Citratkor, terminalis oxidacio,
oxidativ foszforilacio



A citratkor jelentosége

tapanyagok oxidaciojanak kozos szakasza

anyag- ¢s energiaforgalom kozpontja

sejtek anyagcseréjeben elosztorendszerként miikodik:
funkci6ja az aktualis energetikal viszonyok szerint valtozik

a kiilonboz0 anyagcsere utakon keresztiil keépzodott acetil-CoA
itt oxidalodik, CO, keletkezik

a ciklus soran keletkez6 NADH ¢s FADH, bekapcsolodik a
terminalis oxidacioba

szénhidratok, zsirsavak, aminosavak katabolizmusa

bekapcsolodik a ciklusba, de a folyamat egyes koztes termekei
kiilonb6zo bioszintézisek kiindulasi vegylileteit 1s jelentik



A citratkor folyamata
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Citratkor szabalyozasa

1. Citrat-szintaz: oxalacetat —— citrat
— allosztérikus gatloi: szukcinil-CoA, ATP és NADH
— allosztérikus aktivalo: ADP

2. Izocitrat-dehidrogenaz: 1zocitrat —> alfaketoglutarat

— allosztérikus gatloi: ATP ¢s NADH
— allosztérikus aktivator: ADP

3. a-ketoglutarat-dehidrogendz: a-ketoglutarat—— szukcinil-CoA
— gatol: ATP, NADH, GTP, szukcinil-CoA



Ciklust feltolto (anaplerotikus)
reakciok

biztositjak, hogy sziikség esetén az oxalacetat tobbfele biomolekulabol
képzodhessen, hiszen a ciklus intermedierje1 mas metabolikus utakon 1s
felhasznalodhatnak — elvont intermedierek potlasa

1. piruvat-karboxilaz: majban, vesében fontos (koenzim: biotin)
piruvat + HCO; + ATP « oxalacetat + ADP + P,

2. foszfoenol-piruvat-karboxilaz: sziv, vazizom
foszfoenol-piruvat + CO, + GDP < oxalacetat + GTP

3. malat (almasav) enzim:
piruvat + HCO;” + NAD(P)H < malat + NAD(P)"

4. glutamat-dehidrogenaz:
glutamat + NAD(P)" < a-ketoglutarat + NAD(P)H + H" + NH,"



Citratkor kapcsolata mas anyagcsere utakkal
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Citratkor energiamérlege

* egy ciklus folyaman egy GDP foszforilalodik GTP-vé

* 2 CO, keletkezik és négy par hidrogén kertl elektronkarrierekre
(3 NADH, 1 FADH)

* egy ciklushoz 2 molekula viz sziikséges

acetil-CoA + 3NAD" + FAD + GDP + P. + 2H,0
—> 2C0, + 3NADH + 3H" + FADH, +
GTP + CoA



Terminalis oxidacio

helye a mitokondrium bels6 membranja

a katabolizmus utolso lépése, mely soran a kofaktorokhoz
kotott hidrogén vizzé oxidalodik

oxidativ foszforilacioval térben ¢s idoben 0sszerendezett,
kapcsolt folyamatrendszer

az elektronok aramlasa energia felszabadulassal jar, amely
ATP szintézisére forditodik

a biologiai oxidacio alatt felszabadul6 energia kozel 95%-a a
terminalis oxidacio soran szabadul fel



A mitokondriumok szerkezete

* kett0s membran hatarolja

— kiils6 membran: kb.: 50 % lipid,
50% fehérje, porin: atjarhatod a koztes
anyagcsere intermedierjel szamara

— bels6 membran: 75% fehérje,
szinte valamennyi 1onra nézve atjarhatatlan,
transzporterel biztositjak a kapcsolatot kiils6 membrin
a matrix és a citoszol kozott, itt ReRmcnbnan
talalhato a légzési lanc elektronatvivd
rendszere ¢s az ATP-szintaz




A mitokondrialis 1égzési lanc alkotoi

redoxfolyamatokra képes prosztetikus csoportokat tartalmazo
fehérjek komplexeket alkotva
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Komplexek

I. Komplex:

— a NADH kotohely a matrix felé néz. Az I. komplexrdl az
elektronok az ubikinonra keriilnek. Protonpumpa aktivitas
van

II. Komplex:

—  Prosztetikus csoportja a FAD. A komplex tagja a szukcinat-
dehidrogenaz (citratciklus). A II. komplexrdl az ubikinonra
keriilnek az elektronok, protonpumpa aktivitas nincs

III. Komplex:
— az elektronok az ubikinonrol a citokrom c-re kertilnek,
protonpumpa aktivitas van
IV. Komplex:
— O, vizzé redukalasa, protonpumpa aktivitds van



Légzesi lanc gatloszerel
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Oxidativ foszforilacio

* aterminalis oxidacio célja: szubsztrathidrogenek elégetésével
energlaszolgaltatas

* ez az energia a parhuzamosan zajlo oxidativ foszforilacio
soran ATP-ben raktarozodik

* jellemzgje: P/O hanyados: egy oxigénfogyasra juto
anorganikus foszfatbeépiilés (ATP szintézis)
beépitett szervetlen foszfatcsoportok szama

fogyott oxigénatom szama

NADH esetében: 3
FADH, esetében: 2



ATP-szintaz szerkezete ¢és
szabalyozasa

univerzalis enzim, amely két részbol all: F, és F,

— F, alegység felelos az ADP foszforilaciojaért
— F,-egység képezi a protoncsatornat

oxidativ foszforilacid sebessége elsOsorban az ADP-
koncentraci6tol fiigg —» akceptor kontroll

ADP jelenleétében nagy intenzitassal miikodik az oxidativ
foszforilacio

az ADP-szint nemcsak az oxidativ foszforilacio, hanem a
terminalis oxidacio sebesseget 1s meghatarozza



Kemiozmotikus elmeélet

* az elektronatvitelt protongradiens kialakulasa kisér1 azaltal, hogy
protonok pumpaldédnak a membran kozti térbe —> pH valtozas

* proton motoros erd: a membranpotencial ¢s a H™-koncentracio
kiilonbsége

* protonok visszaaramladsa az ATP-szintdzon keresztiil a matrixba—»
szabadenergia-csOkkenés —» ADP foszforilacioja
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ATP-szintaz gatloszerei

» szétkapcsolo agens: 2,4-dinitrophenol — becepiil a
membranba, visszaengedi a protonokat, megsziinteti a
gradienst —> ATP-szintaz mUkodésének kikapcsolasa

* oligomycin: F-alegység (protoncsatorna) gatlasa

* termogenin: barna zsirszovet mitokondriumaiban
protoncsatorna, mely megakadalyozza a protongradiens
kialakulasat —— fontos szerep a hOtermelés szabalyozasaban




