TEMA 11. METABOLISMUL CELULAR

1. Caracteristica generald a metabolismului
2. Anabolismul sau metabolismul plastic
3. Catabolismul sau metabolismul energetic

1. CARACTERISTICA GENERALA A METABOLISMULUI

Metabolismul (gr. metabole — transformare, schimbare), sau schimbul de substante si de
energie, reprezinta totalitatea reactiilor chimice care au loc intr-un organism viu in vederea
asigurarii activititii vitale. In urma acestor reactii, organismul obtine energie si substante ce ii
asigurd cresterea, dezvoltarea, reproducerea, adaptarea la conditiile mediului de viata etc.
Metabolismul constd in doua procese diametral opuse, dar strans legate intre ele: anabolism si
catabolism. Anabolismul, sau metabolismul plastic, reprezinta reactiile chimice de sinteza a
substantelor macromoleculare din substante simple. In celulele vegetale compusii organici se
sintetizeaza din CO,, H,O si saruri minerale (mod de nutritie — autotrof). Animalele consuma
hrana si primesc compusi organici gata sintetizati (mod de nutritie — hetrotrof).

Catabolismul, sau metabolismul energetic, intruneste reactiile chimice de descompunere
(reactii de hidroliza, reactii de oxidare) a substantelor macromoleculare in substante mai simple,
cu degajare de energie. Energia compusilor organici care se degaja in cadrul reactiilor de oxidare
se stocheaza sub forma de energie ATP (adenozintrifosfat), pe langa aceasta se mai elibereaza
C02 Si HzO.
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Fig. 1. Structura moleculei de ATP

Energia stocatd in ATP poate fi utilizatd in doud moduri:
1) prin scindarea hidrolitica unui rest fosforic ATP
ATP + H,O — ADP + Pi*
*Pj (engl. — phosphate inorganic), POs>, H,PO, sau HPO,* — anionii acidului ortofosforic,
fosfat sau ortofosfat anorganic
2) prin scindarea hidrolitica a doud resturi fosforice ATP
ATP + H,0 — AMP + PPi*
*PPi (engl. — pyrophosphate inorganic), P,O;* — anionul acidului pirofosforic, pirofosfat
anorganic
Arderea compusilor organici (lemn, petrol, gaz) de asemenea este insotitd de eliberarea
CO; si H20, insa toata energia se degaja sub forma de caldura.
Asadar, functiile metabolismului sunt urmatoarele:
obtinerea energiei pentru functionarea organismului;
obtinerea materialului de constructie pentru cresterea si restabilirea organismului:
sinteza proteinelor, lipidelor, glucidelor si a altor componenti celulari;
depozitarea substantelor nutritive de rezerva,
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2. ANABOLISMUL SAU METABOLISMUL PLASTIC

Metabolismul plastic la organismele autotrofe
Substante anorganice (fotosinteza, chemosintezd) monomeri (sinteze biologice)
macromoleculele corpului.

Fotosinteza. Organismele autotrofe (plantele verzi si cianobacteriile) sintetizeaza
compusi organici din CO;, cu utilizarea energiei solare, proces numit fotosinteza. Celulele
plantelor verzi si a cianobacteriilor poseda structuri specifice si complexe de substante chimice,
care le permit sd capteze energia soarelui. La plantele verzi acestea sunt cloroplaste, pigmentul
clorofila si enzimele necesare pentru sinteza glucozei. Reactia sumara a fotosintezei se prezinta
astfel:

6CO, 6H,0 60,1

—
clorofil

+ +

hv J C6 H1206

Asadar, din punct de vedere biochimic, fotosinteza este un proces de oxido-reducere, care
se desfasoara in cloroplaste si in care apa se oxideaza, iar CO; se reduce. Fotosinteza are loc in
doua faze: de lumina si de intuneric.

In faza de lumini se realizeazi absorbtia luminii de citre moleculele de clorofild si
transformarea energiei solare in energie chimicd cu formare de ATP si a altor molecule
purtatoare de energie, precum si degajarea de O, in atmosfera.

In faza de intuneric se realizeaza fixarea CO, de citre un acceptor primar ribulozo-1,5-
difosfat (0 pentoza), cu participarea enzimelor cloroplastelor si pe baza energiei ATP se
sintetizeaza substante organice, in primul rand glucide. Principala cale de fixare a CO, si de
sinteza a glucidelor este ciclul Calvin.

Bacteriile fototrofe (verzi si purpurii) contin un pigment specific — bacterioclorofila —
capabil de a absorbi energia solard. Sub actiunea acesteia, H,S se descompune si doneaza un
atom de hidrogen pentru sinteza compusilor organici (donatorul de hidrogen al plantelor este
apa). Fotosinteza bacteriand decurge fara formarea oxigenului atomar si se numeste
fotoreducere:

6CO, + 12H,S + hv — C5H 1,06 + 12S + 6H,0

Chemosinteza este un fenomen de sinteza a substantelor organice cu ajutorul energiei
chimice obtinutd la oxidarea substantelor minerale. Primele substante organice sintetizate in
cadrul acestui proces sunt glucidele, iar primul acceptor de CO, este ribulozo-1,5-difosfat
Chemosinteza este specifica unor anumite bacterii: nitrobacterii, sulfobacterii, ferobacterii,
hidrogenbacterii etc.

Sursa de energie pentru aceste bacterii sunt reactiie chimice. Astfel, bacteriile
nitrificatoare traiesc in sol si oxideaza amoniacul rezultat din descompunerea proteinelor din
cadavre si a resturilor vegetale de catre bacteriile de putrefactie. Acest proces decurge in doua
etape.

Bacteriile din genul Nitrosomonas oxideaza NHs, care se obtine la putrefactia proteinelor,
cu formare de acid azotos si apa:

2NH3+ 30, & 2HNO, + 2 H,0 + 653,5 kJ/mol

Bacteriile nitrificatoare din genul Nitrobacter oxideaza acidul azotos cu formarea
acidului azotic:

HNO, + O, > 2HNO;3 + 151,1 kJ/mol

Procesul de nitrificare duce la acumularea nitritilor (NO;)si nitratilor (NO3") in sol,
substante anorganice asimilate de sistemul radicular al plantelor.

Sulfobacteriile oxideaza hidrogenul sulfurat

2H,S + O, = 2H,0 + 2S + 272,1 kd/mol



Ferobacteriile oxideaza Fe?* pana la Fe®*
4FeCO3+ O, + 6H,0 = 4Fe(OH);3 + 4CO, + 259,1 kJ/mol
Hidrogenbacteriile oxideaza H; pana la apa conform reactiei :
2H; + O; — 2H,0 + 469 kJ/mol

Metabolismul plastic la organismele heterotrofe

Organismele heterotrofe sintetizeaza compusi organici complecsi din produsele etapei
pregititoare a catabolismului — monomeri. in tubul digestiv, sub actiunea enzimelor, substantele
nutritive din hrana (proteinele, lipidele si poliglucidele) se descompun pana la monomeri:

e proteinele - in aminoacizi;
e lipidele —1in glicerol si acizi grasi;
¢ poliglucidele —in monoglucide.

Din tractul digestiv, monomerii trec in sange si limfa, care 1i transporta la toate celulele si
organele. Din monoglucide, in ficat se sintetizeaza glicogenul — poliglucida de rezerva al
animalelor. Din glicerolul si acizi grasi se sintetizeaza grasimi specifice organismului. Din
aminoacizi se sintetizeaza proteine necesare organismului: hormoni, enzime, proteine
transportatoare, anticorpi etc.

Relatiile reciproce dintre catabolism si anabolism

Procesele anabolice si cele catabolice sunt indisolubil legate intre ele: toate reactiile de
sintezd aunevoie de energie si de materie primd, care sunt puse la dispozitie de procesele
catabolice. Acestea,la randul lor, au loc doar cu participarea fermentilor si hormonilor sintetizati
in procesele anabolice.

In organism, procesele anabolice si cele catabolice se afla intr-un echilibru dinamic.
Astfel, in caz de foame, de alimentare insuficientd sau slab calorica prevaleazd procesele
catabolice. Ca urmare, organismul consuma rezervele sale, ceea ce poate duce la epuizare, iar
uneori si la deces. In perioada de crestere si de dezvoltare a organismului, la insinitosire
predomina procesele anabolice. Prevalarea anabolismului se poate solda cu obezitate.

3. CATABOLISMUL SAU METABOLISMUL ENERGETIC

Sursa principald de energie pentru majoritatea organismelor vii este catabolismul sau
metabolismul energetic — procesul de transformare si descompunere a substantelor organice
complexe 1n substante mai simple cu degajare de energie. Principalul substrat energetic al celulei
il constituie glucidele. Catabolismul glucidelor in vederea obtinerii energiei decurge in trei etape.
In prima etapia — pregatitoare — poliglucidele sunt descompuse pani la monomeri (de ex.,
glucoza). Toatd energia produsi in aceasti etapa se elimind sub forma de calduri. In cea de-a
doua etapa a catabolismului — respiratia anaeroba (scindarea anaeroba partiald) — are loc
descompunerea glucozei, in lipsa oxigenului, cu participarea fermentilor, in doua molecule de
acid piruvic (CsH4Os) — produs intermediar, proces numit glicoliza. 40% din energia eliberata in
urma glicolizei se depoziteaza sub forma de legaturi macroergice (legaturi bogate in energie) ale
compusului chimic numit adenozintrifosfat — ATP.

CsH1205 — 2CH;COCOOH + 2ATP + 2H,0

Celelalte 60% din energie se disperseaza sub forma de caldura. Respiratia anaeroba a fost
descoperita la bacterii, ciuperci, in tesuturile plantelor superioare, in tesutul muscular la animale.
La unele bacterii si ciuperci respiratia anaerobd se mai numeste fermentatie.

CsH1,05 — 2C,Hs0OH + 2C0O5 + 2ATP + 2H,O /
CsH1,05 — 2C,Hs0OH + 2CO,, + 48 kcal/mol

A treia etapa a metabolismului energetic este — respiratia aerobd (scindarea aeroba

completd). Respiratia aeroba reprezinta tipul de respiratie prin care substantele bogate in energie
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(glucide, proteine, grasimi) se descompun complet, pana la dioxid de carbon si apa, in prezenta
oxigenului molecular (O, este un acceptor de electroni), cu eliberare de energie chimica. 55%
din energia degajata la respiratia celulara se depoziteaza in 36 de molecule de ATP.

Bilantul energetic total al scindarii unei molecule de glucoza in cele trei etape ale
catabolismului sunt 38 de molecule de ATP

CsH1206 + 602 — 6CO: + 6H20 + 38ATP
CsH1206 + 60, — 6CO-, + 6H,0 + 686 kcal/mol sau 2870 kj/mol

Respiratia aeroba se realizeaza concomitent in toate celulele la nivelul mitocondriilor.
Energia eliberata se utilizeaza la diferite sinteze organice, pentru cresterea organismului, migcare
etc. Cantitatea de energie eliberata depinde de substantele organice degradabile. Astfel, la
biodegradarea unui gram de glucoza se degaja 3,9 kcal, a unui gram de amidon se degaja 4,2
kcal, a unui gram de substante proteice — 5,7 kcal, lignina — 6,3 kcal, lipide — 9,4 kcal.

Substantele organice care se descompun in cadrul catabolismului se numesc substraturi
respiratorii. Substratul fundamental si universal al respiratiei este reprezentat prin glucidele de
rezerva. Proteinele si lipidele se folosesc in calitate de substraturi respiratorii la germinarea
semintelor oleaginoase si la respiratia fructelor de maslin. Pe langa glucide, proteine si lipide se
pot utiliza si substraturi respiratorii specifice. Bundoara, acidul citric se descompune la respiratia
in fructele de lamai, acidul tartric — in fructele tinere de vita-de-vie, acidul malic — in fructele
tinere de mar, manitolul — in lastarii tineri de frasin, maslin, frunzele de dafin, iar sorbitolul — in
mar, par, scorus.

Tabelul 1. Caracteristica comparativa a respiratiei celulare si a fotosintezei

Caracteristica Respiratia celulara Fotosinteza
ReaCIia Suma}"d C@leoe + 602 —>6C02 + 6Hzo 6002 + 6H20 — C6H1205 + 602
Metabolism Reactii de descompunere a compusilor Reactii de biosinteza a compusilor
organici organici
Produse initiale Glucide, proteine, lipide CO; si H,O
Produse finale CO,, H,0Osi ATP Glucide si O,
Localizarea Citoplasma si mitocondrii Cloroplaste




