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Kérdés
A sejtlégzés mely fazisa termeli a legtobb ATP-t?

a) Oxidativ foszforilacio
b) Glukoneogenezis

c) Citrat-kor

d) Glikolizis

e) Fermentacio



Kérdés

Tekintve egy egészséges személyt, normalis
anyagcserével, az alabbiak koziil melyik
vegyilet jelenti a legtobb energiat?

A. GTP
B. ATP
C. FADH,
D. NADH
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s s
Kérdes

Szubsztrat-szintii foszforilacié esetén .....

A. az ATP szintézis proton-gradiens kiegyenlit6déséhez kothetd.

B. nagyenergiaju koztitermék nem kimutathato.

C. egy molekula szubsztrat oxidacioja egynél tobb ATP szintézisével jar.

D. kizardlag mitokondrialis folyamatok vesznek részt az ATP-termelésben.

E. aszubsztratban talalhatd nagyenergiaju kotés hasitasa biztositja az
ATP-szintézishez sziikséges energiat.



Kérdés

Az oxidacio soran felszabaduld energiat el6szor nagyenergiaju foszfat
vegyiilet formdjaban ejtjiik csapdaba, majd ebbdl termelddik ATP. Az
alabbi glikolitikus koztitermékek koziil melyik nagyenergiaju vegyilet?

A. Fruktdz-6-P

B. Glicerinaldehid-3-P

C. Fruktdz-1,6-biszfoszfat
D. Glukdz-6-P

E. Foszfoenolpiruvat
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Kérdés

Melyik enzim katalizal az alabbiak kozlil szubsztrat szintd
foszforilaciot a citratkorben?

A. Malat-dehidrogenaz

B. Szukcinil-CoA-szintetaz

C. a-ketoglutarat-dehidrogenaz komplex
D. lzocitrat-dehidrogenaz

E. Szukcinat-dehidrogenaz
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Kérdés

Aerob sejtlégzés soran az alabbi anyagcsere-folyamatok mely
sorrendje helyes az eukariota sejtekben a glikolizist kovetéen?

A.

Citratkor - piruvat dekarboxilezése - oxidativ foszforilacio
Piruvat dekarboxilezése - oxidativ foszforilaciéo - citratkor
Citratkor - oxidativ foszforilaciéo - piruvat dekarboxilezése

Piruvat dekarboxilezése = citratkor - oxidativ foszforilacio
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Kérdés

Az alabbi enzimek koziil mindegyik NAD* kofaktort igényel,
kivéve.....

A. Acil-CoA-dehidrogenaz

B. Glicerinaldehid-3-P-dehidrogenaz
C. Piruvat-dehidrogenaz komplex

D. Malat-dehidrogenaz

E. Laktat-dehidrogenaz
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Az e transzport exergonikus folyamat (AG<0), fedezi a
a p* transzport endergonikus folyamat (AG>0 ) energia igényét!



Kérdés

A elektron transzport lanc elsodleges célja a
mitokondriumokban,

a) az ADP direkt foszforilalasa

b) az ATP-szintaz termelése

c) az AMP direkt foszforilalasa

d) az ADP bevitele a mitokondrialis matrixba

e) energia termelése a protonok intermembran
térbe torténd kipumpalasahoz



Kérdés

A mitokondriumok mely részén a
legalacsonyabb a pH?

A. A mitokondrium matrixaban

B. Az intermembran térben

C. Acitoszolban

D. A mitokondrialis membran betlrddéseiben



Kérdes
Miért szukséges oxigén az aerob sejtlégzéshez?

A. Biztositja a protongradiens |létrehozasahoz sztikséges
hidrogénmagokat a membrankozti térben.

B. Az oxigén a vegso elektron-akceptor az elektron
transzport lancban.

C. Aglikolizishez sziikséges, mivel a sejtlégzés azzal
kezd6dik.

D. Az oxalacetat |étrehozasahoz szlikséges a citrat-
kdrben.
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Komplex I. NADH-dehidrogenaz
(NADH: ubikinon oxidoreduktaz)

NADH + H* + UQ— NAD* + UQH,
gatloszerei: amital, rotenon, piericidin A

4H*

A
Complex | Intermembrane
space (P side)

Membrane
arm

NADH NADt + HT



Komplex Il. szukcinat-dehidrogenaz

Succinate + Q = FAD . Fumarate + QH,
Intermembrane Glycerol Glycerol
space (p side) 3-phosphate 3-phosphate

dehydrogenase (cytosolic)

oxidoreductase

Succinate
Fumarate ETF

NADH + HT ACYI-COA
dehydrogenase
Matrix (N side) Fatty acyl-CoA

Enoyl-CoA

Figure 19-8

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



Komplex lll. ubikinon-citokrém c-oxidoreduktaz
QH. (red) + 2cytc (ox) + 2Hy, —— Q(ox) + 2cytc (red) + 4H7
gatloszerei: antimicin A, myxotiazol

Intermembrane
space (p side)

Matrix
(n side)
Cytochrome b 2H*
QH, + Q + cytc, (oxidized) —> QH, +'Q™ + 2Hy + cyt ¢, (oxidized) —>
‘Q” + Q+ 2HF + cytc, (reduced) QH, + 2H; + Q + cytc, (reduced)

\ J
o

Net equation: QH, + 2 cytc, (oxidized) + 2Hy —> Q + 2cytc, (reduced) + 4Hy"

Figure 19-12
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company




Komplex IV. citokrom ¢ oxidaz
4 Cyt-c (red.) + 8H*(n)+ O, — 4 Cyt-c (ox.) + 4H*(p) + 2 H,0O

gatloszerei: cianid, CO, kénhidrogén, azidok

4Cytc
1

4H' | ge"

Intermembrane
space

(p side)
Heme a; -
0, L
Subunit
]|
Matrix
(N side)
4H*
(substrate)
A 4
4H*  2H,0
(pumped)
Figure 19-14

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company

2cytc(red) + 4Hy + 1O, —— 2cytc (ox) + 2Hg + H0



Kérdés

Az elektron transzport lanc mely résztvevéje nem
tartalmaz vas-kén centrumot?

A. NADH-dehidrogenaz
B. Ubikinon-citokrom c-oxidoreduktaz
C. Szukcinat-dehidrogenaz

D. Citokrom c-oxidaz
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Az adenin nukleotidok és a foszfat
mitokondprialis transzportja

Intermembrane Matrix

+ :
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space H =
+ e

-
!
.'\
|

Adenine a B
nucleotide ATP" <——
translocase ADP*™ 7
(antiporter)

ATP*-

ATP H*
synthase

H+

Phosphate _po;
translocase H*

H+
(symporter)

Figure 19-28
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company



P/O arany:
Hany ATP szintézisére elegendod az egy oxigén atom
redukcioja soran felszabadulo energia?

- 1 oxigén atomot 2 elektron redukal

- NADH és FADH, is 2 elektront szallit

- Oxidacidjuk soran a légzési [ancban:
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P/O arany:
Hany ATP szintézisére elegendo az egy oxigén atom
redukcioja soran felszabadulo energia?

e Az ATP/O-arany értékét, (azaz, hogy hany ATP keletkezik a
NADH és a szukcinat (FADH,) oxidaciéjaval), korabban 3-ra
ill. 2-re becsulték (rég meghaladott).

e Mara kisérletesen meghatarozott értékek allnak
rendelkezéstinkre: ~2.5 a NADH-ra és ~1.5 a FADH,—re.

Figyelem: a protonok kipumpalasa az intermembran térbe NEM sztéchiometriai folyamat!

Az ATP-szintézis a légzési lanc redoxreakcidival (elektrontranszport) kapcsolt.
Egy szétkapcsolt mitokondriumban a NADH vagy szukcinat oxidacioja
(oxidativ foszforilacid nélkll [ATP-szintézis]) h6termeléshez vezet.

pl.: termogenin (fizioldgias szétkapcsold).



Izolalt mitokondrium + ADP + P, + szubsztrat
(szukcinat) + puffer

e Szubsztrat (szukcinat) oxidalodik

kapcsolt mitokondrium
Add

* O, elhasznalodik
e ATP termeld6dik

Kapcsolt mitokondriumban
az O, fogyas gatolhato

K Il és K IV inhibitorokkal:
antimycin A, cianid, CO

O, consumed

Time

ATP synthesized



Izolalt mitokondrium + ADP + P, + szubsztrat
(szukcinat) + puffer + inhibitorok

Add Add

venturicidin DNP
or Uncoupled
oligomycin
Add
ADP + P;
Add
su::lcinate
Time

e Intakt, kapcsolt mitokondriumnal az ATP szintézis gatlasa
(F,F,) gatolja az elektrontranszfert.

gatldszerei: venturicidin, oligomycin, aurovertin, DCCD

O, consumed
ATP synthesized

e Szétkapcsoldszer hozzaadasa utan a légzés fokozadik, de
ekkor ATP termelés mar nincs.

szétkapcsoloszerek: 2,4 dinitrofenol (DNP), FCCP, valinomycin



Osszefoglalas
Az oxidativ foszforildcio az eukariotdk mitokondriumainak belsé

membranjaban talalhato légzési lanchoz kotott protonpumpak és az
FoF,-ATP-szintaz kapcsolt reakcioiban valésul meg.

A légzési lanc négy bonyolult 6sszetételd, redox centrumokat tartalmazg,
sok alegységes fehérjekomplexbdl all, melyek a redukalt koenzimekrdl
elektronokat szallitanak a terminalis elektron-akceptorhoz, az oxigénhez.
A koenzimek oxidalodnak, az O, pedig vizzé redukalodik.

A folyamat soran protongradiens alakul ki a membran két oldalan. A
protonok F,F,-ATP-szintazon keresztuli visszaaramlasa hajtja az ATP-
szintézist.

A NADH oxidacidja soran generalt protongradiens~2,5 mol ATP, a FADH,
esetén kialakuldé protongradiens pedig ~1,5 mol ATP szintéziséhez
elegendd. Ez az un. P/O-hanyados.

Az oxidacid és a foszforilacio szétkapcsolhatd! Egy termogenin nev(
fehérje hatasara az ATP-szintézis helyett h6termelés torténik.

Az oxidativ foszforilaciot az ADP szint szabalyozza.

A mitokondrium bels6 membranjaban talalhatd transzporterek
kozremikodésével torténik a citoszol és a mitokondrium matrixa kozotti
kommunikacio.



Cytoplasm ATP Malate Citrate + H* OH~™ OH~™

Ml %% Yeeea
Inner ‘
mitochondrial
membrane {
LC ACACAC O
Matrix ADP Phosphate Malate Pyruvate Phosphate
ATP-ADP Dicarboxylate Tricarboxylate Pyruvate Phosphate
translocase carrier carrier carrier carrier
Figure 18.38

Biochemistry, Seventh Edition
© 2012 W. H. Freeman and Company
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Figure 17-8
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company
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A ketontestek
felhasznalasa

Ketontesteket minden szovet
hasznalhat energiaforraskeént
kiveve a maj, mivel a majban
nincs meg ez az enzim!
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Figure 17-19
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company
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g / Malat-aszpartat inga
Glikolizis 2+2%2.5 ) 2x2.5=5
PDC 225 25\ Glicerin-3-foszfat inga

Citrat-kor 2x(3x2.5+1.5+1) 7y1.5=3
et oo et s oot
Number of ATP or reduced Number of ATP
Reaction coenzyme directly formed ultimately formed*
Glucose —— glucose 6-phosphate —1ATP -
Fructose 6-phosphate —— fructose 1,6-bisphosphate —1ATP -1
2 Glyceraldehyde 3-phosphate —— 2 1,3-bisphosphoglycerate 2 NADH 3or5t
2 1,3-Bisphosphoglycerate —— 2 3-phosphoglycerate 2 ATP 2
2 Phosphoenolpyruvate —— 2 pyruvate 2 ATP 2
2 Pyruvate —— 2 acetyl-CoA 2 NADH 5
2 Isocitrate —— 2 a-ketoglutarate 2 NADH 5
2 a-Ketoglutarate —— 2 succinyl-CoA 2 NADH 5
2 Succinyl-CoA —— 2 succinate 2 ATP (or 2 GTP) 2
2 Succinate —— 2 fumarate 2 FADH, 3
2 Malate —— 2 oxaloacetate 2 NADH 5
Total 30-32

*This is calculated as 2.5 ATP per NADH and 1.5 ATP per FADH,. A negative value indicates consumption.

"This number is either 3 or 5, depending on the mechanism used to shuttle NADH equivalents from the cytosol to the mitochondrial matrix;
see Figures 19-30 and 19-31.

Table 16-1
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H. Freeman and Company



palmitoil-CoA + 230, + 108 Pi + 108 ADP -> CoA + 108 ATP + 16 CO, + 23 H,O

Number of NADH or Number of ATP
Enzyme catalyzing the oxidation step FADH, formed ultimately formed*
Acyl-CoA dehydrogenase 7 FADH, 10.5
B-Hydroxyacyl-CoA dehydrogenase 7 NADH 17.5
Isocitrate dehydrogenase 8 NADH 20
a-Ketoglutarate dehydrogenase 8 NADH 20
Succinyl-CoA synthetase 8t
Succinate dehydrogenase 8 FADH, 12
Malate dehydrogenase 8 NADH 20
Total 108

*These calculations assume that mitochondrial oxidative phosphorylation produces 1.5 ATP per FADH, oxidized and 2.5
ATP per NADH oxidized.

TGTP produced directly in this step yields ATP in the reaction catalyzed by nucleoside diphosphate kinase (p.510).

A palmitat lebontasa a palmitoil-CoA-hoz képest kettbvel kevesebb (106) ATP-t
eredményez, az aktivacios lepesben tortend ATP—AMP atalakulas miatt!






