
METABOLISMO OSSIDATIVO





IDROLISI DEI LIPIDI

LIPASI

Fosfolipidi

Fosfolipasi

β –ossidazione 
degli acidi grassi



NEL CITOPLASMA:     attivazione  dell’acido grasso

AcilCoA 

Sintetasi

+ATP                 2ADP

adenilato chinasi

Consumo di 2 ATP 

ΔG° PPi = - 33,5 kJ mol -1

ΔG netto = - 37,2 kJ mol -1

ΔG° idrolisi ATP = -35,9 kJ mol -1

ΔG° AcilCoa =         32,2 kJ mol -1





ACILCARNITINA + CoA-SH









NADH e FADH 2 finiscono nella 
catena respiratoria 
(fosforilazione ossidativa) 



Ad ogni giro di β-ossidazione:

Accorciamento di 2 C della catena carboniosa

Fino a completo esaurimento dei C





β-ossidazione dell’Acido Palmitico









Metabolismo 
Acidi grassi
monoinsaturi

Acido oleico (C18)

3 cicli di  β-ossidazione:

3 Acetil-CoA

Una isomerasi produce la 

specie trans che

procede lungo la via 

normale della β-ossidazione  



Acidi grassi polinsaturi



Il succinato può   
entrare nei 
mitocondri

Nelle piante l’Acetil-CoA può innescare 

la via del gliossilato che si discosta 

dal ciclo di Krebs a livello dell’ isocitrato  

ed evita le reazioni che provocano 

liberazione di CO2

La via del gliossilato avviene in parte 

nei gliossisomi e in parte nei 

mitocondri

2 enzimi la isocitrato liasi (ICL) e 

la malato sintasi (MS) per il Ciclo

L’isocitrato non è quello 

mitocondriale perché non può 

passare dai mitocondri ai 

gliossisomi 



Reazione complessiva :

2 acetil-CoA + 2H2O + NAD+ = succinato + 2CoA + NADH + H+

In definitiva, il ciclo del 

gliossilato consente la 

sintesi di una molecola 

di succinato da due 

molecole di acetato 

(acetil-CoA) 



Parte del malato viene utilizzata dal

ciclo e parte esce nel citosol

acido ossalacetico

ad opera dalla malato deidrogenasi

citosolica.

L’acido ossalacetico nel citoplasma 

è il substrato dell’enzima 

fosfoenolpiruvato carbossichinasi

con formazione di fosfoenolpiruvato 

che ripercorre la gluconeogenesi.

I GLIOSSISOMI



• il ciclo del gliossilato può rifornire di intermedi il ciclo di Krebs

funzione anaplerotica

e conservare unità carboniose che sarebbero altrimenti 

ossidate  e perdute per le vie biosintetiche. 

• Meccanismo importante nella germinazione dei semi oleosi:

viene utilizzato l’Acetil-CoA proveniente

dal catabolismo dei gliceridi

Il risultato finale è quello di una conversione netta 

degli acidi grassi in carboidrati. 





CICLO DEL GLIOSSILATO



L’ATP è la moneta energetica della cellula:

la sua scissione esoergonica consente di fornire l’energia

per reazioni endoergoniche

Esiste una seconda moneta: il potere riducente

Alcune reazioni endoergoniche, come la sintesi di acidi grassi

richiedono oltre l’ATP anche il NADPH

Nonostante la stretta somiglianza chimica

NADH e NADPH non sono metabolicamente intercambiabili:

- Il NADH utilizza l’energia delle ossidazioni metaboliche 

per produrre ATP (fosforilazione ossidativa)

- Il NADPH utilizza l’energia delle ossidazioni metaboliche  

per le biosintesi riduttive       



NAD

Adenina



Il NADPH viene generato dall’ossidazione del Glucosio-6-P

in una via metabolica alternativa alla glicolisi:

La via del Pentosio Fosfato

La reazione complessiva è

3 Glu-6-P + 6 NADP+ + 3 H2O               

6 NADPH + 6 H+ + 3 CO2 + 2 Fru-6-P + Gliceraldeide-3-P

Comprende:

Fase 1 :  Reazioni Ossidative con formazione di

NADPH e ribulosio- 5 fosfato (Ru5P)

Fase 2 : Reazioni di isomerizzazione e di epimerizzazione:

formazione di Ribosio 5P (R5P) e Xilulosio5P (Xu5P)

Fase 3: Trasformazione di 2 Xu5P e 1 R5P

in 2 moli di Fru-6-P e 1 di Gliceraldeide-3-P



Nella via del pentosio 

fosfato il G6P viene 

ossidato e 

decarbossilato per 

produrre due molecole 

di NADPH, CO2 e Ru5P. 

A seconda delle 

necessità il Ru5P può:

• essere isomerizzato a 

R5P per la sintesi di 

nucleotidi 

• essere convertito, con 

l’utilizzo di R5P e Xu5P, in 

F6P e P-GLiceraldeide,

che possono entrare di 

nuovo nella glicolisi.



3

3

1

1

1



La transchetolasi catalizza il trasferimento (reversibile)

di un’unità C2 dallo Xu5P al R5P, 

con formazione di GAP e sedoeptulosio-7-fosfato

Le prossime due reazioni servono a riarrangiare uno zucchero 

a 5 atomi di carbonio   in uno zucchero a 6 atomi di carbonio.



Via dei PP



La via dei PPP non è una sequenza di reazioni che porta 

a un determinato prodotto finale, ma a una serie di 

prodotti intermedi che possono essere prelevati per 

soddisfare necessità metaboliche contingenti:

• Integrare la glicolisi

• Produrre NADPH

• Utilizzare Glu-6P per produrre pentosi per la sintesi di  acidi 

nucleici 



Nella via del pentosio fosfato il 

G6P viene ossidato e 

decarbossilato per produrre 

due NADPH, CO2 e Ru5P. 

A seconda delle necessità :

• il Ru5P puo essere isomerizzato 

a R5P per la sintesi di nucleotidi 

oppure convertito 

• in F6P e Gliceraldeide P               

(GAP)

che possono entrare di nuovo 

nella glicolisi.



1)il prodotto principale è il ribosio-5-

fosfato. Il NADPH prodotto viene 

utilizzato per ridurre i ribonucleotidi a 

desossiribonucleotidi

2)quando il fabbisogno primario è 

NADPH (potere riducente) il cammino 

diventa anaplerotico riconvertendo il 

fruttosio-6-fosfato in glucosio-6-

fosfato

3) la via può 

essere usata 

per produrre 

energia con i 

prodotti che

vengono 

ossidati 

attraverso le 

reazioni della 

glicolisi
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