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METABOLIZEM, ENCIMI

Organizmi so zgrajeni iz snovi in za ohranjanje zivljenja
je potrebna energija

Zakon o ohranitvi energije

Skupna koli¢ina energije se skozi ¢as v izoliranem sistemu ne
spreminja. Energija se le pretvarja iz ene oblike v drugo.
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Poenostavljen prikaz primera pretvarjanja energije

potencialna energija

kineti¢na energija

Kemijska energija je najpomembnejsa oblika energije za
organizme, saj se spros¢ena energija molekul uporabi
za poganjanje celi¢nega dela.

METABOLIZEM
Vsota vseh kemijskih reakcij v organizmu,
njihova koordinacija,
regulacija in energetske potrebe.
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Vsi organizmi potrebujejo vnos energije za potek
metabolnih reakcij:

-Zivali in ostali nefotosintetski organizmi: organske snovi
-rastline: svetloba

METABOLNE POTI

Izgradnja kompleksnih molekul Razgradnja kompleksnih molekul
Endergone reakcije Eksergone reakcije
(energija se porablja) (energija se sprosca)

Primer: fotosinteza Primer: vrenje, celi¢no dihanje
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METABOLNA POT sodelujejo encimi
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Metabolne
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Energijsko bogate molekule ne spros¢ajo energije same
od sebe

Primer: vezi v molekuli saharoze so moc¢no kovalentne,
potrebne je precej energije za razcep

CH,OH CH,OH
H O_H H O H
OH OH
HO HO OH
H OH Enzyme H OH

Sucrose Fructose
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aktivacijska energija

Lahko je dovolj toplota za znizanje EA.

Neustrezno v celici:

* denaturacija beljakovin
* ker bi potekle reakcije, ki niso potrebne

katalizatorji

Snov, ki spremeni hitrost kemicne reakcije, ne da bi se pri tem
spremenila ali postala sestavni del produkta reakcije.

v Zivih organizmih so katalizatorji ENCIMI
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katalizatorji

Energija

brez katalizatorja

s katalizatorjem E,

- brez
katalizatorja

|reaktanti

"

produkti

Potek procesa
V prisotnosti katalizatorja poteka reakcija
po poli, kjer je nizja E. Reakcija je zato
hitrejsa.

ENCIMI - BIOKATALIZATORIJI

VPLIV ENCIMA NA POTEK REAKCIJE

AKTIVACIJSKA ENERGIJA

i I

KOLICINA SPROSCENE
ENERGIJE

KEMIJSKA ENERGIJA MOLEKUL

POTEK KEMIJSKE REAKCIJE
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http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/enzy
mes/prox-orien.swf

http://highered.mcgraw-

hill.com/sites/0072495855/student _viewO/chapter2/animation _how enzy
mes_work.html

http://glencoe.mcgraw-

hill.com/sites/9834092339/student view0/chapter6/feedback inhibition of
biochemical pathways.html

MEHANIZEM ENCIMSKE AKCIJE

substrat

\
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aktivno mesto

.__\ kompleks encim substrat
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MODEL KLJUC IN KLJUCAVNICA

substrat

aktivnho mesto kompleks encim substrat

\
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2

=l
e 3 faze: '
1. Nastanek  kompleksa

ENCIM-SUBSTRAT

2. ENCIM pretvori substratido
PRODUKTA (ali produktov)

3. Produkti se sprostijo—>
aktivno mesto encima je spet &
prosti za naslednjo reakcijo.

substrat

AL

1.

Encim s prostim
aktivnim mestom

5

9

https://www.voutube.c_om/watch?v=UVeoXYJ_IBtI, 1
min, 19s EE

Encim s prostim
aktivnim mestom

Vezava substrata
na encim

Pretvorba substrata v
produkte in sprostitev
produktov
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Encimska kataliza vkljucuje gibanje molekul in
uspesno tréenje substrata z aktivnim mestom encima

Uspesni trki se zgodijo
zaradi naklju¢nega gibanja
molekul

part of enzyme

A Figure 4 Enzyme-substrate collisions. If random movements bring any of the substrate

molecules close to the active site with the correct orientation, the substrate can bind to the
active site

Allott, A. et al., Oxford IB Diploma Programme, BIOLOGY, Oxford University Press, 2014, p. 98

Ob vezavi substrata
Wswstrat se oblika encima "'N’""“
rahlo spremeni
Aktivno mesto ‘ r

I = =

Substrat vstopa Produkti zépus:ijo
na aktino mesto Encim/substrat Encim/produkti aktivno mesto
encima encima

encimi omogocajo ustrezno orientacijo molekul, da
reakcije potece

brez posredovanja encimov so reakcije odvisne od
nakljucnih trkov — redko uspesno
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HITROST ENCIMSKIH REAKCU

- Tipi¢ni encim 1000 reakcij/s do 10° r/s

ZGRADBA ENCIMOV

-> Beljakovine
- Nebeljakovinski del: KOFAKTOR — se veiZe s Sibkimi vezmi na
encim ali substrat
- anorganski: kovinski ioni: Cu 2* Mg?* Fe
- organski (koencimi): vecina vitaminov

Substrate'

kofaktor

nekativni encim aktivni encim

Imenujejo se po imenu reaktanta (npr. saharaza) ali po

imenu reakcije, ki jo pospesuje (npr. DNA polimeraza)




15. 06. 2023

Vpliv temperature na hitrost encimsko vodene reakcije

Encimska aktivhost Pz PP T -

verjetnost interakcij je vecja

b, o

Encimska aktivnost se znizuje,
fompeatar pretrganje vezi, ki vzdrzujejo
funkcionalno strukturo encima

encimska aktivnost

TEMPERATURNI OPTIMUM TEMPERATURNI OPTIMUM
ZA TIPIENI CLOVESKI ENCIM ZA TIPICNI TERMOFILNO BAKTERIO
(heat-tolerant)
bacteria

Rate of reaction—>»

0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)—>»

(a) Optimal temperature for two enzymes
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Vpliv pH na hitrost encimsko vodene reakcije

povzroci spremembo

pH optimum za vecino 1 5 aktivnega mesta
encimov je 7

encimska aktivnost —»

pH ——m»

Vpliv pH na hitrost encimsko vodene reakcije

pH OPTIMUM ZA pH OPTIMUM
PEPSIN (ZELODEC) ZA tripsin
(tanko crevo)

Rate of reaction—>»

pPH—>
(b) Optimal pH for two enzymes

Copypht © 2008 Pearson Educaten e putdbehrg s Peamcn Bersarmin Cumminga
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Copyright © 2008 Pearson Education, , Inc., publishing s Pearson Benjamin Cummings.

Vpliv koncentracije substrata na encimsko vodene reakcije

Hitrost se povecuje z
vecCanjem konc. — ZAKAJ?
1 Zakaj hitrost hitrost z
vecanjem konc. substrata

narasca vedno pocasneje?

encimska aktivnost

koncentracija substrata ———
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Reference: http://bioserv.fiu.edu/~walterm/Fund_S$p2004/lec3_cell_ metab/cell_metabolism.htm; 18. 2. 2014, 9:00

Vpliv razli¢nih dejavnikov na delovanje encimov:
https://www.youtube.com/watch?v=C2gYhT9BrmQ, 4 min
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ENCIMSKI ZAVIRALCI

TEKMOVALNI
ZAVIRALEC

NETEKMOVAL
ZAVIRALEC

Ne tekmuje z substratom za aktivno
mesto, se veze na drugo mesto na

encimu (alostericno mesto)
Pride do konformacijske spremembe
aktivnega mesta

- Struturno podoben
akticnemu mestu encima

tekmovalni inhibitor encima: https://www.youtube.com/watch?v=PILzvT3spCQ, 1 min
Netekmovalni/alosteri¢ni inhib.: https://www.youtube.com/watch?v=Ql1rlsHw3Zk, 0-40 s

Naloga 1: NaStej nekaj encimskih zaviralcev v vsakdanjem
Zivljenju in jim pripisi vloge

Naloga 2: RazloZi zakaj sta za sintezo glikogena potrebna dva
razli¢na encima!
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Graf 1 prikazuje koncentracijo substrata in produkta, ki se
spreminjata s casom, po tem, ko smo zmesali encim in substrat.

*Napisi in pojasni katera krivulja prikazuje koncentracijo substrata
*Kaj prikazuje krivulja A?
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Grafl: Sprememba koncentracije substrata in produkta v encimsko vodeni reakciji

Graf 2: prikazuje encimsko reakcijo glede na c¢asovni potek
reakcije

eKrivulja A je bila posneta po tretiranju encima s toploto.
RazloZi rezultat!
*Razlozi obliko krivulje B!

- :
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405
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Graf: pretvorba glukoze v glikogen
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Naloga 4:

RazloZi kaksna je razlika med anabolizmom in katabolizmom. Za
vsak tip metabolizma napisi primer in doloci ali je reakcije
eksergona ali endergona.

ENCIMSKI ZAVIRALCI —primeri

* Sarin (ireverzibilno blokira acetiholinesterazo z
vezavo na aktivnho mesto)

— miSice se ne morejo relaksirati - paraliza

Sarin je umetno sintetiziran Zivcni bojni strup z
molekulsko formulo C,H,,FO,P. V isti obliki je

sarin brezbarvna tekocina. Zelo hlapen je pri H3C\\ I
normalni temperaturi (20 °C), nastale pare pa so CH-—0—P—CHj
brez barve in vonja. ch/ |
Bil je uporabljen v teroristi¢nih napadih na F

Japonskem v letu 1995




15. 06. 2023

Axon
terminal
Acetylcholine (ACh) is made
from choline and acetyl CoA.

Acetylcholine

In the synaptic cleft ACh is rapidly
broken down by the enzyme
acetylcholinesterase.

Cholinergic
receptor

Choline is transported back into
the axon terminal and is used
to make more ACh.

Postsynaptic
Acetylcholinesterase (AChE) c’;II -

Vir: http://www.google.de/imgres?imgurl=http%3A%2F%2F134474505.r.cdn77.net%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2013%2F08%2Facetylcholine-
metabolism.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Fpeaknootropics.com%2Facetylcholinesterase-memory-
problems%2F&h=555&w=879&tbnid=dfvpTfgeVIkxMM%3A&zoom=1&docid=QegPOIVsu7yhAM&ei=5p0TVdfsCZDkaty9
gOAI&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=326&page=18&start=0&ndsp=19&ved=0CDwQrQMwCg, 26.3. 2015

ENCIMSKI ZAVIRALCI —primeri

* Strocnice vsebujejo inhibitorje alpha-amilaze in alpha-
glukozidaze

Vir slike: http://slike.planet-lepote.com/xinha/slike/rekreacija/prehrana/krvne_skupine/strocnice.jpg, 26.3.2015
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ENCIMSKI ZAVIRALCI —primeri

* Penicilin (Fleming, 1928)

nnis Kunkel Microscopy, Inc.

CEH wall ‘{MJ;’:;\ )
14

Y 4

P‘asma = inhibitor ?

membrane in growth medi E:

2
e
O 4.

O

Cell plate’
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* delovanje encimov je natan¢no uravnano

Precursor

Feedback
inhibition

Delovanje encima katalaza

catalase
2H202 ———————— 2H20 + 02
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* nahaja se v vseh celicah (tudi v rastlinskih)

* H202 v celici nastaja pri razlicnih metabolnih
poteh (npr. levkociti pri razgradnji MO)

catalase
> 2H20 + 02

noql

_/ AV

Zbiranje produktov reakcije  Slika: Aparatura za merjenje

volumna nastalega plina
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» Zapisite enacbo razgradnje vodikovega peroksida!

» Zakaj smo v poskusu uporabili jetra?

» Ali bo prislo do reakcije, ¢e dodamo v

erlenmajerico svez koscek jeter?

» Kako bi vplivalo na hitrost reakcije, ce bi

predhodno jetra narezali na majhne koscke?

Vsebina epruvete

epruveta 1l |3 % H202 kremencev pesek

epruveta 2 |3 % H202 manganov dioksid (¢rni prah)
epruveta 3 |3 % H202 kosc¢ek krompirja

epruveta 4 |3 % H202 koscek jeter

epruveta 5 |3 % H202 Ze uporabljen kos¢ek jeter

Epruveta 6: Vpliv velikosti del¢kov

Primerjati Zelimo hitrosti reakcije, ki pote€e z zdrobljenim koS¢kom jeter

(epruveta 6) z reakcijo v

epruveti4 - razmislite o velikosti uporabljenih kosc¢kov jeter in koli¢ini dodanega

materiala!

Epruveta 7: Vpliv visoke temperature

Vzemite koS€ek kuhanih jeter, dodajte 3% H202, opazujte in ocenite hitrosti
reakcije (epruveta 7) — primerjajte z rezultati iz prejSnjih epruvet, razlozite

razlike!

*Poskusite napovedati rezultate in preverite, Ce se vasa napoved sklada z

dobljenimi rezultati!
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1. lzmerite Cas, potreben za
nastanek dolo¢ene koli¢ine plina.

2. Preracunaijte, koliko plina
(produkta kisika) nastane v 1 s -
ml O2/s.

3. Naredite pet ponovitev,
izracunajte povprecje.

Slika: Aparatura za merjenje volumna nastalega plina

Kaj v poskusu predstavlja kontrolo (kontrolno epruveto)?
Zakaj smo dodali jetra in krompir?
Zakaj s prekuhanimi jetri reakcija ne stece?

Kaj je bila pri poskusu $t. 6 odvisna, kaj neodvisna spremenljivka? Navedi tudi konstante
(kontrolirane spremenljivke) !

Zakaj smo v poskusu uporabili suspenzijo kvasovk?
Predvidevaj, kaks$ni bi bili rezultati, ¢e bi uporabili 6% vodikov peroksid!
Kaksne rezultate pri¢akujemo, ¢e bi poskus ponovili s prekuhanimi kvasovkami?

Navedi morebitne vire napak pri poskusu! Predlagaj, kako bi poskus izboljsali, da bi bili
nasi podatki bolj zanesljivi!
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ZA CELICNO DELO JE _ -
POTREBNA ENERGILIA ! ";-"-‘7 :D
mehansko Watar proten Pritein moved

(utripanje migetalk, kré¢enje misic)

prenasalno

soken! soluie raniporied

kemijsko

hzaé@_b zﬂm

Resctans; Glutarsc acd Prodhuct {ghutaming]
gl mena made

ZA CELICNO DELO JE
POTREBNA ENERGUA

ADENOZIN )
TRIFOSFAT / Solute trarspornd

. e

Reactants; Ghutarsc aod Product ightamas)
angl armmonia made
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ATP (ADENOZIN TRIFOSFAT)

ik
C
o o 9 M b CH
gl &
0—P—0—P—0—F NN
(o o~ O .
adenin
-na kaj spominja molekula ATP?
M -adenozin + 3P OH OH
-energija je vezana v negativno RIBOZA
nabitih P-skupinah
P P P
HIDROLIZA ATP
ANORGANSKI FOSFAT ‘
1Y) ENERGUA
ADENOZIN DIFOSFAT

Energija, ki se sprosti ob hidrolizi je posledica prehoda molekule

ATP iz visjega na niZje energijsko stanje.
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* ATP z vezavo povzroCi spremembo beljakovin

* ADP se lahko ponovno obnovi z vezavo P — porablja se
energija

ATP (adenozin trifosfat)

Adenine NH,

y Sy

I |

Triphosphate group
(3 phosphate groups)

OH OH

H Ribose

VSEBUIJE:

* riboza

* Organska baza (adenin)

* Veriga treh fosfatnih skupin

Campbell, N.A., Reece, J.B., Biology, Pearson Benjamin Cummings; 10th edition, 2013, p. 149
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VERY FAST PROCESS,
milions N
consumed/recycled per s

ADP +®i4

ATP je obnovljiva molekula = lahko se regenirira ob
dodatku faosfata na ADP

ENERGISKI METABOLIZEM

- del metabolizma, pri katerem se sprosca energija

- metabolne poti, pri katerih se sproséa energija iz glukoze in
energijsko bogatih snovi

Celi¢no delo:
1. Sinteza velikih organskih molekul

2. Transport snovi (npr. ¢rpalke ¢ez celicno membrano)
3. Mehansko delo
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-> energija se sprosti iz organskih molekul pri cepitvi vezi med
vodikovimi in ogljikovimi atomi

-V celicah vodiki ne prehajajo neposredno na kisik

Cb 120, 60,

, O+ F

‘ H, + 20,
S
é Explosive
@ release of
] heat and light
8 energy
i

Y

H,0

(a) Uncontrolled reaction

Gopyright © 2008 Pearson Educalion, Inc., publishing as Pearson Benjamin Gummings.

Free energy, G ————— »

2H + 2 o,
(from food via NADH)
Controlled
release of
2H*+ 2e energy for

synthesis of

%% ATP j’ﬁ;;
Bl

(b) Cellular respiration
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OKSIDANT - snov, ki pri reakciji elektron sprejme

REDUCENT - snov, ki pri reakciji elektron odda

+ 60, —>Gco,r6H, O+ F_

- v organizmih se energija sprosc¢a v oksidoredukcijskih procesih:

procesi, kjer elektroni prehajajo iz reducenta na oksidant.

OKSIDACLA REDUKCUA
Oddajanje elektronov Sprejemanje elektronov

Oddajanje vodikovih atomov, | Sprejemanje vodikovih atomoy,

sprejemanje kisikovih atomov oddajanje kisikovih atomov

Nastanejo produkti z manj Nastanejo produkti v vec¢
proste energije proste energije

[ becomes oxidized——
Xe- + Y i X + Ye
L becomes reduced——
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MNHz

i
2 B Sy
) 1]

i
T
Ho0—0—p—0—P—0—CHz
R
H H
OH OR

PRENASALEC
ELEKTRONOV

NH
- elektrone lahko odda gt P HY g

ali sprejme Eﬁfc—”‘z

N
- pogosto povezan z o o
reakcijami oksidacije in HaC— O ,':_O_.L_O_CHQ o
a0 q 0
redukcije v celicah ! J

-Sprejme 2 e-in 2 H+ L ks 04 oR

Vrenje in celicno dihanje se zacneta z glikolizo

postopoma nastajajo molekule ATP iz glukoze, masc¢ob ali drugih
substratov.

Celi¢cno dihanje poteka v stirih stopnjah:
Glikoliza
Nastanek acetil koencima A
Krebsov cikel (cikel citronske kisline)

o

Oksidativna fosforilacija
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GLIKOLIZA
poteka v citosolu

glukoza se delno oksidira

nastane majhna kolic¢ina ATP
poteka brez prisotnosti 02

poteka hitro

A)

| 1 Bvs
OXIDATIVE
PHOSPHORYLATION

OXIDATION
ACID
CYCLE (Electron transport
and chemiosmosis)

.1.

PYRUVATE
CITRIC

Substrate-level Oxidative
phosphorylation phosphorylation

Substrate-level
phosphorylation
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heksoza (glukoza)

\ fosforilacija

| —2ATP
2 ADP

heksozé bifosfat

\ liza

2 x trioza fosfat

\ oksidacija

Sinteza ATP

/.-ZNAD‘*
S~ 2 NADH + H

| — 40P
g ATP

2 molekuli piruvata

Koncni izkupicek glikolize

heksoza (glukoza)

e 2 molekuli ATP

* 2 Xx piruvat

* 2x NADH + H*
(nosilci energije)

heksozé

/-2ATF

| — 4ADP
4 ATP

2 ADP

|, — 2 NAD*

bifosfat

2 x trioza fosfat

™ 2 NADH + H

2 molekuli piruvata
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heksoza (glukoza)

(,-2KI'P
2 ADP
* Ob prisotnosti kisika se _
piruvat transportira v heksoza bifosfat

mitohondrij!!

2 x trioza fosfat

’,JZNAD"‘

s 2 NADH + HY

| — 4 ADP
s 4 ATP

2 molekuli piruvata

Glikoliza: , 5 min ***

, 3 min***

Oksidativna dekarboksilacija

NAD* NADH + H*

piruvat / U \ > acetyl CoA

CoA cq

Nastanek 1x NADH + H
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PYRUVATE
OXIDATION CITRIC
ACID

OXIDATIVE
PHOSPHORYLATION

(Electron transport
and chemiosmosis)

I

Oxidative

Substrate-level Substrate-level
phosphorylation phosphorylation phosphorylation
Krebsov cikel (cikel citronske kisline)
* v matriksu mitohondrija
* acetyl CoA vstopi v KC acetyl Co con
* postopno odcepljanje CO,,
* nastanek NADH + H
* nastanek ATP e N3]
NAD*
NADH + H*
NADH + H*
NAD* 5.2
CO.
FADH, <
FAD c, NAD*
ATP NADH + H*

CO,
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PYRUVATE
OXIDATION CITRIC

ACID

| =
I 4

A

OXIDATIVE
PHOSPHORYLATION

(Electron transport
and chemiosmosis)

I

Substrate-level Substrate-level Oxidative
phosphorylation phosphorylation phosphorylation
acetyl CoA CoA
Izkupicek na piruvat:
| .
*Nastanek 3 x NADH i e
+H NAD*
NADH + H*
NADH + H*
*Nastanek 1x FADH,
NAD™ .
>co,
* Nastanek 1 FADH, o
molekule ATP
FAD - NAD*
ATP NADH + H*
ADP o,
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© Aceryl Coh adds it two-carbon acetyl
FrOUR 10 oxaiDactate, producing dtrate.

8 Citate ks
comverted 1o
It lsamer,
Isacitrate, by
ramavad nf

O The substrate
roducing NAD®
Krebsov cikel-
cikel citronske
kisline

- ostanki glukoze se
razgradijo do CO2 in
vodika.

ing moleculg i
then attached
o eoenzyme A
by an urstable
band.

o i dizplacod by a phosshate group,
wihich i gransferred 1o GOP, farming GTP, and
thett Lo ADP, forming ATF Dulnirale-level

Oksidativna fosforilacija (dihalna veriga)

Elektronski prenasalci oddajajo elektrone seriji elektronskih prenasalcev na notranji m.
membrani.

Joe2H 1O

matriks mitohondrija

notranja mitohobdrij;[
membrana

medmembranski ¢
J
prostor




15. 06. 2023

Jo,e24 HO
Joe2H 1O

==

\

1

f

©

o

4

e

s O
ol .
(A e
e ==
)
s ey
(r—m ey
Oy =0

=
=
=
=
=]
=
S
=
=
LB,
=
o
=
<]
=

]
=1
<
i

=
=
o]
=

notranja mitohobdrij.[

matriks mitohondrija
membrana

medmembranski
matriks mitohondrija

prostor
medmembranski

prostor

-
c
©
=
(%)
s
(]
s
—
(O]
C
>0
(o}
S
=
O
a0
M
%]
©
c
()
—
o
=
c
o
i@
(%)
©
c
B
©
wv
>

>
o
c
o
+—
o
—
o
(V]
—
c
©
o
—
>0
©
N
.lm
©
—
o
o
(]
(%]
S,
‘ao
—
(]
c
(O]
©
c
(]
>0
%)
o
—
Q.
(%]




15. 06. 2023

Ustvari se koncentracijski gradient preko membrane (potencialna energija),

Joe2H 1O

matriks mitohondrija

notranja mitohobdrijska
membrana

medmembranski
prostor

Medmembranski -
prostor f I .........
BN
# || Encim
Notranja f ATP sintaza
membrana 25

OKSIDATIVNA FOSFORILACIJA a
L YT . o )1 GE At

J

Mitohondrijski

matrix Elektronska transportna veriga kemiosmoza
L transport elektronov in ¢rpanje protonov sinteza ATP, ki jo
v medmembranski prostor — preko napaja tok H+ nazaj
membrane se vzpostavi gradient H+ protonov v matriks.
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ATP SINTAZA
MOLEKULARNI MLIN

| |
https://www.youtube.com/watch?v=3y1d04nNaKY, 3 MIN

MITOCHONDRIAL MATRIX

ATP se fosforilira do ATP

//‘“6

ADP +

Transport H+ protonov
povzroci rotacijo ATP
sintaze in s temsintezo
ATP

Ta del ATP sintaze je
fiksen

H notanja mitohondrijska
H membrana
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OKSIDATIVNA FOSFORILACIJA — vezava fosfata na ADP na podlagi energije sproséene
zaradi oksidacij

KEMIOSMOZA- sinteza ATP, ki jo napaja tok H+ nazaj v matriks

Vloga kisika

Na koncu dihalne verige se elektroni veZejo s kisikom. Isto¢asno sprejme kisik protone in
nastane voda (v matriksu)
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{ MEDMEMBRANSKI
PROSTOR

MATRIKS: .
ENCIMI KRISTE: POVECANA

POVRSINA!!

; ) intermembrane
matrix Cristae inner space T

membrane membrane
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—>Glikoliza: 2ATP, 2 NADH + H+ (2ATP + 2 x 3 = 8ATP)

—>Krebsov cikel: 2 ATP

- Oksidativna fosforilacija: 26 — 30 ATP (vsak NADH + H+ prispeva 3x ATP, FADH2

prispeva 2x ATP)

heksoza (glukoza)

2 ATP

Na g|ukozo:  D2xNADH + H+

acetyl CoA CoA

~2 ADP 2 X ATP,
6 x NADH + H+
heksoza bifosfat | | 2x FADH2
oxoaloacetate citrate
2 ATP «
NAD*
2 x trioza fo¢ 2xNADH + H+ NADH + H* =
NADH + H*
L 2NAD* NAD*
M~ 2 NADH + H* >co,
| — 4 ADP FADH, e
~» 4 ATP EAD . %NAU‘
2 molekuli piruvata AT ADP NADH -+ H
co,
CITOSOL CELICNO
DIHANIJE
BREZ KISIKA

VRENIJE

MITOHON?RIJ

ETANOL/
MLECNA
KISLINA

CO2,H,0
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—>Kon¢éni prejemnik elektronov ni kisik, ampak sulfat, nitrat
karbonat

- Produkti: vodikov sulfid (H2S, nitrit NO2-, dusik N2, ali metan
CH4)

- Mikroorganizmi: vrodi vrelci, prebavila

- Lahko jih uporabljamo za proizvodnjo bioplina

lactate  pyruvate

inside

membrane

oH’ ‘/ outside

NO, NO, +H,0

Figure 1.16 The electron transport chain for Escherichia coli

during anaerobic respiration (based on Smith and Wood [70], Dym

etal. [47] and Bertero et al. [46]). FAD is flavin, FeS are iron—sulfur

clusters. Q is menaquinone, cyt b is a b-type cytochrome and Mo is
ey bdopterin-guanosine-dinucleotide.

https://www.researchgate.net/post/What_is_the_main_difference_in_the_electron_transport_chain_systems_between_aerobic_and_anaerobic_bacteria
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VRENIJE

* Oksidacija glukoze do preprostejSih organskih molekul:
mlecna kislina, alkohol...

* Anaerobna, poteka v citoplazmi (citosolu)

citoplazma Ethanol or
b ) lactic acid
anaarn " dﬁs fermentation

Alkoholno vrenje

* Piruvat se razgradi do etanola in CO2
* Predstavniki: glive, nekatere rastline
* Nastaneta le dve molekuli ATP

2 ADP 2ATP

on
2 NAD* 2 NADH 2 Pyruvate

~ NAARE

I
CH, CHg 2C0,
etanol 2- acetilaldehid

http://biology4alevel.blogspot.com/2015/08/91-anaerobic-respiration-ethanol.html, 17.4. 2020
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Alkoholno vrenje - primeri

* priprava kruha
* mostvvino

Mlecnokislinsko vrenje

* Piruvat se razgradi do mlec¢ne kisline
* Predstavniki: zivali, bakterije
* Nastaneta le dve molekuli ATP

2 ADP 2ATP "ir
—
r

2 NAD* 2 NADH 2 Pyruvate

o

H—C—OH
CH,

laktat = mlectna kislina

http://biology4alevel.blogspot.com/2015/08/91-anaerobic-respiration-ethanol.html, 17.4. 2020
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Mlecnokislinsko vrenje - primeri

* Kisanje zelja, mleka
* Anaerobna razgradnja v misicah

) https://odprtakuhinja.delo.si/kroznik/pravila-
#{ kisanja-domacega-zelja/, 17.4.2020
W http://biology4alevel.blogspot.com/2015/08/91-

anaerobic-respiration-ethanol.html, 17.4. 2020

2ADP +2 (P

GLUKOZA GLIKOLIZA

AN -
H

CHy
2 X piruvic¢na kislina

2 NAD* 2 NADH + 2H i\, 2.

| \/ I
H—(li—OH < c=0

CH, CH,
- 2 X ACETALDEHID
T Alkoholno vrenje
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