Temat: Proces oddychania tlenowego (25.05.2020) 2h

Oddychanie komérkowe to proces stopniowego utleniania (inaczej spalania)
glukozy. Zwyczajowo zapisuje si¢ go w postaci rdwnania chemicznego:

CsH1206 + 602 — 6CO- + 6H20 + energia

Taki zapis nie odzwierciedla przebiegu procesu, wskazuje jedynie jego substraty
i produkty. Od zwyklego spalania proces oddychania r6zni si¢ tym, ze:

- proces spalania zachodzi szybko, natomiast oddychanie komorkowe zachodzi
etapami.

- podczas spalania cala uwolniona energia jest zamieniana w ciepto, natomiast w
czasie oddychania znaczna czg$¢ uwolnionej energii zamieniana jest na energie
biologicznie uzyteczng, czyli ATP. I to wlasnie jest gtownym celem catego
procesu.

Oddychanie komérkowe polega na zamianie energii chemicznej zawartej w
glukozie (lub innej substancji odzywczej) na energie biologicznie uzyteczng
zawartg w ATP.

W pierwszych dwoch etapach utleniania glukozy wydzielajg si¢ niewielkie
ilo$ci energii oraz wodor, ktory wychwytywany jest przez odpowiednie nos$niki.

Jest on potrzebny jako zrédto energii w ostatnim, najbardziej ,,energodajnym”
etapie oddychania.

Oddychanie zachodzi poczatkowo w cytoplazmie, pdzniej w mitochondriach i
dzielone jest na 4 etapy:

- etap 1, zwany glikoliza, zachodzi w cytoplazmie
-etap 2, reakcja pomostowa, zachodzi w matrix (macierz) mitochondrium
- etap 3, zwany cyklem Krebsa, zachodzi w matrix (macierz) mitochondrium

- etap 4, zwany lancuchem oddechowym, zachodzi na wewng¢trznych btonach
mitochondrium.
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Etapy oddychania-przebieq:

1. Glikoliza

Jest pierwszym etapem oddychania komoérkowego, w czasie ktorego jedna
czasteczka glukozy jest przeksztalcana w dwie kwasu pirogronowego.
Glikoliza zachodzi w cytoplazmie, bez udziatu tlenu.

Jest to cigg skomplikowanych procesow biochemicznych. Podczas obu
fosforylacji substratowych powstaja cztery czasteczki ATP. Zysk energetyczny
glikolizy wynosi dwie czgsteczki ATP, poniewaz dwie zostaty zuzyte podczas
glikolizy. Produkty glikolizy to dwie czasteczki pirogronianu i NADH.

Sumaryczna reakcja glikolizy jest nastepujaca:

CeH1206 + 2 Pi + 2 ADP + 2 NAD. — 2 CH3COCOO" + 2 ATP + 2 NADH + 2
H* + 2 H,0O
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Przebieg glikolizy zostat opisany w podreczniku str.38, hatomiast schemat
przebiequ str.40. Bardzo prosze o przeanalizowanie tego etapu.

2. Reakcja pomostowa

Zachodzi w matrix mitochondrium i polega utlenieniu pirogronianu i jego
dekarboksylacji . W czasie tej reakcji powstaje dwutlenek wegla, grupa
dwuweglowa acetylowa oraz NADH. Nast¢puje przylaczenie koenzymu CoA do
tej grupy acetylowej. Powstaje acetylo-CoA.
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Sumaryczny zapis reakcji pomostowej to:

2 czasteczki pirogronianu + 2CoA = 2acetylo-CoA + 2CO;

Przebieq reakcji pomostowej zostal opisany w podreczniku str.38 Bardzo
prosze o przeanalizowanie tego etapu.

3. Cykl Krebsa (cykl kwasu cytrynowego)

W tym cyklu zachodza liczne reakcje utleniania i redukcji, w ktoérych wyniku
powstaja czasteczki zredukowanych nukleotydow NADH i FADH; oraz H*. Sg
one wykorzystywane w tancuchu oddechowym jako sita napedowa do syntezy
ATP. Zachodzi on w matrix mitochondrium.



W pierwszej reakcji cyklu Krebsa dochodzi do przylaczenia sie grupy
acetylowej do czteroweglowego szczawiooctanu. W wyniku tej reakcji powstaje
szeScioweglowy cytrynian. Nast¢pnie zachodza Kkolejne przemiany, ktoérym
podlegaja poszczegolne ogniwa cyku cytrynowego, zlozone zkwasow
trikarboksylowych o szeSciu, pieciu i czterech atomach wegla. Prowadzi to do
odtworzenia si¢ szczawiooctanu. W trakcie tych przemian dochodzi
do dwukrotnej dekarboksylacji (powstajg 2 czasteczki CO2) i czterokrotnej
dehydrogenacji z wydzieleniem 3 czasteczek NADH i1 czgsteczki FADH2.
Ponadto w jednym z etapéw cyklu zachodzi fosforylacja substratowa, w trakcie
ktorej powstaje 1 czasteczki ATP.
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Reakcja ogolna cyklu Krebsa dla jednej reszty acetylowej:

acetylo-CoA + 3 NAD" + 1 FAD" + ADP + P; — 2CO, + 3 NADH + FADH; +
ATP + CoA

Przebieg cyklu Krebsa wraz ze schematem zostal opisany w podreczniku str.38
Bardzo prosze o przeanalizowanie tego etapu.

4. Lancuch oddechowy

Koncowy etap oddychania komorkowego, zwany utlenianiem
koncowym zachodzi na blonach grzebienie mitochondrialnych.

Elektrony pochodzace z NADH 1 FADH; s3 przekazywane na przenos$niki
tancucha oddechowego. Uwalniania energia umozliwia aktywne
przepompowanie jonow H*z matrix mitochondrialnej do przestrzenie
miedzybtonowej. W ten sposéb po obu stronach blony wewnetrznej tworzy
si¢ gradient protonowy, ktory nap¢dza synteza ATP.

Jony H* przemieszczaja si¢ w poprzek blony przez specjalne biatkowe struktury
—syntazy ATP. Fosforylacja zachodzaca na tancuchu oddechowym to



fosforylacja oksydacyjna, poniewaz energii do syntezy ATP sg elektrony
redukujace tlen.

Sumaryczne zapis rownania_tlenowego rozkladu glukozy przedstawia sie
nastepujaco:

CeH1206 + 6 O, + 36 ATP + 36 P — 6 CO, + 6 H,O + 36 ATP
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Przebieg tancucha oddechowego oraz schematu zostal opisany w podreczniku
str.38-40 . Bardzo prosze o przeanalizowanie tego etapu.

Przebleg oddychama tlenowego
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Bilans energetyczny oddychania

Bilans energetyczny utlenienia jedne;j czgsteczki glukozy w procesie oddychania tlenowego
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Link do prezentacji dotyczgcej oddychania komdrkowego:

https://www.youtube.com/watch?v=VI3zITAddQE



https://www.youtube.com/watch?v=VI3zlTAddQE

