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Gliconeogeénesi . €

Piruvat carboxilasa

Lacumulacié d'acetil-CoA produgix
l'activacio d'aquest enzim.

(2) Piruvat

(2) Oxalacetat

NADH + H-
NAD*

MITOCONDRI

(2) Malat

NAD:  NADH +H* GTP GDP @

(2) Malat (2) Oxalacetat (2) Fosfoenolpiruvat

CO;

1. El primer pas irreversible és la transformacié de dues molécules de piruvat en dues molecules de fosioenol-
piruvat mitiangant diverses reaccions en les quals es consumeixen ATP, NADH i GTP. Tanmatelx, en f'oxidacio
del malat s'obté NADH.

2. Cada fosfoenolpiruvat es transforma en un 1.3-bisfosfoglicerat | es consumeix ATP. Les molécules d'1,3-bisfos-
foglicerat originen gliceraldehid-3-fosfat, i es consumeix NADH. Una de les molécules de gliceraldehid-3-fosfat
produeix dihidroxiaceiona fosfat mitjancant isomeritzacio.

A partir del gliceraldehid-3-fosfat i de la dihidroxiacetona fosfat s'obté una molécula de fructosa-1,6-bisfosfat.

r
/ Dihidroxiacetona fosfat =, Gliceraldehid-3-fosfat

3. Mijancant una reacci6 ¢ hidroiii a fructosa-1 6-bisfosfat desprén el grup fostat en G-1  origina fructosa-6-fos-
fat. Aquesta reaccit és el segon pas irreversible. '

4, La fructosa-6-fosfat origina la glucosa-6-fosfat mitiangant una isomeritzacio.

5. La desfosforilaclé per hidrolisi de la glucosa-6-fosfat en glucosa és el tercer pas irreversible.

Balang energétic: per a obtenir una molécula de glucosa a partir de dues molécules de piruvat es consumei-
xen 4 ATP, 2 GTP i 2 NADH.

Lequacio global de la gliconeogenesi es representa:

2Piruvat + 4 ATP + 2 GTP + 2 NADH + 4 H,0 — Glucosa + 4 ADP + 2 GDP + 6 P, + 2 NAD~ + 2H*

Fite= P CITOSOL
Lexcés de glucosa procedent
de la dieta o de la gliconeoge-
nesi s'emmagatzema en forma
de glicogen.

El glicogen és la principal
substancia de reserva d'ener-

gia dels animals i s'emmagat- \ ?
(2) 1,3-Bisfosfoglicerat

zema principalment al fetge i (2) 3-Fosloglicerat
al miscul esqueletic. F

La sintesi de glicogen s'esde-
vé a partir de la glucosa-6-fos-

fat NADH + H‘\

NAD* /

ATP  ADP

(2) 2-Fosfoglicerat

e

Fructosa-1,6-bisfosfat

Fructosa-1,6-bisfosfatasa |

Aquest enzim és inhibit per
TAMP.

P ®

Fructosa-6-fostat
@

P, l
Glucosa | 4L Glucosa-6-fostat
®




NADH + H* < =

(2) 1,3-bisphosphoglycerate

ypyruvate
carboxylaseg




Glicolisi

E5 1a ruta catabblica constituida per una segiancia lingal de reaccions

En |z glichlisi es distingeixen dues etapes, una en qué 83 CONSUMEL:
energia | una altra en qué se n'obig, Toles dues glapes es desenvolu-
pen an ¢l citosol.
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¢ |
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e condusixen a la formacia de piruvat, a partir d'una malécula de glu- il
::-s 3 P R 9 @ 2 MaD- ' Gliceraldehid-3-fosfat
2MADH = 2 H deshidropensHs
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\\ / 0 seu products, la glucosa- &
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tier [T e t:::;:: @ P cam ara &l miscul. a mutasa
BLEG-CL - (2) 2Fostogharal
= = (LTI
I i:\
Glucoss-E-fosfl
(i s o =@
Fosioherosa H\* 2.0 Enolasa
Isomerass 0
Gl=C-C0 . {2) Fostoencipinial
(]
Fosfofructoguinasa @ Piruvat quinasa
J uan la concentracia & ATF [ 1] 2 ADP La fructasa-1 6-bisfosiat activa aquest enzim,

en la céllula 85 mes le-
vada que |a que es con-
surneix, Fafinitat de I'enzim
per la fruclosa-G-fosfat dis-

2 ATP

(4}
a2} Pirunat

Cancentracions alevades d'ATP Finhibaixen.
Lacell-Coa tambe n'és inhibidaor.

minueix i, par tant, 'ATE

aclua com a inhikidar. 6. El

figr reacciona amix un fosfat ino
won dues molsculas de NADS a NADH.

grup aldehid de cadascuna

de les dues molécules de gliceraldenid-3-fosfat que s'han obfingut en 'etapa ante-
rganic i s'obtenan dues mokEculas d'1.3-bistosfogiceral | dos hidrégens que reduei-

Aldalasa

P 1 " et
PeO={H,=TH=1
Fro-(H=CH-17

{H
Glicerakdehid-3-fostat

7. El grup fosfat del carboxil de cada 1,3-bislesfoglicerat es {ransfereix a un ADP | origina dues molécules de 3-
fosfaglicerat | dues d ATE

@-l)-l H= =31
1
& El grup fostat en G-3 de cada 3-lesfoglicerat sa situa on -2 i 'ohtenen dues malécules de 2-fosfogliceral.

1)
Fosfat da ¢ihidromiacelana

9. Les malécules de 2-fosloglicerat 8s deshidraten, £ a dir, perden una molscula d'aigua, El compost que s'obte 85

Trosatostat | (%)
| isomerasa - H al fosfosnolpinvat.
@-0-0-cl g 10. Gada maolecula de fosfoenolpinuval transfereix el seu grup fosfat & un ATP i es formen dues malécules de piruval

I Ghcaraldehid-3-4oskat Balang energétic: en zquesla elaps es produgixen quatre AT i dos NADH.

il

1. Es produsix la transfaréncia c'un grup fosfat procedent duna malécula CATP al grup hidroxil en C-6 de la gluco-
e, S'obté una moléculz de glucosa-g-fosfal.

2. La glucosa-8-losfat, mitjancant una isomeriizacic, orging la fructosa-G-fosiat.

9 La fructosa-B-tostat e= fostorila en ©-1 mitjangant el cansum d'una mal2cula @' ATP i produei: la fructosa-1,6-bis-
fasfat.

4 La fruciosas1 B-bisfoskt gescindsix en dues molécules de tres aloms de carboni: una cetosa, el ghceraldafid-3- B
fosfal | una aldosa. el fosfat de aibidroxiacelona.

5. El fosfat de ditidroxizcetona, mitiangant una isomerilzacid, orgina el giicaraldatid-3-fostal

t en comple que en | primera elapa es consumelxen dos ATP i que en la sagona es formen quatre ATF |
NADH, la gicdlsi o5 pot representar mifiancant fequacid seglient |

Glucosa + 2 ADP + 2 P, +2 NAD® — 2 piruvat + 2 ATP + 2 NADH = 2 H* + 2 Har

| Balang energétic: en aguesla elapa es consumeixen dues molécules d'ATP.
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/éo%jrfer A
SANG » Glucosa

MUSCUL

CICLE DE CORI

Els animals no podem fabricar glucids a partir dels lipids.

Els vegetals i les algues si poden fabricar glucids a partir de lipids (Acetil-CoA) amb
els enzims del cicle del I'acid glioxilic i es fa en el glioxisomes.
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Glioxisomes

Tipus de peroxisomes que nomes existeixen en les cel-lules vegetals.

Contenen els enzims per realitzar el

cicle de I'acid glioxilic, variant del Important en les llavors en germinacio, ja que els
cicle de Krebs que perm’et sintetitzar permet sintetitzar glucosa a partir de les reserves
gllcids a partir de lipids. lipidiques.

Germinacion en cereales

Cubberta seminal

Capa de abeurona Belivacion del embridn.

Liteeracidn de qpberelings

e Induccitn de genes por kas giberelinas en la capa
de aleurcna,

a Produccién y liberaciin de enzimas hidrelitieos,

Accitn de las enzimas sobre los materiales de
reserva del h‘lﬂﬁtp&l‘n‘r&.

e Liberacion de nulrientes [montmenos)

|
|8 e fAbsarcién de mutrientes por el embridn.

ql—,j— Cotiledén ™

Coleoptile
Apice caulingr | gy

Eje hipocatidol
radlicula

Apice radical _|
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Piruvat

Acetil-Cod

Aminoacids

MITOCONDRI ranzportador

Citrat

. g-;_-_..-.—'--

Oxalacelat

~———

‘ Acetil-CoA carboxilasa

. Citrat :
Concentracions elevades

d'acetil-CoA i d'ATP acti-
i ven aguest enzim.

Oxalacetat

=

. Lacetil-CoA pracedeix principalment de I'dxidacié d:efpl ruvat i, per tant, es froba en el mitocondri. Com que la
membrana interna mitocondrial és impermeable a 'acetil-CoA, aguest reacciona amb Toxalacetat i erigina ci-
trat, que surt per mitja d'un transportadot. En el citosol, a partir del citrat es recupera I'acefil-CoA | s consu-
meix ATP.

2. A partir de I'acefil-Cod i de bicarbonat present en &l citosol es farma maleni-CoA i es consumeix ATF.

3. El malonil-CoA es condensa amb un grup acil d'un acelil-CoA. Com a consequéncia d'aquesta reaccio, s'obte
un campost format per dos carbonis més que el malonil-CoA i s'allibera CO,.

4. A continuacio s'esdevenen dues reaccions de reduccit | una de deshidratacia a partir de les quals s'obté un acil
qras-Cod saturat de quatre carbonis. En aguest procés es consumeixen dos NADPH.

Sintesi d’acids grassos

5. Caa repeficio de les reaccions que es produsixen das de Facetil-CoA fins a Fobtancid dun acll gras-CoA salu-
rat de quatre carbonis augmenia en das carbonis la longitud de |a cadena. Quan la cacena té setze carbonis,
s'arura |'activitat del complex &eid gras sintasa i s'allibera ['&cid gras.

En els animals, I'acid gras que s'obté a partir d'aquest proces es I'acid palmitic (16:0), que és el precursor de a

majoria dels acids crassos de cacena llarga.

Alguns eids grasscs insaturats, com aral'acid olelc (18:1A%), se sintefitzen a partir de Facid palmitiz; en cani, d'el-

tres ghan d'incorporar en la dista com per exemple I'4eid linoleic (18:24%72)

Balang energétic: cal un acetil-CoA per a la formacio de malonil-CoA i un altre en la reaccio de condensacis.

Per tant, gn a formacié d'un acil gras saurat de quaire carbonis es consumeixen cos acetil-CoA D'aguzsta ma-
nera, en la sintesi de |'acid palmite (16 C) es ccnsumeixan vut acefil-CoA.

La reaccit gobal de la sinfesi de ‘acid palmitic 25 la seglent:

& Aceli-CoA + T ATP + 14 NADPH + 14 H- — Acid palmitic + 8 CoA = 6 H.0 + 7 ADP + 7 P+ 14 NADP+

cITosoL - -
Sintesi: 7+ (14 x 3)= 49 ATPs

Degradacio: 8 ActilCoA + 7 NADH +7 FADH2 = 33 ATPs

Meloni-Cod + Acelil-Col

002 f@
NADPH - H*
Aeduccid
MACP-
@
Desnidralaced
H,0
NADPH +H*
Raouceic H.O

MADP- B k‘
b

Agil grasCoA(40) — g o % g rcidd palimitic
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CH;—(CH,),—C—0OH HO-CH,
Acid palmitic Glicerina
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ESTERIFICACIO
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V4
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Sintesi de colesterol

Tal com hem vist en unitats anteriors, el colesterol forma part de I'estructura de les membranes i és el precursor de
substancies com ara les hormones esteroides, la vitamina D, etc.

En els mamifers, la sintesi de colesterol es produeix principalment al fetge a partir d'acetil-CoA.

A continuacio descrivim de forma molt resumida aquest proces.

NADPH  CoA-SH ATP  CO., P, NADPH NADPH O, H,O PP,  Colesterol

*?_:f‘__'ﬁ??ﬂ _'.1 Mevalonat _“ S _J_ _:"_ Iso or R Esqua & -,;_uw —E:: sl i Esti agm asterol
Triterpé (6 N
Isoprens) ¥ Ergosterol

La sintesi de colesterol esta regulada per la seva concentracio intracel-lular i per hormones com la insulina o el
glucago.

Quan a una alteracioé en la regulacié de la seva sintesi s'hi afegeix un consum excessiu d'aquest lipid, es poden
produir alteracions greus, tal com hem vist en la unitat 1 del credit 4.
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Aspartat Glutamat
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|
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. ) | Lesdiverses rutes de sintesi dels aminoacids es classifiguen segons el compost precursor. El balang energétic
Aminoacids essencials (8) | depén de la ruta de sintesi. En la majoria dels casos es consumeixen ATP, NADH i NADPH.

~ Sintesi de nucledtids
Els nucledtids es poden sintetitzar mitjancant les anomenades vies de recuperacio, és a dir, a partir de bases
nitrogenades i nucleosids procedents de la degradacio dels acids nucleics, o bé sense utilitzar compostos re-

ciclats. En aquest darrer cas, els compostos precursors sén els aminoacids, la ribosa-5-fosfat, el CO- 1 I'amo-
niac.

Quan es produeix la sintesi a partir d'aguests compostos precursors, es formen conjuntament la base nitrogena-
da i la ribosa-5-fosfat. A partir dels ribonucledtids es formen els desoxiribonucleotids.,
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NUCLI CITOPLASMA

ADN TRANSCRIPCIO
TAC AAGCGC TAG ATT /\ TRADUCCIO
AUG UUC GCG AUC Uhh
|l D S O O O O ) et R O O |
cmlé
ARNm
/\\ T ARNm
n.hosnm AUG Hg GCG ATUC UAA

Proteina et — Phe — Ala
e, enilag
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——-—h— ?
per on s'unerx a TARN?
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Codi genetic -



La clau genetica

El codi de la vida.
Es universal i redundant

Codi geneétic # genoma

Primera lletra (extrem 5)

Segona lletra

UWU T phe [UCU ] UAU } e |UGU ] s
uuc | ucc sor |VAC UGC

UUA ] |eu |UCA UAA stop | UGA stop
uuG ] ucG N UAG stop | UGG trp
CUU ] U ] CAU T his |CGU T
cuc leu | C€cC pro [CAC CGC 219
CUA CCA CAA gln | CGA
VI G | CAG | GG
AUU T ACU ] AAU T sn |AGU T oo
AUC ile  |ACC the  |AAC AGC
AUA | ACA AAA lys | AGA -
AUG met |ACG | AAG AGG
GUU GCU ] GAU T ,p |GGU 7
GUC val |9€E ala |GAC | GGC &l
GUA GCA GAA | g |GGA

GUG GG | GAG | GGG

(,€ WaAIX3) AID|| BIDIDL
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i Anabolisme resum

Acid gras

Glucosa

Aminoacids |« %

CO;, H:O

Sintesi d'aminoacids

Sintesi

ATP, GTP, NADH d'acids grassos

NADH
ATP. NADPH

Firuvat

MITOCONDRI

Gliconeocgénesi

Piruvat |
\’ Acetil-CoA Aminoacids

Sintesi
d'aminoacids
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de l'acid
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CO,, ATP




| 'evolucio de I'anabolisme

Origen de la vida: Teoria d’Oparin

LY

Solgars . et il ;

Experiment de Miller-Urey
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Peroxisome

Activitat oxidativa dels peroxisomes

e Vesicules de 0,1 a 0,5 um
e Procedeixen del reticle endoplasmatic. ?????
e Contenen enzims oxidatius:

v' Oxidasa

v Catalasa

e Funcions:

v’ Destoxificacio. Per ex. Acid dric,
acid lactic, excés d’aminoacids, ‘
etanol, metanol, fenols, acid
formic,...

Molt abundants en fetge i ronyons

. ~
TR Ty
T - 3 5\

v’ Degradacio dels acids grassos



Activitat oxidativa dels peroxisomes

Substrat — H,

Substrat

Acid dric, ag’ﬁ’éc ic, excés d’aminoacids,

Peroxisoma

N\

Oxidasa jCatalasa
K‘ \ 20 I 02

(si no hi ha substancies toxiques)

Molt oxidant toxic!!

2 (al eliminar-lo

LCatalasa

3

H, O

CITOSOL

ARy

Substrat — H,

Substrat

oxidasa
a) Substrat-H, + O, — Substrat + H,0,
catalasa
b) H,O, 4+ Substrat-H, — 2 H,O 4 Substrat

catalasa

¢ 2H,0,—>1/20,+ 2H,0

Origen: Van apareixer abans que
els mitocondris per tal permetre
la vida en una atmosfera cada
vegada meés rica en oxigen.
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