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La respirazionme cellulare ¢ il processo attraverso il quale le cellule ricavano emergia dalle
molecole organiche presenti negli alimenti. La molecola organica piti utilizzata nei processi
catabolici & il glucosie. Le respxrazmne cellulare puo essere rappresentata attraverso la seguente
reazione chimica generale CeHi20 + 60, —» 6H, 0+ 6 38

Quando il glucosio & trasformato in diossido di carbonio, perde atom; di drogeno si ossma che
vengono acquistati dall’ossigeno molecolare che si riduce, formando acqua e liberando energia.
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I prodotti della reazione sarebbero gli stessi se un.po’ di glucosio fosse messo in una provetta e
bruciato in presenza di ossigeno. Tuttavia , se le cellule bruciassero il glucosio allo stesso modo, 1’
energia dello zucchero verrebbe rilasciata tutta sotto forma di calore e ¢ non soltanto risulterebbe
inutilizzabile per la cellula , ma anzi la distruggerebbe. Per questo motivo le cellule non trasferiscono
gli atomi di idrogeno del glucosio all” ossigeno in maniera diretta. . I complesso processo di redox gli
eletironi associati agli atomi di idrogeno sono trasferite mediante una serie di passaggi all’ ossigeno.

La respirazione cellulare puo essere suddivisa i quatiro stadi: glicolisi, formazione dell’ acetil
coenzima A, ciclo di Krebs e trasporto di elettroni.

Rappresentazione schematica della glicolisi
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La glicolisi significa scissione del glucosio, ed & il processo che avviene attraverso una serie di 9
reazioni, ognuna delle quali & catalizzata da un enzima, si svolge nel citoplasma in assenza di



ossigeno . In questa sequenza di reazioni una molecola di glucosio si trasforma in due molecole di
acido piruvico liberando 2 molecole di NADH ¢ 2 molecole di ATP
La glicolisi puo essere riassunta dalla seguente reazione:

glucosio+ 2NAD +2 ADP +2 P —»2 acido piruvicot2NADH+2ATP

Formazione dell’ acetil coenzima A

L’ acido piruvico passa nella matrice del mitocondrio, attraverso le sue membrane esterna e interna, e
prima di entrare nel ciclo di Krebs, gli enzimi trasformano ’acido piruvico, liberando CO; e formando
NADH e acetilcoenzima A (acetil-CoA).
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Ciclo di Krebs

11 ciclo di Krebs & costituito da una sequenza di reazioni,dove ad ogni reazione interviene un enzima
specifico e si svolge nella matrice mitocondriale. Il processo inizia con I’acetil coenzima A( costituito
da un gruppo acetile formato da dueatomi di carbonio) si combina con I’acido ossalacetico(composto
formata da 4 atomi di carbonio), per produrre acido citrico( composto formato da 6 atomi di
carbonio).Ad ogni giro completo il ciclo consuma un gruppo acetile € rigenera una molecola di acido
ossalacetico, pronta ad essere reintrodotta nel ciclo.

Per ogni giro del ciclo di Krebs:
e sono liberate due molecole di COy;
e si formano una molecola di ATP, tre di NADH e una di FADH,.

@-@-CoA
Acetil-CoA
\h.y CoA
2 atomi di carbonio entrano nel ciclo
Q-0
Acido ossalacetico g .
(1)
000000
Acido citrico

N_ADHH o+ H+>
G esce dal
NAD* < @-\ ciclo

CICLO DI KREBS .
(>

NAD*
o000 )
Acido malicn N:ADT«I +H

- ADP + P
ADF . 00000
FADH, *D{;i ATP J Acido alfa-chetoglutarico
FAD o
000 ;‘66\\ esce dal ciclo
Acido succinico f_\ A
NADH + H* NAD"

1l ciclo di Krebs puo essere riassunto dalla seguente reazione:

acido ossalaceticotacetil coenzima A+ADP+P+3NAD+FAD —acido
ossalacetico+tATP+FADH2+3NADH



Trasporto di elettroni

La terza fase della respirazione cellulare & denominata trasporto di elettroni, ¢ avviene a livello delle
creste mitocondriali in presenza di ossigeno, ossia dei ripiegamenti della membrana interna. Essa
consiste nel trasferimento degli elettroni dell’idrogeno del NADH e FADH; a una catena di trasporto
(detta catena respiratotia), formata da citocromi (particolari pigmenti), fino all’ossigeno, che
rappresenta 1’accettore finale. Il passaggio degli elettroni comporta la liberazione di energia che viene
immagazzinata nei legami di adenosin difosfato, ADP, tramite il legame di gruppi fosfato e la sintesi
di molecole di ATP.

Dalla riduzione dell’ossigeno e dagli ioni H' che si formano dopo il trasferimento degli elettroni dal
NADH e dal FADH;, derivano molecole di acqua che si aggiungono a quelle prodotte con il ciclo di
Krebs. Misurazione quantitative indicano che ogni volta che una coppia di elettroni passa dal NADH
all’ossigeno si formano tre molecole di ATP , e che invece se ne formano due ogni volta che una
coppia di elettroni viene ceduta dal FADH,.
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Irasporto d1 elettroni Membrana interna dei 22 ATP+6ATP+6ATP
mitocondri
Totale 38 ATP
Trasportatore di membrana Mitocondrio
degli elettroni
Ghtoplasia 2 NADH 2 NADH
7 (0 2 FADH,) T
2 NADH 6 NADH 2 FADH;
GLICOLIS 2 FOSFORILAZIONE
1 molecola molecole 2 Acetil CICLO DI OSSIDATIVA
di glucosio di acido CoA KREBS (Catena di trasporto
piruvico e chemiosmosi)
+2 ATP +2 + circa 34 ATP
palla fo_sforilazione a Dalla fosforilazione a Dalla fosforilazione
divello di substrato livello di substrato ossidativa

Resa massima
per molecola di glucosio:
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