Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — BIOKEMIA -
BIOENERGETIKA 1.

1. kulcssz6 cim: Energia

A termodinamika elsé fététele kimondja, hogy a kulonb6zé energiafajtak atalakulhatnak egymas-

ba ez az energia megmaradasanak torvénye.

Energian a munkavégzés képességét ertjuk.

Potencialis energia

Kinetikus energia Potencialis energiabol szarmazé munka.

Potencialis energia, ami kinetikus energiava alakul

A hasznosithaté potencialis energia kiilonb6z6 atalakulasi formai. G001

Az egyes energiaformak atalakulasai. G002

1. képernyd cim: Bioenergetika

A bioenergetika a biokémiai folyamatok soran lezajlé energiavaltozasokkal foglalkozik.

Biologiai rendszerekben az energiat kalériaban (cal) mérik. 1 cal egyenértékl azzal a héenergia-

val, amely szUkséges ahhoz, hogy 1 g vizet 1°C kal 14.5°C rdl 15.5°C ra felmelegitsunk.

Embereknél az energiat kildkalériaban (kcal) adjak meg (1 kcal = 1000 cal).

A heterotrof élélények kuldnbdzé tapanyagok felvételével, és azok lebontasaval biztositjak ener-

giaszukségletiket.

Szervezetunk sejtjei szamara a f6 energiaforras a kémiai energia.

Exergonikus kémiai reakcié esetén a szabadenergia valtozas értéke negativ, a reakcié energia-

bevitel nélkul is végbemehet.

Endergonikus reakcié esetén a szabadenergia valtozas pozitiv, a folyamat spontan nem megy

végbe.

2. képerny6 cim: Fotoszintézis




A fotoszintézis endergonikus folyamatai teszik lehetdve a szénhidratok, lipidek és fehérjék

szintézisét. G003

3. képerny6 cim: A sejtlégzés exergonikus folyamata

Példak a biolégiai munkavégzésre. G004

A sejtekben folyé biokémiai folyamatok Osszességét metabolizmusnak, vagy mas néven

intermedier anyagcserének nevezzuk.

A metabolizmus egyik csoportja a katabolizmus, amelyen a lebonté folyamatok Osszességét
ertjuk.

A katabolizmussal ellentétes iranyu, azaz felépitd reakciokat anabolizmusnak nevezzik.

Ha egy adott reakcidlépés mindkét iranyban végbemehet, amfibolikus reakcioutrdl beszélunk.

4. képerny6 cim: Az anyagcsereutak

A katabolikus ut (lebontas) altaldban exergonikus, az anabolikus folyamat (felépités) pedig
endergonikus reakcié. G005 G006

A tapanyagok lebontasa soran egy kulcsfontossagu molekula, az adenozin trifoszfat (ATP)

képzodik sejtjeinkben.

Az ATP, mint ,nagy energiaju” vegyulet biztositia a kulonb6zd biokémiai folyamatokhoz

szukséges energiat. G007

Az ATP kdzponti szerepe a szervezet energiahaztartasaban G008

Az izomszovet jelentds mennyiségl kreatin foszfatot tartalmaz, amely fontos energiaraktarozo
funkciot 1at el. G009

Munkavégzés esetén az energianyerésre elhasznalt ATP kreatin foszfat (PCr) segitségével

anaerob uton ujratermel6dik. G010

5. képerny6 cim: Elektronatvitel oxidoredukcié

A katabolikus folyamatok soran a szerves molekuldk oxidoredukcids reakciok révén képesek

elektront leadni (oxidacid) illetve felvenni (redukcid) elektrontranszfer.




A szamos elektronatvivd molekula koézUl az egyik legfontosabb a nikotinsavamid adenin
dinukleotid (NAD) koenzim.

A NAD" mellett a masik fontos elektron (hidrogén ) szallité a flavin adenin dinukleotid (FAD).
G011

Az abra a NAD oxidalt illetve redukalt allapotat mutatja. A tapanyagok lebontasakor a molekulak
altal leadott hidrogénekbdl a NAD™ két elektront és egy protont (H ,hidridion) képes felvenni és
igy NADH va alakulni. G012

A NAD" mint elektronatvivé (hidrogénszallitd) segitségével a redukalt formaju szerves molekulak
oxidalt kerllnek. A végs6 hidrogénfelvevé a terminalis oxidacidban az oxigén lesz, igy viz
képz6dik G013

6. képernyé cim: Terminalis oxidacié - a mitokondrialis Iégzési lanc

A szerves molekulakbdl szarmazd hidrogének a NAD® segitségével a mitokondriumba

szallitédnak, ahol a terminalis oxidacidban vizzé oxidalddnak. G014

A mitokondrium belsé membranjaban talalhaté a Iégzési lanc elektronatvivdé rendszere. Fontos
szerepe van az elektronok szallitasaban a citokrém fehérjéknek, melyek prosztetikus csoportként

hemet tartalmaznak.

7. képerny6 cim: Oxidativ foszforilacié

A terminalis oxidacio mellett a mitokondrium belsé membranjahoz kototten zajlik az oxidativ
foszforilacio folyamata is. Ennek soran az ADP foszforilaciojaként ATP keletkezik. Szemben a

terminalis oxidacioval az ADP-ATP atalakulas endergonikus folyamat. G015

Az ATP szintézisét az ATP- szintaz enzim végzi, amelynek a foszforilaciot vegz6 alegysége (F1)

mellett egy protoncsatornat alkotd része (Fo) is van.

A légzési lanc oxidoredukcidos mechanizmusahoz kapcsoltan protonok (H*) pumpalédnak a

mitokondrialis matrixodl a membranok kozotti térbe - proton motoros er6 jon Iétre. G016

Az elektrokémiai gradiensnek megfeleléen a protonok az ATP-szintaz segitségével visszajutnak
a matrixb, mikozben az ADP foszforilalddik és ATP lesz bel6le - Mitchell-féle kemiozmotikus

elmélet.




8. képerny6 cim: A citratkor (citromsavciklus, Szent-Gyorgyi - Krebs-ciklus)

A kllénb6z6 tapanyagok lebontasanak elsé fazisaban piruvat vagy acetil-CoA képzddik.

A (glikolizis soran képz6dé piruvat a mitokondriumban acetil-CoA-va alakul a piruvat-

dehidrogenaz enzimkomplex segitségével.

A képz6dot acetil-CoA fog belépni a citratkorbe, ahol oxidalodik, és igy CO; keletkezik. G017

A citratkorbe belépd acetil-CoA az oxalacetattal citratot képez.

A korfolyamat reverzibilis és irreverzibilis reakcioit mitokondrialis enzimek katalizaljak (az abran

nincs feltintetve).

A ciklus soran keletkez6 CO, mellett a hidrogének elektronszallité molekulak (NAD, FAD)

segitségével a terminalis oxidacioba kerulnek. G018

9. képernyé cim: A mitokondriumban lezajlé folyamatok 6sszefoglalasa

G019 1 glukézmolekula teljes oxidacioja a glikolizis, citratkor és terminalis oxidacié soran
Osszesen 38 ATP képzbdését eredményezi, azonban a glukéz foszforilacidjahoz 2 ATP

szukséges, igy a netté ATP mennyiség 36. G020
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