

fumarova fumarat

jantdrova sukcinat

glycerova glycerat

pyrohroznova pyruvat

octova acetat

Krebsov ( citratovy) cyklus

* 1937- objavitel Hans Adolf Krebs (1953- nobelova cena)

* Prebieha v matrixe mitochondrii
*  Cyklus kyseliny citronovej (citrat) alebo cyklus trikarboxylovych kyselin- podla prvych

dvoch medziproduktov ( obsahuju 3 karboxylové skupiny)

Podstata

* Spolo¢nd kruhova amfibolickd metabolicka draha vsetkych Zivin
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» Oxidacia (rozklad) acetylCoA na CO,, vznik redukovanych koenzymov NADH+ H* a

FADH, za vzniku energeticky bohatych latok

AcetylCoA »

Priebeh citratového cyklu
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e Vstup AcetylCoA do citratového cyklu ako produktu metabolickych drah
e 2x dekarboxylacia, 4x dehydrogenacia(oxidacia), 1x substratova fosforylacia)

A.Premena acetylkoenzymu A- z 1molekuly = 2molekuly CO,, 2molekuly NADH + 2H"

Mechanizmus reakcie produkty
1. | Kondenzdcia acetdlového zvySku AcetylCoA s H,0 citrat + CoA
oxalacetatom
2. | lzomerizacia citratu izocitrat
3. | Dekarboxyldcia a dehydrogendcia izocitratu NAD" 2-oxoglutarat+ CO,
+ NADH + H*
4. | Dekarboxylacia a dehydrogendcia NAD* sukcinyl-CoA + CO,
2-oxoglutaratu CoA + NADH + H*
B.Obnova oxalacetatu(5-8)- vznik GTP-ATP, FADH, a NADH+ H*
Mechanizmus reakcie produkty

5. | Premena sukcinylCoA

P, GDP, ADP

sukcinat + koenzym A
+ GTP-ATP(nepriamo)

6. | Oxidacia (dehydrogendcia) sukcinatu za vzniku | FAD!!! Fumarat + FADH,
nasobnej vazby

7. | adicia(hydratacia) vody na dvojitu vazbu H,0 malat
fumaratu

8. | oxidacia(dehydrogenacia)maldtu (OH na oxo NAD" oxalacetdt+ NADH +
skupinu) H*

Energeticka bilancia citratového cyklu ( z 1 molekuly AcetylCoA)

Sposob vzniku ATP Ciastkovo celkovo
ATP priamo v 1 citratovom cykle 1ATP +1ATP
nepriamo regeneraciou 1 molekuly FADH; v dychacom 1x1,5(2)ATP | +1,5(2)ATP
retazci

nepriamo regeneraciou 3 molekil NADH v dychacom retazci | 3x 2,5(3)ATP | +7,5 (9)ATP
Spolu: 10(12)ATP

e CO, z bunky odstrafiovany, spésobuje acidézu a tym smrt, 3H" sluZi na tvorbu vodikového
gradientu a vody, ( 60% energie sa vyuZije na endergonické deje, 40% uloZi do ATP)
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Dychaci (koncovy oxidaény) retazec
* Sled dejov na vnutornej membrane mitochondrii

Podstata:
* Vodik viazany v redukovanych koenzymoch sa postupne oxiduje kyslikom za vzniku
vody, pricom sa uvolni velké mnozstvo energie

1. Oxidacia (dehydrogenacia) redukovanych foriem koenzymov, ich obnova a névrat do
citratového cyklu ( zdrojom koenzymov je hlavne citrdtov cyklus a 8- oxiddcia)

2. Jednosmerny prechod protdnov vodika cez vnatornd membranu mitochondrii a ich
hromadenie na jednej strane membrany- vznik proténového gradientu

Protonovy (koncentracny) gradient
* elektrochemicky ¢lanok na rozhrani dvoch prostredi oddelenych membranou
* vznikd prechodom H* cez vnitornd membranu mitochondrii
* je zdrojom elektrickej energie, ktora sa vyuZije na syntézu ATP

3. na Urovni FAD sa atémy vodika $tiepianae ap’
4. prenos elektronov ( cez cytochromy, koenzym Q) na volny kyslik transportovany do
buniek hemoglobinom a vznik aniénu kyslika (redukcia kyslika)
% 0,+2e > 0"
5. kyslikovy anidn sa zlu€uje s kationom vodika za vzniku vody a energie (z NADH
2,5ATP, z FADH, 1,5ATP)
2H' + 0¥ > H,0

6. elektrickd energia ¢lanku sa vyuZije na syntézu ATP z ADP a P pomocou ATP- syntazy-
oxidac¢na fosforylacia

ADP + P + 2H" ATP ( vznikom ATP sa znizuje gradient o 2H")

*  Prireakcii sa uvolni 237,4kl/mol energie( riadené uvolnenie aby sa uloZila do ATP)



