
Slajd 1 

1. cukry, lipidy, aminokwasy
2. mitochondria
3. energia chemiczna  (ATP)

")/%.%2'%49+! +/-u2+)
oddychanie i energia
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Slajd 2 
1997 rok Nagroda Nobla:
P.D. Boyer(USA), J.E. Walker (GB) i J.C. Skou(D)

za badania proces·w leŨŃcych u podstaw 
kom·rkowych przemian energetycznych, zwiŃzanych z 
biosyntezŃ i wykorzystaniem

ATP
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Slajd 3 ATP adenozynotrifosforan

adenina

ryboza

grupy fosforanowe

hydroliza

ATP + H2O Ÿ ADP + Pi

ADP + H2O Ÿ AMP + Pi

ADP+ ADPŸ ATP + AMP (reakcja Lohmannôa)
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Slajd 4 
ATP

đäÃÚÙ ÒÅÁËÃÊÅ egzoergiczne z endoergicznymi

reakcje egzoergiczne np. glikoliza

reakcja endoergiczne ÎÐƚ ÓÙÎÔÅÚÁ ÂÉÁđËÁ

ADP Pi+ ATP
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Slajd 5 
5ËđÁÄÙ ÇÅÎÅÒÕÊäÃÅ ÅÎÅÒÇÉ÷

Reakcja kinazy adenylowej (znaczenie regulacyjne, nie 
energetyczne)! Ŷ reakcja ,ÏÈÍÁÎÎȭÁ

BEZTLENOWE

Á5ËčÁÄ fosfagenowy

(reakcja kinazy kreatynowej)

Á5ËčÁÄ glikolityczno-
mleczanowy

(reakcja dehydrogenazy 
mleczanowej)

TLENOWE

Á Cykl kwasu cytrynowego 
(cykl Krebsa)

ÁlÁďÃÕÃÈ ÏÄÄÅÃÈÏ×Ù 
(fosforylacja oksydacyjna)
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Slajd 6 
7W',/7/$!.94m53:#:% ")!m+!

Trawienie  
É ×ÃÈđÁÎÉÁÎÉÅ

glukoza
kwasy 

ÔđÕÓÚÃÚÏ×Å
aminokwasy

Katabolizm

Acetylo-CoA

Cykl
Krebsa

GTP

2CO2

(4) 2H + + 2e - Ÿ ATP
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Slajd 7 
CYKL KREBSA
ÃÅÎÔÒÕÍ ËÏÍÕÎÉËÁÃÙÊÎÅ ËÏÍĚÒËÉ
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Slajd 8 
CYKL KREBSA

1. Syntaza cytrynianowa

2. Akonitaza

3. Dehydrogenaza izocytrynianowa

4. Kompleks dehydrogenazy a-

ketoglutaranowej

5. Syntetaza bursztynylo-CoA

6. Dehydrogenaza bursztynianowa

7. Hydrataza fumaranowa

8. Dehydrogenaza jabğczanowa

Fumaran

*ÁÂčÃÚÁÎ

Szczawiooctan

Acetylo-CoA

Cytrynian

Izocytrynian

a-Ketoglutaran

Bursztynylo-CoA

Bursztynian

lÁďÃÕÃÈ 
oddechowy

Co-A (koenzym A)

GTP
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Slajd 9 
Funkcje 
cyklu Krebsa:

Á$ÏÓÔÁÒÃÚÁ Òĕ×ÎÏ×ÁŀÎÉËĕ× ÒÅÄÕËÕÊäÃÙÃÈ NADHi

FADH2ÚÁÍÉÅÎÉÁÎÙÃÈ ÎÁ ÅÎÅÒÇÉö ÍÁÇÁÚÙÎÏ×ÁÎä × 
!40 × čÁďÃÕÃÈÕ ÏÄÄÅÃÈÏ×ÙÍ

ÁDostarcza energii w postaci GTP

Á$ÏÓÔÁÒÃÚÁ ×ÁŀÎÙÃÈ ÐÒÅËÕÒÓÏÒĕ× ÄÏ ÓÙÎÔÅÚÙ ÉÎÎÙÃÈ 
ÃÚäÓÔÅÃÚÅË

 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 



Slajd 10 
4ÙÍÃÚÁÓÏ×Å ÐÒÚÅÎÏĨÎÉËÉ energii , 
ÅÌÅËÔÒÏÎĚ× É ÐÒÏÔÏÎĚ× (+

ÁNAD+ dinukleotydnikotynamidoadeninowy

NAD+ ŸNADH

ÁFADdinukleotydflawinoadeninowy

FADŸ FADH2

Zysk netto glikoliza i cykl Krebsa:

Ÿ 6 NADH+ 2FADH2 oraz 4 ÃÚäÓÔÅÃÚËÉ !40
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Slajd 11 

Synteza ATP z ADPjest 
ÓÐÒÚ÷ņÏÎÁ 

z reakcjami redoks!

FOSFORYLACJA 
OKSYDACYJNA
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Slajd 12 
FOSFORYLACJA OKSYDACYJNA

3)l! %,%+42/-MOTORYCZNA 0ÒÚÅÎÏÓÚÅÎÉÅ ÅÌÅËÔÒÏÎĕ× × 
reakcjach redoks

3)l! PROTONO-MOTORYCZNA
ɉÇÒÁÄÉÅÎÔ Ð( É ÔÒÁÎÓÂčÏÎÏ×Ù 

ÐÏÔÅÎÃÊÁč ÅÌÅËÔÒÙÃÚÎÙɊ

GRADIENT PRZENOSZENIA 
&/3&/2!.s7

TWORZENIE GRADIENTU 
02/4/.s7

SYNTEZA ATP
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Slajd 13 Zdjňcie z mikroskopu elektronowego pokazujŃce mitochondria hepatocyt·w:  

-dwie bğony otaczajŃ kaŨde mitochondrium

-bğona wewnňtrzna tworzy wypustki do wnňtrza mitochondrium.

ÂčÏÎÁ ÚÅ×ÎöÔÒÚÎÁ

ÂčÏÎÁ ×Å×ÎöÔÒÚÎÁ

matriks

ÐÒÚÅÓÔÒÚÅď 
ÍÉöÄÚÙÂčÏÎÏ×Á
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Slajd 14 
m!o#5#( /$$%#(/79
ƪÓÐÉ÷ÔÒÚÁÎÉÅ ÐÒÏÔÏÎĚ×ƨ
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Slajd 15 
3ËđÁÄÎÉËÉ đÁēÃÕÃÈÁ 
oddechowego:

I. Dehydrogenaza NADH

(ubichinon): 1 FMN, 2Fe2S2, 4-5 

Fe4S4

II. Dehydrogenaza bursztynianowa:             

1 FAD, 1 Fe2S2, 1 Fe4S4, 1 Fe3S4

III. Reduktaza ubichinol-cytochrom

c:  2 Fe2S2, 2 Hem b, 1 Hem c1

IV. Oksydaza cytochormu c:                 

3 Cu, 1 Zn, 1 Hem a, 1 Hem a3

V. Syntaza ATP transportujŃca H+

Pirogronian
a-Ketoglutaran

3-(ÙÄÒÏËÓÙÍÁĢÌÁÎ
3-Hydroksyacylo-CoA
*ÁÂčÃÚÁÎ
Izocytrynian

Acylo-CoA
a-Glicerolofosforan
Dihydroorotan
Cholina

EFTÆÌÁ×ÏÐÒÏÔÅÉÎÁ ÐÒÚÅÎÏÓÚäÃÁ ÅÌÅËÔÒÏÎÙ
ÐÒÚÅÐčÙ× ÅÌÅËÔÒÏÎĕ×
ÐÒÚÅÐčÙ× ÐÒÏÔÏÎĕ×

Bursztynian

Fumaran

Lipoamid-H2

Cytochrom c 
(zawiera hem)
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Slajd 16 
Dehydrogenaza NADH:
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Slajd 17 
/ÒÇÁÎÉÚÁÃÊÁ đÁēÃÕÃÈÁ ÏÄÄÅÃÈÏ×ÅÇÏƙ

cykl Krebsa
b-oksydacja

Cyto-
chrom c
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Slajd 18 
ANIMACJA Ƶm!o#5#( /$$%#(/79
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Slajd 19 
Syntaza ATP ­ wytwarzanie energii

0ÏÄÊÅÄÎÏÓÔËö F1ÂÕÄÕÊÅ ÐÉöç  ÒÏÄÚÁÊĕ×
čÁďÃÕÃÈĕ× ÐÏÌÉÐÅÐÔÙÄÏ×ÙÃÈȡ
3a, 3bȟ ɾȟ ɿȟ ʀ

Podjednostka F0 jest segmentem 
hydrofobowym zakotwiczonym  w
×Å×ÎöÔÒÚÎÅÊ ÂčÏÎÉÅ ÍÉÔÏÃÈÏÎÄÒÉÁÌÎÅÊȢ

a

b

ÐÒÚÅÓÔÒÚÅď
ÍÉöÄÚÙÂčÏÎÏ×Á

matrix

g

d

e
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Slajd 20 
ANIMACJA ƵÄÚÉÁđÁÎÉÅ ÓÙÎÔÁÚÙ !40
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Slajd 21 

VNa czym polega oddychanie?

VNa czym polega teoria 
konformacyjna syntezy ATP?
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Slajd 22 
Translokaza ATP

ÁÓÔÁÎÏ×É ÏËÏđÏ ʦʩ˧ ÂÉÁđÅË 
×Å×Î÷ÔÒÚÎÅÊ ÂđÏÎÙ 
mitochondrialnej

ÁÕÍÏņÌÉ×ÉÁ ×ÙÊĨÃÉÅ !40 Ú matrix
É ×ÅÊĨÃÉÅ ADPÄÏ ÍÉÔÏÃÈÏÎÄÒÉĚ×
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Slajd 23 

0Ï×ÙÓÉđËÏ×Á ÎÁÄ×ÙņËÁ ÔÌÅÎÕ EPOC
(ang. Excess Post - exercise Oxygen
ConsumptionƾƗ ÄÁ×ÎÉÅÊ ÄđÕÇ ÔÌÅÎÏ×Ù
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Slajd 24 
5+m!$ FOSFAGENOWY:

FOSFAGENY, to bogato-ÅÎÅÒÇÅÔÙÃÚÎÅ Ú×ÉäÚËÉ ÏÂÅÃÎÅ × ÍÉöĢÎÉÁÃÈȡ

FOSFOKREATYNA-ËÒöÇÏ×ÃÅ

FOSFOARGININA-ÂÅÚËÒöÇÏ×ÃÅ

FOSFOKREATYNA+ADPª KREATYNA+ATP
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Slajd 25 
5+m!$ FOSFAGENOWY:

+ kreatyna fosfokreatyna

fosfokreatyna kreatyna

ATPazamiozynowa

ATPazaCa2+

ATPazaNa+K+

kinaza 
kreatynowa

kinaza kreatynowa

WYPOCZYNEK

PRACA         
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Slajd 26 
:Á×ÁÒÔÏĨç !40 É fosfokreatyny w 
ÍÉ÷ĨÎÉÁÃÈƙ

2ÏÄÚÁÊ ÍÉöĢÎÉÁATP mmol/kg Fosfokreatynammol/kg

Szkieletowy 5.0 20.0

Sercowy 1.5 2.0

'čÁÄËÉ 2.0 0.7
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Slajd 27 
5+m!$ GLIKOLITYCZNO- MLECZANOWY

2 ATP

Glikoliza

glukoza

2 pirogronian

2  NAD
+ 2  NADH

+

2  NADH

2 mleczan

Dehydrogenaza mleczanowa
LDH
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Slajd 28 
2ÅÁËÃÊÁ ËÁÔÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÐÒÚÅÚ ËÉÎÁÚ÷ 
ÁÄÅÎÙÌÏ×ä ƽmiokinaza ):

ADP+ ADPźATP+ AMP

4×ÏÒÚäÃÙ ÓÉö × ÒÅÁËÃÊÉ AMPsygnalizuje stan niskiej energii! 

AMP jest regulatorem allosterycznymËÉÎÁÚÙ ÚÁÌÅŀÎÅÊ ÏÄ AMP
(AMPK)!

 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

Slajd 29 

Wytwarzanie AMPw spoczynku i podczas 
×ÙÓÉđËÕ ÆÉÚÙÃÚÎÅÇÏƙ

2 ADP ATP AMP

Spoczynek 1,0 mM 5 mM 0,2 mM

Wysiğek1,5 mM 4 mM 0,8 mM
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Slajd 30 

AMP

aktywacja

AMPK
ÍÅÔÁÂÏÌÉÃÚÎÙ ȵ×ÓËÁľÎÉË ÐÁÌÉ×Áȱ 

ÌÕÂ ȵÃÚÕÊÎÉË ÅÎÅÒÇÉÉȱ

793)l%+

 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 



Slajd 31 
42%.).'Ƴ0/74!2:!.% 3+52#:% -)W¤.)

BIOGENEZA 
-)4/#(/.$2)u7

42!.3&/2-!#*! 7mu+)%. 
-)W¤.)/79#(

%+302%3*! ")!m%+ ',54ʩ

CaMKsKALCYNEURYNA

KALMODULINA
Ca2+

?

MEF2

PGC-1a

p38MAPK

¬AMP/ATP
LKB1

AMPK
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Slajd 32 
0ÏÒĚ×ÎÁÎÉÅ ÐÒÚÅÍÉÁÎ ÔÌÅÎÏ×ÙÃÈ É 
beztlenowych:

7ÙÓÉčÅË ÔÌÅÎÏ×Ù 
(aerobowy)

7ÙÓÉčÅË ÂÅÚÔÌÅÎÏ×Ù 
(anaerobowy)

ATP/ glukoza 32 - 34 2

maksymalnaÓÚÙÂËÏĢç ÒÅÓÙÎÔÅÚÙ  
ATP mmol . kg-1 . s-1

0,5 1,5

ÒÏÄÚÁÊ ×ÙÓÉčËÕ maksymalny lub 
umiarkowany,

>1 min

maksymalny
7 s do 1 min
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Slajd 33 Tabela 3. Klasyfikacja wysiğk·w fizycznych oraz 

ich zaopatrzenia energetycznego w zaleŨnoŜci od czasu trwania pracy fizycznej
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Slajd 34 
,)4%2!452! $/ 79+m!$5

ÁMurray RK, GrannerDK, RodwellVW. 
ɉÔčÕÍÁÃÚÅÎÉÅ +ÏËÏÔ & É ×ÓÐȢɊȢ "ÉÏÃÈÅÍÉÁ (ÁÒÐÅÒÁ 
ilustrowana. Wyd. Lekarskie PZWL 2006

ÁKoolmanJ, 2ĘÈÍKHȢ ɉÔčÕÍÁÃÚÅÎÉÅ 7öÇÌÁÒÚ ,ȟ 
Wilczok T). Biochemia ilustrowany przewodnik. 
Wyd. Lekarskie PZWL 2006

ÁBerg JM, Tymoczko, StryerL. Biochemia, Wyd. 
Naukowe PWN 2008
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Slajd 35 

$:)W+5*W :! 
57!'Wƞ
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Slajd 36 
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