Chuwong 7
TRAO POI CHAT - OXY HOA SINH HQC
CHU TRINH KREBS

MUC TIEU

L. Trinh béy duge ban chdt cia sy hé hdp t¢ béo va su hoat dong ctia chuéi ho
hap 1é béo.

2. Gidi thich dugc su phosphoryl héa, sw khir phosphoryl, cde hgp chdt gicu
ndng hegng, lién ket gicu ning heomg,

3. Trinh bay duoe co ché, sw diéu hda va vai 1ré ciia sy phosphoryl oxy héa.

4. Trinh bay duge cde giai dogn, ket qus, y nghia vé sw didu hoa cia chu trink
Krebs.

1. TRAO POI CHAT

1.1. KHAI NIEM CHUNG

Trao ddi chét, hay cdn goi 12 chuyén héa céc chét, 1a dic trung cta sy
séng sinh vét. Sy sdng cta sinh vit khéng tdn tai khi qué trinh trao ddi chit
ngimg hogt dgng. Sy trao i chit bao gém tAt ca céc qué trinh héa hoc xdy ra
trong co thé tir khi thirc &n, khéng khf ciia méi trudng bén ngodi dugc dua vio
dén khi cdc chat cin b ciia co thé dugc thii ra ngoai méi trudmg. Cdc qué trinh
ndy xiy ra phiic tap trong timg md, timg t bdo, bao gém qué trinh ddng héa
(tong hop) va dj héa (thodi hoa),

1.2. PONG HOA VA D] HOA

1.2.1. Pong héa

Pong héa 14 quA trinh bién dBi céc phan tir nhd thinh cc phan tir 16n hon
d&c tnmg ctia co the nhu glucid, lipid, protein. Co thé sit dung cdc phdn tir ndy
d¢ x&y dyng té bao vA m6, dy trir hojic sir dyng cho céc hoat ddng sdng, Cédc
phin {mg cia qué trinh ddng héa déu cin ning lugng.



1.2.2. Dj héa

Dj héa 12 qué trinh phén hity c4c chét ciia co thé thanh c4c don vi nhé hon
vé gidi phéng ning lugng. Qué trinh dj héa bao gdm c4c phan (mg oxy héa khi,
thity phin, van chuyén, tich nhém... Mot phin ning lugng giai phéng & dang
nhiét nZng va mot phin duge tich trit duéi dang ATP. Té bio sir dung néing
lrong ciia ATP cho céc phén tmg tdng hop, thodi hda, co co, hip thu, bai tiét...

Déng héa va dj héa 14 hai qué trinh nguge chidu nhau nmg théng nhét

véi nhau: ching dién ra song song, xen k& véi nhau qua nhitng sin phim trung
gian; ning lrgng cla qué trinh dj héa duge sir dung cho qua trinh ddng hée.

1.3. SINH VAT D] DUONG VA TU DUGNG
Dy vio qué trinh trao d5i chét, thé gi6i sinh vt duge chia thanh 2 logi:

Glucid,

1.3.1. Sinh vit o dudng (thue vip) 7/’ Ipid, protid \{
Sinh vt tr dudng c6 kha ning

sit dyng céc chét v6 co don gidn nhu | yrgueng

CO;, H;0, mubi khoéng d& tdng hop
céc chét hitu co phitc tap nhér qué trinh 5B
quang hop (hinh 7.1). chdt ¢ bA... Q
Hinh 7.1. Lién quan chuyén héa
1.3.2. Sinh vt dj dicing (dpng vii) gitta sinh vat ty dudng va dj dudng
Dong vt s dung thirc &n do sinh vt tyr dudng cung cép dé tao ning

hegng va céc chét hiru co dic trung cho chiing. Qué trinh chuyén héa cia thé gisi
sinh vét lién quan chét ch& véi nhau tao chu ky trao dbi chit chung (hinh 7.1).

1.4. PAC PIEM CUA QUA TRINH TRAO POI CHAT

Qué trinh chuyén héa trong co thé séng mang tinh théng nhit va riéng
biét. Nhin chung céc con dudmng chuyén héa 16n trong moi sinh vat d2u theo
nhimg giai dogn tugng ty nhau, tuy nhién & timg mé, timg co quan, c4 thé v3
timg lodi lai c6 nhitg diém riéng biét. C4c phan img héa hoe trong co thé ngudi
x&y ra lién tyc & pH trung tinh, 37°C va duéi xtic tic clia enzym, O ddng vat, cic
qué trinh nay duge didu khién béi hé thin kinh va hé néi tiét,



2. OXY HOA SINH HOC (HO HAP TE BAO)

Oxy héa sinh hoc hay ho hip té bio 12 qua trinh oxy héa cic chit hiru co
nhwr ghucid, lipid va protein 4 chuyén héa thanh niing hrong, Oxy héa sinh hoc
xhy ra trong co thé séng hodn toin khac v6i sy dét chiy che chét & ngodi co thé
sbng: né di€h ra tir tiy, timg bude qua nhidd giai doan xuc téc boi hé théng céc
enzym trong t€ bo, khéng c6 ngon lita, khdng tang nhiét d5, oxy ciia khéng khi
thé vao khdng trye ti€p phéan tmg véi carbon va hydro, ning luong duge gidi
phéng dén din duéi dang nhiét hoke tich trir dudi dang ATP.

2.1. PHAN UNG OXY HOA KHU'
2.1.1. Khdi ni¢m vé sy oxy héa khir

Oxy hoéa khir 4 qud trinh trao d6i dién tir, xay ra ddng thoi su oxy hoa va
s khir. Sy oxy héa 13 sy tach mét hay nhidu dién ti, nguwor lai sy khir 12 sy tiép
nhin dign tir. Trong phan (g oxy héa khir, chét cho dién ti duge goi 14 chit
khty, chit nhin dién tir duge goi 14 cht oxy héa.

Dign tir durge chuyén tir chét khir dén chét oxy héa theo mét trong nhimng
con dudmg sau: van chuyén tryc tiép; vin chuyén dui dang nguyén tir H (gdm 1
proton va 1 dién tir); van chuyén dwéi dang ion hydrid (:H ) gdm 1 proton va 2
dién tir; ven chuyén dién tir thong qua sy két hop truc ti€p véi oxy (oxy phan tmg
vé&i mft chit hitu co vA tao lién két cong héa tri & sén pham tao thanh).

2.1.2. Thé ning oxy héa khir

Thé niing oxy héa khir (E) bidu hién kha ndng cho nhén dign tir cia mét
hé théng va duge tinh theo phuong trinh Nernst:

E=E° + i In,—..-gi—
nF Ci
Trong 46:
Cex :Nong dj chit oxy h6a trong dung dich
Ca  :Nbng d5 chit khi trong dung dich
R :Hingskhi
T  :Nhiét &p tuyst dbi
¥ : Hing s6 Faraday
n :80 dién tir trao @i



E : Thé niing oxy héa ki
E°  :Thé ning oxy hoa khir chuin

E phu thudc vio ndng 40 chét oxy héd va ndng 45 chét khir. E do & didu
kién 4p sut bing lat vd Co= Cin duce goi 12 thé ning oxy héa khir chuén, ki
higu 12 E°. M3i céip oxy héa khir duge #3c trmg b mét E°. E° do & difu kién
pH=7 va nhiét 4§ 25°C dugce ki hiéu 12 E*°, Trong mgt phin {mg c6 sy tham gia
ciia 2 cip oxy héa khir thi B’° cla céc cip s& x4c djnh chi®i va thé cin béng ca
phin {mg. Bién thién thé ning oxy héa khir chudn ciia mét phin (mg oxy héa khir
duroc tinh nhu sau: AE™® = B — B, N&u AE’® 16, phn (mg thudng khéng
thufin nghich va ning lugng duge toa ra thanh nhiét lugng 16m. Tuy nhién, cic
phén {mg trong t bo sinh v4t thudng c6 AE™ pho, vi thé phan (ng cé tinh
thuin nghich, ning lrgng dugc gidi phéng tuong d5i it va néu vugt qua mirc
nhét dinh thi s& dugc tich trit lai & céc hop chét gidu ning lugng.

Bang 7.1, E’°ciia mt s6 h thong trong chudi hé hép 1é bao

Phin tmg oxy héa khir ; E'(Y)
SH +2¢ —= H; _ 0,414
NAD' + H' + 2¢ — = NADH -0,320
NADP' + H' + 26 —> NADPH -0,324
NADH dehydrogenase (FMN) + 2H' + 2¢" === NADH dehydrogenase (FMNH,) | - 0,300
Ubiquinon + 2H" +2¢ —> Ubiquinol 0,045
Cytochrom b (Fe*) +& = Cytochrom b F*) | 0,077
Cytochrom ¢; (Fe'*) + & —= Cytochrom ¢, ®e*) - 0,220
Cytochrom ¢ (Fe™) +&° —= Cytochrom ¢ (Fe*) 0,254
Cytochrom a (F&**) +& ——= Cytochroma Fe™) 0,290
Cytochrom a; (Fe*") + & —>= Cytochrom 2 (Fe™) 0,350
140, + 2H + 2¢ —= H0 0,817

Dya vio E clia mdt hé théng cb th& x4c dinh vj trf clia he théng ndy trong
day chuyén phén tmg oxy héa khir. H§ théng c6 E thip d& cho dién tir, hé théng
¢6 E cao dé-nhandientcr.Bianmcamhuongvanchuyénﬁ:heméngcoEﬂ:ép
dén he théng ¢6 E cao hon. Nang lugng duge t20 ra bai dong dién tir ndy (con
goi 1 bién thién ning lugng tu do, AG, ciia phén (mg oxy héa khir) i 1§ thufn
véi chénh 18ch thé ning oxy héa khir AE. Sy twong quan gitta AE v& AG clia
phin {mg oxy héa khir dwge biéu dién bi phuong trinh sau: "

AG =-nF.AE
hay AG"=-nF.AE"



Trong do:
AG :Bién thién ning lugng tir do cia phan img
AG™ : Bién thién ning lrong tu do chudn
AE  : Bién thién thé ning oxy héa khir ciia phén fmg
AE’° ; Bién thién thé ning oxy héa khir chufin
n : 86 dtién tix trao ddi trong phin img oxy hoa khir
F  :Hing sd Faraday

2.2. BAN CHAT CUA Sy HO HAP TE BAO

Ban chét cia sy h6 hdp té bao 4 qué trinh oxy héa khir cée chét hiru co
trong co thé xdy ra trong diéu kién sinh hoc, tao ra CO,, H,O va sinh ra niing
hegng (phin 16n duge dyr trit didi dang ATP). Trong qué trinh nay, chit hitu co
bj tich din timg cip nguyén ti hydro (2H) va durge chuyén dén oxy d2 tao H,0.
Dong theri, qué trinh ndy ciing d4n dén viée tao thanh céc acid carboxylic, sau dé
14 sy khir carboxyl dudi xic téc ciia enzym decarboxylase d& tao CO,. Qué trinh
khir carboxy] tao ra it ning hrong cho co thé,

Qué trinh 46t chéy hydro (H) d2 tao thinh H,O trong co thé séng dugc
tién hinh qua mét chudi phin img, gdm nhidu ching tdch dAn H khéi co chit va
vén chuyén H qua chufi hé hip t& bio & mang trong 1y thé dén oxy. Trong qué
trinh nay, hydro va oxy duge hoat héa thanh ion H' vi 0%, Chéng 13 nhitng ion
hoat d9ng héa hoc manh nén d& dang két hop v&i nhau tao H;O. Qua trinh vén
chuyén hydro duéi dang proton (H') tir cac chit bi oxy héa xiy ra ddng thei voi
qué trinh véin chuy®n dién tir t61 oxy va gidi phéng nhidu ning lueng cho co thé.

2.3. VAINET VE TY THE TE BAO

Sw ho hép va phosphoryl héa & t bao nhan chuln xiy ra trong ty thé. Ty
thé ¢6 hai hg théng mang 12 ming trong vA ming ngoai. Mang ngodi phing cdn
méng trong ¢4 nhidu nép ghp khéng ddu tpo thinh mao. Céu tao 2 ming ndy
phén chia ty thé thinh céc ving: khodng gifta 2 ming vA chit nén ty thé (hinh
7.2).

M#ng ngodi cho cée phéan tir nhd hon 5000 Da va céc ion tr do di qua nhéy
céc kénh dugc tgo boi protein xuyén ming (con goi 14 porin). Mang ngoai chiza
cc enzym trao d6i acid béo, phospholipid, enzym néi dai mach acid béo va céc
enzym xic tAc sy chuyén héa clia céc acid amin, Vai trd chi yéu clia mang ngoai
2 cdch ly phdn trong ty thé véi bao twong cia té bao.



Mang trong khéng thim véi hdu
hét cc phan tir nhd va ion, k& cd ion
H'". Do véy, cdc chét niy phai nho dén
cdc protein vdn chuyén dic hiéu méi di
qua dugc mang trong. Mang trong chia
céc thanh phan ctia chudi hé hip t& bao
va enzym ATP synthase. Chat nén cia
ty thé cd chira phitc hgp pyruvat
dehydrogenase va cdc enzym clia chu
trinh Krebs, cia con dudng beta oxy
héa acid béo va nhiing con dudng oxy ; e
héa amin. V6i tinh thim chon loc,  Hinh 7.2. Ciu tric ctia ty th
mang trong ¢6 vai trd phin cdch chét
trung gian va cdc enzym ciia céc con dudng chuyén héa & bao tuong (dudng
phan) khéi chc qua trinh chuyén héa x4y ra trong chit nén. Tuy nhién, cdc kénh
vAn chuyén djc hiéu trén mang ty thé gilp dua vao trong chét nén c4c chét nhu:
pyTuvat, acid béo, acid amin va cic din xuit alpha-cetd cho chu trinh Krebs hogc
ADP va Pi cho qui trinh sinh téng hop ATP.

2.4, CHUOI HO HAP TE BAO

Chudi hé hip té bao 12 mot hé théng cic enzym xic thc vin chuyén H' va
dién tir tir co chit dén phén tir oxy dé tao H;0.

2.4.1. Céc thanh phin tham gia chufi ho hip té bao gbm:

o Co chét (ki hiéu 12 S) cung cép hydro cho chudi hé hdp 12 sin phim trung
gian ciia chuyén hoa glucid, lipid va protein. Chu trinh Krebs cung cdp nhiéu
nhét cdc co chét cho hydro.

e Enzym dehydrogenase c6 coenzym nicotinamid adenin dinucleotid
(NAD"). Céc dehydrogenase gén v6i NAD® 4y 2 nguyén tir H tir co chét clia 6.

o Enzym dehydrogenase c6 coenzym 12 flavin nucleotid (FMN hodc FAD)
gén rit chit vao protein, con goi 12 flavoprotein. FAD hogc FMN dang oxy héa
c6 thé nhén 1 dién tir ¢ tao dang ban quinon hogc nhén 2 dién tir d& tao FADH,
hay FMNH.

e Ubiquinon, con duge goi 12 coenzym Q (ki hiéu 12 Q), 12 mét benzoquinon
c6 chubi nhinh isopren dai, vén chuyén kha linh hoat dién tr gitra flavoprotein



va hé thdng cytochrom. Ubiquinon c6 thé nhan 1 dién tir 42 tao thanh gée bén
quinon (*QH) hogic 2 dién it 4 tao thanh ubiquino! (QH,).

e H¢ thdng cytochrom (ki hi¢u 1 cyt) gbm cdc enzym van chuyén dién tir tir
ubiquinon dén oxy. M8i cytochrom 13 mét protein enzym chira nhém ngoai hem,
Trong qué trink.véin chuyén dién tit, nguyén tirsét ciia cytochrom lién tuc chuyén
tir dang khir (Fe*") dn dang oxy héa (Fe**). Khac véi NADY, FAD hay FMN va
coenzym Q, nhém hem ciia cytochrom chi vén chuyén 1 dién tir. C6 5 cytochrom
tham gia vén chuyén di¢n tir giita ubiquinon va O, va duge sép xép theo thé ning
oxy héa khit tir thédp dén cao nhu sau: cyt b, cyt ¢,, eyt ¢, eyt a, cyt a;. Cyt a va as
lién két v6i chat che voi nhau tao tharh phite hop cytochrom oxydase mang ion
sit va déng. Nguyén tir ddng & cyt a; lién tuc chuyén tir dang oxy héa (Cu™)
sang dang khir (Cu") d& vin chuyén dién tit tir hem ciia cyt a3 dén oxy.

¢ Oxy phan tir (O,) 12 chét cudi cting nhén dién tir trong chui ho hép té bao.
e Mot sb enzym khic nhir: peroxydase, catalase, superoxide dismutase,

2.4.2. Hoat dng ciia chudi hd hip té bao

Thir tir hoat déng ciia cdc enzym trong chubi hd hip té bao duge sip xép
theo thé ning oxy héa khir tir thip dén cao. Trong mot s trudmg hop, chubi ¢6
thé dai hofic ngén tity thuge vio thé ning oxy héa khit ciia co chit cho hydro
(hich 7.3). Sy vén chuyén hydro dén oxy tao ra H;O thire chit 13 qué trinh trao
4di dién tir mét cdch lién tuc, day chinh 1a qu4 trinh oxy héa khir. Vi thé ngudi ta
goi hd hip té bao 1a oxy héa khir sinh hoc.

ETF: Flavoprotein vin chuyén dién tr Suctinat, Chafin
Fp: Flavoprotein Glycerol 3-phosphat
Malst, Isocitrat
Profin, Glutamat
S-hydroxyacyl-Cod
Hhydroxybutyratl (FAD)

l

coomprutarss —Ueoat | —{ Fp |—{NAD }—[ Fp }—(a] o]
(FAD) (FMN) 4

Asm—){n]—ilf’vl

Dimethylglycin (FAD) (ETF)

Hinh 7.3. Chudi hé hip ngin hodc dai

Quan niém hign dai vé h6 hdp 1€ bao da chi ra ring cc chét mang dien tir
ctia chudi ho hip té bao dugc td chire va hogt dgng trong 4 phirc hop enzym gin



mang ninr sau:

» Phizc hgp I: cdn duge goi 12 NADH-Ubiquinon oxydoreductase (hay
NADH dehydrogenase), c6 vai trd vén chuyén dién tir tir NADH dén ubiquinon.
N6 13 mbt enzym lém, gdm mét flavoprotein ehita FMN va it nhét 6 trung tim
Fe-S. Phirc hop I xtic thc 2 qué trinh ghép d6i bét bugc va xiy ra dong thii 1a:

e Vén chuyén (tr ph&t) mot ion H™ tix NADH va 1 proton tir chét nén ty thé
dén ubiquinon @é tao thanh ubiquinol nhu phuong trinh sau:

NADH + H + Q —=== NAD" + QH;

e Vin chuyn thy dong 4 proton tir chét nén dén khodng gitta 2 mang ty thé.

Phic hop I 13 mét bom
proton dugc didu khién bdi ning
lugng van chuyén dién ti vA phin
{mg mA né xtic tAc 14 mdt chidu:
proton duge vin chuyén tir chat
nén (phia tich dién 4m, ki hiéu 12
N) dén khodng gitta 2 mang (phia
tich dién duong, ki higu 14 P) (hinh
7.4). Ubiquinol dugc tzo thinh s&

Phirc hop I Khodng gitta

khuyéch tdn vio mang trong cia ty rATH R
thé tir Phirc hop I dén Phirc hop Hinh 7.4, Phitc hop I
.

» Phirc hgp II con dugc goi 13 snceinat dehydrogenase, c6 tic dung van
chuyén dién ti¥ tir succinat dén ubiquinon. Phirc hop II gbm 4 tiéu don v protein
Khéc nhaw. Hai tidu don vi n3m & ngodi mang trong ty thé (huéng vio chit nén)
c6 chita FAD va 3 trung tdm Fe-S. Hai tiu don v cdn lai 13 nhitng protein xuyén
mang ¢6 chita 1 nhém hem (hem b) v& mét vij trf gén cho ubiquinon. Pién tir di
chuyén tir succinat ti FAD, sau d6 di qua c4c trung tim Fe-S d2 t6i ubiquinon

(hinh 7.5).

> Phirc hgp LIT cdn ¢uge goi 12 ubiquinon-cytochrom ¢ oxydoreductase (hay
phire hop cytochrom bel), c6 vai trd két hop qué trinh vén chuyén dién tir tir
ubiquinol (QHy) ¢én cytochrom c véi qué trinh vén chuyén proton tir chit nén ra
Khodng gitta 2 mang. Phirc hop III 12 mdt dimmer gém 2 monomer giéng nhau
v ¢b 2 vj tri ghn v6i ubiquinon: mét & phia khoéng gifta 2 ming (Qp), mft &



phia chét nén (Qu) (hinh 7.6). Sy fuong tic giita hai monomer ciia phirc hgp niy
tao thanh 2 héc, qua d6 ubiquinon tr do di chuyén tir phia chit nén dén khoéng
gilta 2 méng ty thé dé chuyén dién tir dén cytochrom ¢ va nguogce lai.

K&t qua ciia sy vn chuyén dién tir va proton qua phitc hop IIT 1a: OH, bj
oxy héa thanh Q va 2 phén tit cytochrom c bj khir. Cir mdi cip dién tir tir QH, di
qua phitc hop T dén cytochrom ¢ thi ¢6 4 proton duge chuyén ra ngoai mang
trong ty thé. Sau khi nhém hem ctia cytochrom ¢ nhén 1 dién tir tir Phitc hop ITI,
cytochrom ¢ chuyén dén Phtrc hop IV d& nhudmng dién tir.

Cytochrom c

Cytochrome, - ‘/ Protein Fe-S

Succinat Fumarat +2H*

Hinh 7.5. Phirc hop O Hinh 7.6. Phitc hop III

» Phirc hop IV con duge goi 1a  Khodng gits

cytochrom oxydase, 1 mt enzym " mane il
l6n cia mang trong ty thé. Trong
bute cubi cing cia chudi hd hép té
bao, né mang dién tir tir cytochrom ¢
dén O, d8 khir O, thanh H,0. Phirc
hop IV chi vén chuyén duy nhét 1
dién tir trong mi lin vin chuyén
Cir 4 dién tir di qua, phic hop nay
sir dung 4H" cila cor chét tir chét nén
@& chuyén O, thanh 2 phén tr H,0

ddng thdi sit dung niing hugng ciia - 31?: T 4H'  2HO Chitnin

phin (mg oxy héa kbt dé bom 4  (CO°H9 (uwebom) ()
; = 1

proton ra khoang giira 2 mang (hinh Hinh 7.7, Phtc hgp IV

7.7).



Mét vai bude trong qué trinh khir oxy & ty thé c6 thé tgo ra cdc gbe ty do
hoat ddng. Sy vén chuyén dién tir tir Phirc hop I dén QH, va tir QH, dén Phirc
_hop I ¢6 chét trung gian 13 *Q™. Chﬁtnﬂycéthéu'uyéndzént&sangoz(vchﬁlé
thp) d4 tao thanh gbc tur do superoxid theo phan img sau:

0, + &€ — "0y

Gébe tu do superoxid duge tao ra tir qué trinh ndy cé hoat tinh manh, c6
thé din t6i hinh thanh nhidu géc hydroxy tir do *OH. Céc gée oxy tyr do 6 kha
ning phan émg va ph4 hity cdc enzym, lipid mang va acid nucleic. O ty thé, tir
0,1% dén 4% O, dugc stt dyng trong hd hip té bao tham gia tao thinh *0, .
Luwong "0, nay du sirc tidu hity t& bao. D& ngin cin sy oxy héa bdi *0,, céc
t& bao c6 mét s6 dang enzym superoxyd dismutase xiic tic cho phén dmg:

20, + 2H' —— H,0;, + O,

H,0, 1a mét chit doc dbi véi té bao, do vay 1€ bao cb catalase va cic glutathion
peroxydase hoat déng &€ 1am gidm téc hai ciia H,0, duge sinh ra.

2.4.3. Gradient proton bio todn ning lirgng tir qud trinh vin chuyén dién tir

Sur vén chiyn 2 dién tir it NADH qua chubi h hép té bo dén O, o6 thé
duoce viét nh sau:
NADH + H'+ % 0, == NAD" + IL0O

Phan {mg ndy la phan tmg ty phét (AG<0). Cip oxy héa khir NAD/NADH c6
E= 0,32V, cén cip oxy héa khir OyFH,0 c6 E*® = 0,816V. Do d6 AE*® ciia
phan img bing 1,14V va bién thién néng hrgng tir do chudn dwge tinh nhur sau:

AG® = -nFAE'® =-2.(96,5 kJ/V.mol).(1,14V) =-220 kJ/mol

Trong khi 46 E’° ctia fumarat/succinat 12 0,031V, vi hé qué trinh vén
chiyén dién tir t succinat dén O, c6 AG’® bing khodng -150kJ/mol. Phén lén
ning hiong trén duoe sir dung & bom proton ra ngodi ming trong ca ty thé,
Véi mBi cZp dién tir duge chuyén tir NADH dén O, thi c6 10 proton duoc bom ra
ngodi mang trong ty thé (4 proton bdi Phirc hop I, 4 proton bdi Phirc hop ITT va 2
proton béi Phirc hgp IV). Cén bing ciia qué trinh ndy duge viét nhur sau:

NADH + 11Hy' + % 0y == NAD' + 10H;' - + H,0
Sy vén chuyén H' tir chét nén ra phia ngoai mang trong ty thé 1am cho

ndng @9 H' & khoang gifta hai mang cao hon trong chat nén, vi thé tz0 ra chénh
Jéch v& thé ning héa hoc (ApH) gifta hai phia cla mang trong ty thé. Mijt khéc,



vige dién tir duge tich khoi hydro di qua chudi ho hép t& bio ma khéng di cing
v6i H' ra ngodi méng khién cho phia ngoai clia mang trong ty thé mang dién tich
duong trong khi phia chdt nén mang dién tich &m, do véy tao chénh Iéch v& dién
thé (Ay) gifta hai phia clia ming. ApH vi Ay céu thanh ning hrgng dién héa
(hinh 7.11). Phin 16n ning hrgng clia qué trinh vén chuyén dién ti qua chudi hé
hép 1 bdo dugc bao todn béi ning luong dign héa va duoe du trir trong mét
gradient proton, goi 14 luc dﬁy proton. O ty thé, lap Iyc va ééc vi khudn hiéu khi,
niing luong dién héa ciia gradient proton duge sir dung 48 tdng hop ATP.

2.4.4. C4c chilt irc ché chubi ho hip té bao

Nhiéu chét c6 tic dyng tre ché dic higu a8i véi sy van chuyén dién tir
tzong chudi hd hép té bao (hinh 7.8) va vi thé chiing dirge sir dung 4& nghitn ciru
qué trinh vén chuyén dién tir cia chudi. )

Malonat
(FAD, FoS)
Amylsd

Pasivion Carbaxln  antimycin A €O, CN", H;S
! J i
Q

NADH e——{ Phirc hop | Phire hegp 1M PhichoplV [ o
(FMN, FeS) Cytb, Fe8, Cytc, Cyta,Cyla, | 4

R & &

Hinh 7.8. Céc chét trc ché chufi ha hép té bao

2.5. SU PHOSPHORYL OXY HOA

2.5.1. Su phesphoryl héa vi sy khir phosphoryl

Sw phosphoryl héa 14 sy ghn mét gbe phosphat vao mét phén tir chét hitu
co ¢ a0 nén mét lién két phosphat hifu co sau khi logi bd mot phan tir H,0.
Phin img ndy cén xic tic cda phosphorylase hodc kinase vA thu ning lugng.

S khir phosphoryl hda 13 sy thity phin d8 logi mét hay nhidu gbc
phosphat khoi hop chét hira co nhé xtic tic cua phosphatase. Qui trinh ndy tao ra
céc gbe phosphat vé co tyr do hay chuyén géc phosphat tir hgp chét hitu co niy
sang hop chét khéc. Niing Iugng gidi phéng ra tir qua trinh niy bing ning lirgng
str dung d# tao thanh lién k&t phosphat.



2.5.2. Céc hop chit gidu ning hegng

Sy thiy phdn mét s6 hop chét trong hé théng sinh hoc sinh ra ning lugng.
Cin cit vao bién thién ning lrgng ty do chuin (AG'®) ciia phan (mg thily phin
c4c hop chét ndy mi chiing c6 thé dugc phan thanh 2 nhém. Hpp chdt gidu ning
luwgng 1 nhimg chit ¢6 AG*® phé hon -25 kJ/mol (4 d& gidi phéng it nhat
7Tkeal/mol & pH 7,0). Céc hop chét ¢6 AG’® 16n hon -25 kl/mol (gidi phéng it
hon 7 keal/mol) dugc goi 1 hpp chit nghéo ndng hegng. Hiu hét cée hop chét
gidu ning hugng ¢6 chira nhém phosphat (ngoai trir mdt s8 chét nhir acetyl CoA,
succinyl CoA), vi thé chiing con duge goi 14 cdc hop chét phosphat gidu ning
lugng. Bang 7.2 liét k& AG™® ciia phan tmg thity phan mét sé hop chét sinh hoe
quan trong.

Bang 7.2, Bién thién ning heomg tyr do chudn cila pham iing thily phan mgt s6

hop chét sinh hoc quan trong
AG”
Céc hop chiit quan trong e AT
Hgp chit gidn nking lrgng
Phosphoenolpyruvat -61,9 -14,8
Carbamoyl phosphat -51,4 -12,3
1,3-bisphosphoglycerat —» 3-phosphoglycerat + P; -49,3 -11.8
Phosphocreatin -43,0 -103
Acetyl phosphat -423 -103
ATP ~» AMP + PP, -456 -109
ADP —> AMP + Py <328 -78
ATP — ADP + P, -30,5 <13
Acetyl-CoA -324 -75
Hop chiit nghéo niing lugng
AMP — adenosin + P -14,2 -34
Glucase 1-phosphat -20,9 -5,0
Fructose 6-phosphat -159 -33
Glucose 6-phosphat -13,8 =33

C6 ft nhfit 5 nhém hop chét gidu ning hugng duge biét dén trong hé théng
sinh hoc vi dugc goi tén theo lién két c6 mit trong céc hop chit ndy 1a:
pyrophosphat, acyl phosphat, enol phosphat, guanido phosphat va thioester
(Bang 7.3). Phin tmg thity phan c4c lién két ndy c6 bién thién niing lugng ty do
16m, dii 4 gizi phéng ra hon 7 keal/mol, vi thé chiing duge goi 12 lién két gidu
ning hrong, Cée lién két gian ning lrgng duge biéu dién bing biéu tugng ~, Tuy



nhién khéng nén hiéu ring bén thin céc lién két ndy c6 chita ning hrong va vide
phé v& chiing trye tiép gidi phdng ra ning hrong. Thyc té thi phan img thiy phin
céc hop chét gizu néing hrong c6 ning lugng tr do giii phéng ra (hay ning hrgng
fi do 4m) lornladosénphamphanung&dangéndmhhon(benmmghon} vaco
ning huong tir do thip hon so véi chit phin fmg

Bdng 7.3. Cdc nhém hop chdt gidu ning lupng

Tén nhém Ki hi]féttl lién | Phdn img tao thinh Vidu
Pyrophosphat -C-P~P Khi¥ H,0 gitta 2 goc ATP, pyrophosphat
phosphat
Acyl phosphat 0 Gbc acid phosphoric két | 1,3- Bisphosphoglycerat,
I hop véi chitc acyl Carbamoy] phosphat,
-C-0~P Acetyl phosphat.
Enol phosphat -CH Gdc acid phosphoric k&t
i hop véi chirc enol Phosphoeno! pyruvat
T -C-0~P
Guanido phosphat I Géce acid phosphoric két | Phosphocreatin
(Cde phosphagen) |—-N-P hgp v6i N ctia nhém Phosphoarginin
guanido
Thiol ester (Cac C Ester tao b chtr Acetyl CoA
thioester) I carboxyl cia mit acid v6i | Acyl-CoA
—C—-0~S— | nhém thiol
ATP 13 hgp chit giu ning o5 BT
lugng quan trong nhét trong té bao HaNi=H Hafi-CH
sbng. N6 6 vai trd dic biét nhir 13 CHa , pi, Eﬂz
tién t¢ ning luong, lién két qud trinh EH’_ ,éH'
dj héa va ddng héa. Cic t€ bao dj O °© a2
dudng thu niing lugng tr do & dang o
héa hoc bing céch dj hda cic phan tir aop  Coo M
dinh dudng va sit dyng ning lrgng dé Hofl—CH
" CH,

@€ tzo ra ATP tir ADP va phosphoryl. @ b, @ =
ATP sau 46 nhudng mét phin ning ,}é\
lrong héa hoc cla né cho cic qud o e, P,:Ci
trinh cAn ning lrong nhw qué trinh R
tng hop cdc chit, vin chuydn cic Hink 7.9. Phin {mg thiy phin ATP
chit qua mang ngugc gradient ndng theo 2 buée (xic tic bdi glutamin
d4 va vén ddng co hee. synthetase) -

Hiu hét céc trudmg hgp ATP cung cép ning luong khong phéi bing phén
ung thiy phin don gidn trong d6 H,O thay thé phosphoryl (Pi) holc



pyrophospheryl (PPi) mi béng vén chuyén nhém. Qua trinh vén chuyén nhém
dién ra theo 2 budc (hinh 7.9): (1) mét nhém Pi hosic PPi hofic d3u adenylat
(AMP) droc van chuyén dén va gén céng héa trj v6i co chit (hodc enzym), lim
ting ning hrgng tir do cia co chét hofc enzym ma né gin vio; (2) diu gin
phosphat & buéc 1 bj thay thé, gidi phéng ra Pi, PPi hodic AMP. Vi thé ATP gin
cong héa rj v2o co chit (hoic enzym) trong phin tmg ma né cung cAp ning
lrong. Mbt sé trudmg hop ngoai 1€ ¢6 sy thity phén trye tiép ATP (hodc GTP) 13
céc qué trinh nhu co co, enzym di chuyén doc theo ADN ho#c ribosome di
chuyén doc theo mARN.

Mét sb hop chit phosphat khéc v thJoestcr ciing c6 bién thién ning hmng
twr do 16n tir phin tmg thity phin nhur:

¢ Phosphoenolpyruvar (PEP) bj thity phén tgo pyruvat dang enol. Pyruvat
dang enol cd thé ngay 18p tirc hd bién :hanh dang ceton bén ving hon. San phim
pyruvat c6 2 dang ton tai (enol va ceton) nén &n dinh hon so véi PEP(chi ¢6 mét
dang tbn tai 12 enol). Nhén t6 niy déng vai trd 16n nhat dé tao nén AG™ clia phin
{mg thity phin PEP 13 -14,8 kcal/mol. :

BN f? "
H,0 Hb bi
// o/ o /7 OH f?‘o
o— G/ o— C.\ / = 0O—C ,{/
C
Il
CHZ FI ng ; . éH,
PEP Pyruvat Pyruvat

(dang enol) {dang ceto)

o 1,3-biphosphoglycerat bj thity phén lién két anhydrid tao sin phim 1A acid
3-phosphoglyceric. Acid 3-phosphoglyceric ngay 14p tirc c6 thé loai mét proton
& tzo 3-phosphoglycerat v&i 2 dang cong hudmg cin bing nhau. Sy thiy phin
ciia 1,3-biphosphoglycerat kém theo AG™ bing -11,8 kcal/mol.

o f’ ' & &
AN . On dinh
N N4 -/ o [0ng
-,t"' ¢ \c/ humg
Pl I H* I
Zt.l:HOH (|:HOH / CHOH
3 (';Hz ) ?Hz — CH,
? H,0 CI' lon héa f!!
o-F=0 Thiyphdn  o-p=o0 5 =0
o" 0" o

1,3-Bisphosphoglycerat Acid 3-Phosphoglyceric 3-Phosphoglycerat



e Phosphocreatin: 1ién két P-N cia phosphocreatin ¢d thé duge thiry phén dé _
tao creatin va Pi. Sy giai phéng Pi va su 6n dinh cdng hudémg ciia creatin lam cho
phin {mg dién ra d€ dang va AG*® ctia phan tmg niy 1 -10,3 keal/mol,

t.l:oo' goo 5+ cltoe
TR i s W
'o—P—H—c—N.-cH, HN—C—N—CH, <——>  }GC=N—CH,
Y T N . r A 4

0 NH, P H, HoN
+
Phosphocreatin : Creatin 5 _

» Thioester 1 hop chét c6 mét nguyén tir S thay thé nguyén ti O trong lién
két ester. Acetyl CoA 1a mot trong sé nhidu thioester quan trong trong chuyén
héa. Sy thiry phin ester cta thioester hay oxyester ddu tao ra mét acid
carboxylic, chit nay ¢6 thé ion héa vi tz0 thinh mét vii dang céng hudng, din
dén AG™ ciza phan ting thiy phan 16n (AG*® ciia AcetylCoA biing -7,5 kcal/mol).

Tém lai, & cdc phan {mg sinh hoc ¢6 bién thién ning lugng tir do (Am) 1én,
sén phdm tao thanh bén vimg hon chit phan Ung bdi 1 hay nhiing Ii do sau: (1)
chudi lién két tao boi lye tinh dién trong chét phin ting bj gidm do sy phin tAch
di¢n tich nhu trudng hop ATP; (2) qui trinh ion héa nhu & ATP, acyl phosphat
va thioester; (3) sy dbng phan héa nhw trrong hop phosphoenolpyruvat; vhodc
(4) On dinh céng hudng (creatin giAi phéng tir phosphocreatin, ion carboxylat
giai phéng tlr acylphosphat va thioester, Pi giii phéng tir anhydrid hay tir ester).

Nhiéu qué trinh dj héa dugc thyc hign ¢2 sinh téng hop cie hop chét
phosphat gidu ning hrong, nhung sy hinh thanh céc hgp cht ndy chua phai 12
diém két thic. Ching 12 phuong tién dé hoat héa rit nhidu hop chéit cho cdc qué
trinh chuyén i héa hoc khéc nfta. Do & vi trf trung gian (7,3 kCal/mol) trong
bing niing lugng tw do chuln, ATP c6 thé hoat dfng nhir chit nhudmg nhém
phosphat gidu ning hugng cho nhimg hop chét dimg sau né trong béng, chuyén
chiing thanh nhiing chdt phan tmg hon (hinh 7.10). Mt kh#e, khi ¢6 sin hé
théng céc enzym cén thiét, ADP c6 thé nhin nhém phosphat gidu ning lrong ti
nhling hop chét dimg trrde ATP trong bing @ tao thanh ATP. Vi thé, ATP déng
vai trd nhu 12 tién ¢ ning hrong réng rai trong tht ¢4 cdc té bao séng.



AG'® cia phan &ng thuy phan {kdimol)

Hinh 7.10. Phan loai cdc hop chﬁt plmsphat theo ning lugng tu do chuin clia
phén {mg thity phén

2.5.3. St phosphoryl oxy héa

Sy phosphoryl oxy héa 1A dinh cao cia qué trinh chuyén héa sinh niing
lugng & céc sinh vit hidu khi. T4t c& cAc bude oxy hda trong thodi héa glucid,
chit béo va acid amin héi tu & giai dogn cudi ndy ciia sy hd hip té bao, trong dé
ning lwong ctia qué trinh oxy héa din t6i sy sinh téng hgp ATP. O té bao nhan
chufn, sy phosphoryl oxy héa xdy ra trong ty thé. Co ché cla su phosphoryl oxy
héa gdm 3 diém nhwr sau:

- Dbng dién tir di qua mét chudi cic chit mang gin mang.

- Ning hrgng tr do duge tao ra boi dong dién tir nay phyc vu cho vén
chuyén céc proton qua mang trong ciia ty thé theo huéng nguge gradient ndng
85; ning hrong tur do clia qué trinh oxy héa nhién liéu duge bio todn dudi dang
thé niing dién héa xuyén ming,

- Ddng proton xuyén mang theo gradient ndng ¢ qua kénh protein dic
hiéu tao ra ning lugng ty do dé sinh tong hop ATP.

2.5.4. Tong hgp ATP
Co ché tdng hop ATP — Thuyét thim thdu héa hoc 5w



Nhiing hiéu biét gin ddy v sinh thng hop ATP & ty thé dua trén thuyét
thm thAu héa hoe do Peter Mitchell dua ra vio nim 1961. Hoc thuyét ndy da
dugc chdp nhin réng réi 14 nguyén tic théng nhét vi dai cvia sinh hoc thé ki 20,

Thuyét thim thiu héa hoc 1A mé hinh cho co ché héa hoc ghép d6i sy vin
chuyén proton véi sy phosphoryl héa. Theo mb hinh ndy, dién tir tir NADH va
céic co chét c6 kha niing oxy héa khc di qua mét chudi chit mang gin & mang
trong cua ty thé, Sy di chuyén cta dién nr kém theo su vin chuyén proton tir chit
nén ra ngodi méng trong ty thé (qua Phirc hop I, TI va IV) dé vao khodng gifta 2
méng, tz0 ra chénh léch néng 45 H' (ApH) va chénh léch dién tir (AY) gitra 2
phia ciia mang trong ty thé: ndng 86 H' cao hon va dién thé dwong hon & mit
ngodi mang trong ty thé so v6i phia chit nén (hinh 7.11). Nang lrong dién héa
thu duge tir thé niing héa hoc va dign thé & trén, goi 13 lyc dly proton, c6 tc
dung dwa proton tir khoéng gitta 2 mang trér lai chét nén qua céc kénh vin
chuyén proton déic higu (F,). Lyrc dfy ndy cung cdp nang luong cho sy tong hop
ATP tir ADP va Pi nhé xtic tic cia ATP synthase.

P ] SR - R R

héa hoc

-5

Hinh 7.11. Thuyét thim

ATP synthase xiic tdc sw tong hgp ATP

ATP syntiase clia ty thé 12 mdt phitc hop enzym 16n nim & mang trong
cua ty thé, N6 xGe tic sy tdng hop ATP kém theo vin chuyén céc proton tir



khodng giita 2 mang (phia P) vio chét nén (phia N). ATP synthase gom 2 thinh
phdn riéng biét 1a Fy va F, (o chi sy nhay c&m véi oligomycin). F, 12 protein
xuyén mang va giff vai trd 1A kénh vin chuyén djc hiéu proton qua méang trong ty
th (vao chét nén) ngay khi chiing duge bom ra ngodi mang trong nhd qué trinh
vin chuyén dién tir. F; 14 protein & ngodi mang (phia chét nén), gén voi F, dé xic
t4c sy thng hop ATP tir ADP va P;. Co ché xiic tc cho phén fmg tong hop ATP
cua ATP synthase nhw sau:

Phantmg ADP + Pi ATP + H;O xdy ra trén b miit enzym va Ja
phan {mg thufin nghich. ATP synthase gin ATP véi 4i lyc rit cao Kqa<10"2M)
trong khi gin ADP véi & lyc thip hon nhiéu (K¢ <10°M). Sy chénh léch vé Ky
fuong tmg voi chénh léch ning hrgng ghn (khoang 40 ki/mot) va ning lwgng nay
iy cin bing phin ‘mg theo hudéng tao thanh ATP. Tuy nhién, ATP mdi sinh
t3ng hop chi dugc gidi phéng khoi bé mit cia ATP synthase khi xudt hign
gradient proton. )

Thuyét thim thdu hda hoc gidl thich gid trj khong nguyén cia 6 I§ P/O

Trude khi di dén théng nhét chung v& mé hinh thim thiu héa hoc cho sy
phosphoryl oxy héa, ngudi ta gid thiét 1a phuong trinh phén img todn phin ctia
sut phosphoryl oxy héa xay ra nhu sau:

xADP + xPi + 40, + H + NADH — xATP + H,0 + NAD"

véi x luén 13 mot sb nguyén. Gid trj x cdn dugc goi 14 ti s6 P/O (sb phén tir ATP
duge tdng hop khi ¥ O, bj khir dé tao thanh H;0). Cic nhi khoa hoc tién hanh
thi nghiém x4c dinh P/O theo nguyén tic nhu sau: dua ty thé vao dung dich o6
mat NADH (hodic succinat) va O,, sau d6 xdc dinh s6 ATP duoc tbng hop va
mitc 46 giim ctia oxy. Hau hét c4c nghién ciru thye nghiém cho thiy ti s6 P/O
nim gifta 2 va 3 khi chét cho dién tir 12 NADH, v nim gifta 1 v 2 khi chét cho
dién tir 13 succinat. Vi gia thiét ban dAu 1A ti s& P/O phii c6 gid tri nguyén thi
hiu hét céc nha nghién ctru théng nhét ti s8 P/O bing 3 d6i v6i NADH v bing 2
86i voi succinat. CAc gié trj ndy da dugc sit dung nhiéu nim trong céc bai béo
nghién cfru va sich gido khoa.

. Tuy nhién, khi mé hinh thAm théu hoa hoc dugc dua ra, khing c6 didu
kién 1f thuyét ndo bét budc i 1§ P/O phai nguyén. Liic nay, vin dé déng quan tim
l3: qué trinh v&n chuyén dién tir tiz 1 phén t& NADH (hofc succinat) dén O, bom
duoc bao rhiéu proton ra ngodi mang trong ty thé? Va bao nhiéu proton phai di



véo chit nén qua phitc hop F.F; dé tng hop dugc 1 phén tir ATP? San khi xem
xét cac yéu t6 nhur: kha ning dém ctia ty thé, sy o ri khong d4ng ki ciia proton
qua mang trong ty thé va viéc té bio sit dung gradient proton cho céc chic ning
khic khéng lién quan d&n tong hop ATP, cic nghién ctu théng nhét ring s6
proton dugc bom ra ngoi méng 12 10 khi 1 cfp dién tir duge vén chuyén tir
NADH va bing 6 khi 1 cfip dién tir dugc van chuy&n tir succinat dén oxy. Gi4 tri
thye nghiém duge chip nhin réng réi nhét vé sé proton cin thiét di vao phire hop
F,F; d¢ tong hop m{t phan tir ATP 12 4, trong d6 1 proton duoc sit dung d2 vin
chuyén Pi, ADP va ATP qua ming ty thé. N vy, véi chét nhudng dién tit 12
NADH, ti s6 P/O Itic ndy phai 13 2,5, Con khi chét nhudmg dién tir 12 succinat thi
ti 86 P/O bing 1,5. Tir chwong nay, t s6 P/O bing 2,5 (NADH) va 1,5 (succinat)
s€ dugc sit dung trong qué trinh tinh todn ning hrong ATP. “

2.5.5. Piéu hda qué trinh pkosphoryl oxy héa

" Sy phosphoryl oxy héa chiu trich nhiém san xuft hiu hét ATP & t& bao
hiéu khi. Qué trinh nay duge didu hda béi nhu cdu ning lugng (ATP) ciia t& bdo,
Su téng hop ATP phy thude VAo sy ¢ mit ciia co chat, cic chit van chuyén
trung gian, oxy cling nhu clia ADP va Pi, trong d6 ndng d6 ADP ndi bio 12 yéu
t6 quyét dinh. Ndng ¢ ADP ni bao cb thé duge xAc dinh théng qua ti s§
[ATP}/[ADP].[Pi]. Binh thudmg thi ti s6 ndy rdt cao. Tuy nhién, khi nhu ciu ATP
cua té bdo ting Ién (do téc dp cia mot 56 qud trinh cin ning lugng ting) thi tée
d¢ thity phéin ATP dé tao thanh ADP vA Pi ciing ting Ién, din dén lam gidm tf 18
[ATP)/[ADP].[Pi]. Trong tnrémg hop ¢6 nhidu ADP sin sang tham gia vio
phosphoryl oxy héa thi téc dg ho hép ting d& tao ATP. Qué trinh nay tiép difn
cho dén khi i 1§ [ATP)/[ADP].[Pi] cao trd lai binh thudmg, khi d6 sy ho hép té
béo chim lai. Tém lai, ATP chi duge tao ra khi té bio c6 nhu cAu vé néing hrong,

Néng lwgng clia qua trinh oxy héa co chét duge sir dung dé tbng hop ATP
& ty thé, do 46 céc chét trc ché chudi hé hép té bio c6 thé trc ché ting hop ATP.
Nguge lgi, trc ché tdng hop ATP ciing ngin cin vén chuyén dién t trong ty thé.
Sv ghép d6i clia qué trinh oxy héa va phosphoryl héa 12 bét buje, khéng qua
trinh ndo xAy ra khi thi€u qué trinh kia. Tuy nhién, mot vai didu kién va hoa chit
c6 thé tich rdr sy ghép dbi ndy. Khi phé v& ty thé bing céc chét thy rira hodc
bing phén ciit vit 1y, cdc miu cia ming trong ty thé c6 thé ven xic the sy vin
chuyén dign tif tir succinat hofic NADH dén O, nhung khong kém theo téng hop
ATP. Mt s6 chit nhu thermogenin (mét protein chi ¢6 mit ¢ mé m& nau cia
dong vat méi sinh) hay 2,4-dinitrophenol ¢ thé trc ché tdng hop ATP nhung



khong 4nh huong dén qué trinh vén chuyén dién tir qua chudi hd hip té bao,
chung dugc goi Ja chét phé ghép. Nang lwong tao ra do sy vén chuyén dién tr
trong trudng hop nay s& dugc gidi phong dudi dgng nhiét. Hign twong phi ghep
c6 thé ¢6 ich v& sinh hoc nhur 13 bién phép tao nhiét 4 gift vimg thin nhiét & mét
36 d6ng vat méi simh ho¥ic dfng vat thich nghi véi méi trudng lanh.

2.5.6. Vai trd cita phosphoryl héa
Phosphoryl héa ¢6 vai trd rit quan trong trong sy phat trién clia sinh vét:

e Tich trit va vin chuyén ning hrong: ning hrgng gidi phong tir cde qué trinh
thodi héa dugc dur trir trong cdc phén tir ATP nhér sy phosphoryl héa:

ADP+P; —= ATP

Khi co thé cin ning lugng cho c4c hoat djng chire ning nhir co co thi ATP duge
thity phin @& gidi phéng niing Iugng. Mt khdc, ning lugng tir céc hop chét
phosphat gidu ning hrong khéng duge t& bao sit dyng tryc tiép ma phai duge
chuyén sang ATP trirée khi dén c4c phén ti¥ nhin nhu glucose va glycerol.

¢ Hoat hda céc chit hiru cc:
- Nhidu qua trinh téng hop (glycogen va protein) cin duoe hoat h6a bing

phén Gng phosphoryl héa.
- Nhidu chit cin duoc phosphoryl hda truéce khi bi thodi héa, vi dy glucose.

3. CHU TRINH KREBS (CHU TRINH ACID CITRIC)

Chu trinh acid citric dugc nha khoa hoc Krebs tim ra nim 1937, vi thé con
dugc goi theo tén cia téc gia 14 chu trinh Krebs. Chu trinh ndy xay ra & ty thé
clia céc té bao eukaryote vi & bio tuong ciia vi khuin.

3.1. VAI TRO CUA CHU TRINH

Sin phim thosi héa chung cia glucid, lipid vi protein 1a nhilng méu
acetyl-CoA duge dbt chiy trong chu trinh Krebs voi chdt mdi oxaloacetat d¢ tao
thanh 2 phin tir CO,. Hau hét ning lugng cla qua trinh duge béo toin trong thé
n#ing oxy héa khir cia NADH va FADH,. NADH va FADH, dugc oxy héa hoan
toan trong chudi hé hép t€ bao dé tzo nhidu ning lugng dy trir & dang ATP.
Ngoai ra chu trinh cdn cung c4p nhiu tién chét cho céc qué trinh sinh téng hop.



