
Glycolyse:  
Oxidation von Glucose zu 2 Pyruvat 
Energie wird konserviert durch: 
Synthese von 2 ATP 
Reduktion von 2 NAD+ zu NADH 

Pyruvatdehydrogenase und Citratzyklus:  
Vollständige Oxidation von Pyruvat zu CO2  
Energie wird konserviert durch: 
Synthese von ATP und Reduktionsäquivalenten 
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Folie 8-4 



Step 1: 	


C4 + C2 = C6	
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Step 1	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	
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Step 2	



Folie 8-8 
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	
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Step 3	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Folie 8-12 



Step 4	
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Pyruvate        Acetyl-CoA 

α-Ketoglutarate        Succinyl-CoA 

Step 4	



H2	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Acetyl-CoA is fully  
oxidized to 2 CO2 

Folie 8-15 



Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Oxalacetate is 
reduced to 

Succinyl-CoA 
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Acetyl-CoA has  
lost 8 electrons 

Folie 8-15 



Acetic acid:  8 electrons	

 H : C : C 	
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CO2:  0 electrons	

 O :: C :: O 	



Acetic acid:  8 electrons	

 H : C : C 	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



2 x 2 electrons 
were transfered to 

2 NAD+, 
4 electrons are 

stored in 
succinyl-CoA 
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Remaining steps 5 - 8: 
Succinyl-CoA  

is oxidized to regenerate  
oxalacetate and to  
harvest 4 electrons	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Step 5	
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Step 5 	
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Energiereicher Thioester 

Spaltung mit Pi (nicht mit H2O),  
Energie wird konserviert. 

Step 5 	
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Hohes Gruppenübertragungspotential 
(gemischtes Säureanhydrid) 

Pi wird auf His übertragen. 

Step 5 	
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Hohes Gruppenübertragungspotential  
ist in His-P konserviert. 
 

Pi wird auf GDP (ADP) übertragen. 
 
Substratkettenphosphorylierung 

Step 5 	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Step 5	



Step 6	
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Step 6 - 8 	



Oxidation of Succinate to Oxalacetate 

(Flavoenzyme)	
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Step 6 - 8 	



Oxidation of Succinate to Oxalacetate 

(Flavoenzyme)	



Succinate to Oxalacetate:  
4 electrons must be removed. 
Two oxidation steps are required, 
each removing 2 electrons. 
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Step 6 	



Oxidation of Succinate to Fumarate 

(Flavoenzyme)	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Step 5	



Step 6	



Step 7	
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Step 7 	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Step 5	



Step 6	



Step 7	



Step 8	
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Step 8 	
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Step 1: 	


C4 + C2 = C6	



Step 2	



Step 3: 	


C6- C = C5	



Step 4:	


C5- C = C4	



Step 5	



Step 6	



Step 7	



Step 8	
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Glycolysis	



Pyruvate !
Dehydrogenase!
And!
Citric Acid Cycle !
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Cataplerotische und  
anaplerotische  
Stoffwechselwege 
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Atmungskette  
F1Fo-ATPase  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Die Atmungskette	



Elektronen werden in mehreren Schritten von NADH auf 	


molekularen Sauerstoff übertragen.	



Die Übertragung von Elektronen wird von Enzymkomplexen katalysiert,	


die in der mitochondrialen Innenmembran lokalisiert sind.	



Die Übertragung von Elektronen ist an den Transport von Protonen 	


über die Innenmembran gekoppelt.	
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Reduktion-Oxidations-Reaktionen	


Reduktion:        Aufnahme von Elektronen	



                   	


Oxidation:         Abgabe von Elektronen	



	


Redoxreaktionen laufen gekoppelt ab. 	



	


NADH + H+          NAD+ +2H+ + 2e-	



	


1/2O2 + 2e- + 2H+          OH- + H+          H20 	



                        	


NADH + H+ + 1/2O2 	

NAD+ + H20	





Änderung der freien Enthalpie bei 
Redoxreaktionen	



Reduktionspotential und Fähigkeit 
elektrische Arbeit zu verrichten:	



	


            ΔG0‘ =  - n F ΔE0‘ 	


	


n: Anzahl der pro Molekül übertragenen Elektronen	


	


F: Faraday Konstante, 96,48 kJ V-1 mol-1	


	


	





Änderung der freien Enthalpie bei 
Redoxreaktionen	



Reduktionspotential und Fähigkeit 
elektrische Arbeit zu verrichten:	



	


 ΔG0‘ =  - n F ΔE0‘ 	



	


1/2 O2  + 2H+ + 2e- ---> H2O                  0.816 V	


	


NAD+ + 2H+ + 2e- ---> NADH + H+     - 0.320 V	


	


0.816 V - (- 0.320 V) = 1.136 V	


	


F = 96,48 kJ V-1 mol-1	


	


	


ΔG0‘ =  - 2  x  96,48 kJ V-1 mol-1  x  1.136 V = - 219 kJ mol-1 	





Elektronencarrier der Atmungskette	





ΔE0‘ = - 320 mV	



NADH	
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FeS-Cluster are 1 Electron Carriers	



Fe-S 
Cluster	


in bacterial 
Complex II	


	



2Fe-2S Cluster	


e.g. Complex I, II	


and Complex III 
(Rieske)	


	



4Fe-4S Cluster	


e.g. Complex I 	


and Complex II	
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FAD/FMN are 2 Electron Carriers	



FAD/FMN exist also	


in 1 Electron Form	
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UQ	



UQH2	



Ubiquinon is a 2 Electron/2 Proton Carrier	
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Cytochromes are 1 Electron 
Carriers	



Folie 9-7 



Folie 9-8 



Folie 9-9 



Folie 9-10 



Die Atmungskette	
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Complex III 
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QH2  + 2 Cyt c(Fe3+)             Q + 2 Cyt c(Fe2+) + 2Ho
+ 	



Complex III	



Stigmatellin	



Ubiquimon	
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2QH2  + Q + 2 Cyt c(Fe3+) + 2Hi
+      2Q + QH2  + 2 Cyt c(Fe2+) + 4Ho

+ 	



Complex III	



Stigmatellin	



Ubiquimon	
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Q outer	



Q inner	
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Q outer	



Q inner	



:	
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Q outer	



Q inner	



.	



.	
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Folie 9-1 
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Folie 9-18a 
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Inhibitor of	


respiratory chain	
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Uncoupler:	
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ATP synthesis is 	


coupled to	


proton flux	



into the matrix	
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