ЛЕКЦІЯ № 5

Тема: Особливості енергетики різних груп живих організмів.

Клітина – основна одиниця життя, вона безперервно працює для підтримки своєї структури, а тому потребує постійного надходження вільної енергії та постійному обміні речовин із зовнішнім середовищем.

Енергія:

1. Рослини (і деякі бактерії) отримують енергію у вигляді сонячного світла. Фотосинтез – процес синтезу органічних сполук із СО2 і Н2О на світлі за участю фотосинтетичних пігментів.

2. Тварини, гриби і більшість бактерій, не здатні до фотосинтезу: їх життєдіяльність цілком і повністю залежить від органічної речовини і кисню, які продукуються рослинами. Запасена у вигляді зв’язків молекул АТФ енергія витрачається організмами  на здійснення різних видів роботи: синтез органічних сполук, транспорт речовин, рух, тощо. Частина енергії при цьому розсіюється у вигляді тепла.

Речовини:

Речовини, що надходять ззовні, організми або перетворюють і включають до складу свого тіла, або витрачають на хімічні реакції (наприклад, кисень – на дихання).

3. Виключення з геліоцентричного погляду на глобальний потік енергії представляють деякі види бактерій, які живуть за рахунок неорганічних процесів, таких як відновлення двоокису вуглецю до метану або окиснення сульфіду водню. Деякі з цих «хемолітотрофних» істот добре досліджені (наприклад, метаногенні бактерії, що живуть у шлунку корів), але величезна їх кількість невідома навіть фахівцям-мікробіологам. Більшість хемолітотрофів облюбували на рідкість незатишні життєві середовища, які дуже важко досліджувати – позбавлені кисню, занадто кислі або занадто гарячі.

Обмін речовин

У живих організмах будь-який процес супроводжується передачею енергії. Енергію визначають як здатність виконувати роботу.

Обмін речовин і енергії – це сукупність фізичних, хімічних і фізіологічних процесів перетворення речовин і енергії в живих організмах, а також обмін речовинами та енергією між організмом і навколишнім середовищем.

Обмін речовинами у живих організмів полягає в надходженні із зовнішнього середовища різних речовин, у перетворенні і використанні їх у процесах життєдіяльності та у виділенні утворених продуктів розпаду в навколишнє середовище.

Всі перетворення речовин та енергії, що відбуваються в організмі, об’єднані загальною назвою – метаболізм (обмін речовин). Метаболізм можна розділити на два взаємопов’язані, але різноспрямовані процеси: анаболізм (асиміляція) і катаболізм (дисиміляція).

Анаболізм – це сукупність процесів біосинтезу органічних речовин (компонентів клітини та інших структур органів і тканин). Він забезпечує зростання, розвиток, оновлення біологічних структур, а також накопичення енергії (синтез макроергів). Анаболізм полягає в хімічній модифікації і перебудові потрапляючих з їжею молекул в інші більш складні хімічні молекули. Наприклад, включення амінокислот у синтезовані клітиною білки відповідно до інструкції, що міститься в генетичному матеріалі даної клітини.

Катаболізм – це сукупність процесів розщеплення складних молекул до більш простих речовин з використанням частин з них у якості субстратів для біосинтезу і розщепленням іншої частини до кінцевих продуктів метаболізму з утворенням енергії. До кінцевих продуктів метаболізму відносяться вода (у людини приблизно 350 мл на день), двоокис вуглецю (близько 230 мл/хв.), оксид вуглецю (0,007 мл/хв.), сечовина (близько 30 г/день), а також інші речовини, що містять нітроген (приблизно 6 г/день).

Білки, ліпіди та полісахариди є основними складовими частинами їжі. Щоб клітини могли їх використовувати вони повинні розщепитися на менші за розміром молекули. Ферментативний розпад (катаболізм) поділяється на 3 стадії:
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Глюкоза – головне джерело енергії. В результаті послідовного ряду реакцій окиснення, глюкоза перетворюється в різні похідні цукрів і в остаточному підсумку розкладається до СО2 і Н2О. при цьому вивільнюється енергія, яка запасається в формі двох важливих сполук: АТФ і NADH.

Розщеплення глюкози йде у два етапи: гліколіз і цикл Кребсу. Гліколіз полягає в неповному окисненні глюкози до двох молекул піровиноградної кислоти (ПВК). Він протікає у цитоплазмі і складається із ряду реакцій.

У результаті утворюється 8 молекул АТФ. ПВК у подальшому вступає до циклу Кребса, який протікає в матриксі мітохондрій при наявності кисню.

В умовах неповного задоволення потреби організму в кисні (при інтенсивних фізичних навантаженнях) піровиноградна кислота приєднує водень від відновленої форми НАД, перетворюючись у молочну кислоту:

При цьому утворюється 2 АТФ.

Другий етап має назву циклу три карбонових кислот (або циклу Кребса). Він полягає в аеробному окисненні залишків піровиноградної кислоти (у виді ацетильних радикалів) до кінцевих продуктів окиснення – вуглекислоти і води.

Спочатку ПВК, вступаючи до циклу Кребса, перетворюється в ацетил-КоА:

У ході окиснення ацетил-КоА в циклі Кребса утворюється СО2 і переноситься водень на переносники НАД і ФАД. Всього в циклі Кребса, таким чином відновлюється 3 молекули НАД і 1 ФАД. Вони переміщуються до внутрішньої мембрани мітохондрій на дихальний ланцюг (ланцюг переносу електронів) і передають електрони на білки-переносники дихального ланцюга. Повний процес представляє собою ланцюг послідовних окислювально-відновлювальних реакцій, в ході яких здійснюється взаємодія між переносниками. Кожний проміжний переносник спочатку виступає в ролі акцептора електронів і протонів і з окисненого стану переходить у відновлену форму. Потім він передає електрон наступному переноснику і знову повертається  в окиснений стан. На останній стадії переносник передає електрони кисню, який потім відновлюється до води. Сукупність послідовних окислювально-відновлювальних реакцій має назву ланцюга переносу (транспорту) електронів, або дихальний ланцюг:
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І комплекс – НАДН-КоQ-оксидоредуктаза, або НАДН-дегідрогеназа;
Q – убіхінон (кофермент Q) – рухлива молекула-переносник 
ІІ комплекс – ФАД-залежна дегідрогеназа 
ІІІ комплекс – КоQ-цитохром с-оксидоредуктаза 
с – цитохром с – рухлива молекула-переносник
IV  комплекс – цитохромоксидаза 
V  комплекс – АТФ-синтаза
У результаті при переносі гідрогену з НАДН2 на дихальний ланцюг синтезується 3 АТФ, а ФАДН2 – 2 АТФ. Таким чином при окисненні глюкози утворюється СО2, Н2О і АТФ, в якій акумульована енергія (в ході розщеплення АТФ ця енергія вивільнюється та використовується на синтез речовин, скорочення м’язів тощо).

Взагалі, при окисненні однієї молекули глюкози утворюється 38 АТФ:

- при анаеробному окисненні – 8 АТФ,

- при утворенні ацетил-КоА – 6 АТФ (по 3 АТФ на кожну ацетил-КоА),

- в циклі Кребса 24 (по 12 молекул на кожну молекулу ПВК)

Макроергічні сполуки.

Макроергічні сполуки – органічні сполуки живих клітин, що містять багаті енергією, або, макроергічні, зв’язки. Утворюються в результаті фотосинтезу, хемосинтезу і біологічного окислення. До макроергічних сполук належать аденозинтрифосфорна кислота (АТФ), аденозиндифосфорна кислота (АДФ), креатинфосфат, розпад яких супроводжується звільненням вільної енергії, яка використовується клітинами для здійснення біосинтезу необхідних речовин, різних видів роботи і тощо.

Всі відомі важливі макроергічні сполуки містять фосфорильну (-РО3Н2) (або ацильну) групу і можуть бути описані формулою X-Y, де X – атом азоту, а Y – атом фосфору або вуглецю.

Найбільш значна з них – аденозинтрифосфорна кислота, АТФ – присутня в клітинах сполука, до складу якої входять аденін, рибоза і три фосфатні групи. Служить універсальним переносником і основним акумулятором хімічної енергії в живих клітинах.

Поряд з АТФ до макроергічних сполук належать і інші нуклеозидтрифосфорні кислоти: гуанозинтрифосфат (ГТФ), урідинтрифосфат (УТФ), інозинтрифосфат (ІТФ) і тімідинтрифосфат (ТТФ), які грають роль постачальників енергії в різних біосинтетичних процесах і взаємоперетвореннях вуглеводів та ліпідів.

Аденозиндифосфорна кислота, АДФ – бере участь у міокіназних реакціях для відтворення АТФ:

    АДФ + АДФ = АТФ + АМФ

Креатинфосфат – джерело м’язової енергії. Він перетворює АДФ в АТФ:

    КР∼Ф + АДФ = Кр + АТФ.

Запасів креатинфосфату в м’язовій клітині вистачає на роботу протягом декількох секунд (5-6 секунд): наприклад спринт (45 м) і виконання важкоатлетичних вправ (ривок і підйом).

Основні шляхи утворення АТФ в організмі:

1. Анаеробне окиснення (гліколіз, окиснення без кисню).

2. Аеробне окиснення (цикл три карбонових кислот, цикл Кребсу, кисневе окиснення).

3. Окислювальне фосфорилювання (на внутрішній мембрані мітохондрій).

