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NUTRIENTES
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large molecules
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into tissues
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for immediate converted
use to storage fuels
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ATP is the energy currency that powers all forms of biologic work.




Tropomyosin

Calcium binding site

Troponin

\
@ NGy

g Myosin
Cross bﬂbindlng site filament

Myosin filament

Actin

| c-aoo

e

ATP.

| Contracted|

-----------------

fATP\

fuel energy-requiring
oxidation

\ processes

ADP

Figure 3.9. ATP/ADP cycle



Muscle Cell

Lactate

Glycogen

Liver

Figure 2-9. The Cori cycle is a biochemical process 1 the liver by which the lactic acid released
from the active muscles is synthesized 10 goucose. This gluconeogenic pracess enables the body to
maintain carbohydrate reserves.
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Primary funcuions of insulin in the body. The circled stars show the location in metabolism
where insulin exerts its influence.
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(reverse of photosynthesis)

+ 602 + ———» 6C0, + 6H20 +

Glucose

Extracellular fuid . .

Mechanical Work y

Figure 1-7. The potential energy in food is harvested to form ATP in the process of cellular respiration. Subsequently, the energy in ATP
is used to power all forms of biclegic work.

Figure 4.2. Part of a glycogen molecule. Each circle represents a glucose unit,

of which up to a million may be present in a single molecule of glycogen.

Within muscle fibres, glycogen molecules associate with the enzymes involved

in their synthesis and breakdown form glycogen particles which are visible
under the electron microscope
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Tabela 4.2 Principais Locais de Armazenamento de Carboidratos e de Gorduras no Corpo
de um Homem Pesando 70 Quilos, Saudavel e Nao Obeso (20% de Gordura

Corporal)

Observe que a ingestao de carboidratos da dieta influencia a quantidade de glicogénio armazenado, tanto no figado
quanto nos musculos. As unidades de massa do armazenamento sao gramas (g) e quilogramas (kg). As unidades de
energia sao quilocalorias (kcal) e quilojoules (k)). Os dados sdo das referéncias 21, 20 e 47.

Carboidratos (CHO)
Local de Armazenamento Dicta Mista Dieta Rica em Carboidratos Dieta Pobre em Carboidratos
Glicogénio hepatico 60g 90g <30g
(240 kcal (360 kcal (120 kcal
ou 1.005 k)) ou 1.507 kJ) ou 502 k|)
Glicose no sangue e no 10g 10g 10g
liquido extracelular (40 kcal (40 kcal (40 kcal
ou 167 kJ) ou 167 k) ou 167 k)
Glicogénio muscular 350g 600g 300g
(1,400 kcal (2.400 kcal (1.200 kcal
ou 5.860 kJ) ou 10.046 kJ) ou 5.023 kJ)
Gorduras
Local de Armazenamento Dieta Mista
Adipécitos 14 kg
(107.800 kcal
ou 451,251 k))
Musculos 0,5 kg
(3.850 kcal

ou 16.116 k|)



Glycogen
=
~

&-F Gluconate

Ribulose S-P 5-P Gluconolacitaone

/

UDP-Glucose

o o —
Galactose T~

Galactose 1-P

i l .
LDP-Galactose <« ———

Slucose 1-P <

N
B
\\

Fructose 6-FP

Erylhrose 4-P - I et
>

Fructose 1.6-bis

)

~7

—= Xylulose S-FP

Sedoheptulose 7-P

T
Glyceraldehyde 3-P

Slucose 6-FP O

Glucose

Fructose

»

Folic acid Glyceraldehyde 3-F

Purines
1-Carbon i
— Thymidine
Precursors = pgethionine

Thamine ‘ T

-
Riboflavin Phosph 1 =t
Lipcic acid? = pl OT AR

2-Phosphoglycerate
L1

Phosphoenolpyruvate

Pyridoxine

N,

| <t—Fmen—-| 1

1.3 bisPhosphoglycerate

-
/— Glyceraldenyde <T—-—> Fructose 1-P

Dihydroxyacetone-P

Glycercl

Glyc=rol-FP

>—> Triacylglycerol —<

l

-
— Fatty acid

Niacin
Rikcoflavin

Fauny acyl CoA =
-
P

-

Carbamoyl-P

l Citrulline

:)xaloacetate

Argininosuccinale

Riboflavin

Omithine
Fumarate
" acin
Thiamine
Lipoic acid”
Arg-nine Succnnale
.Jrea

""‘ﬂ/

=

Cltrale

Laciate uvate / Malonyl CoA Leu
Phe
oy breo 7 <2 (o) v
Ace‘lyl CoA = Acetoacetate -« < Tre
Cmmmeim—F> " o
/ PB-Hydroxybutyrate
Malale lsocn!rale Gln o
CO2
— Glu - = His

e!oglularate =
Arg

Va

B

Homocysteine ————> Met
1]
r—J

Pyridcxine

> [ Vitamin B,

Pyridoxine

Pro

COz DS—/‘: Vitamin B, ,
= Methylmailonyli CoA

Succunyl CoA —<——

Biotin

Propionyl CoA

Rlboila\dn Acetyl CoA
N acin

Fatty acyl CoaA
{odd-number carbons)

Figure 28.2
Surnrnary of some reactions involving coenzymes derived from somes water-soluble vitamins. Curved reaction
arrows ( < _> ) indicate that the forward and reverse reactions are catalyzed by different enzymes. (“Lipoic acid

is not classified as a vitamin, but it is a coenzyme involved in energy metabolism.)



Passo

Fase |
Fasq de Investimento de Energia

Reagdo Enzima

| - ;
-:;v

)

® . @T}

Fosfoglicose isomerase

Fosfofrutoquinase

4)

5)

Fase Il
Fase de Geragéio de Energia

Aldolase

Triose-fosfato isomerase

(6) Gliceraldeido—3—fosfato
desidrogenase

(@] Fosfoglicerato quinase
(8) Fosfoglicerato-mutase
(9) Enolase

(10) Piruvato quinase
(11) Lactato desidrogenase

Produgs
Figura 3.9

Resumo do metabolismo anaerébico da glicose. Observe que o resultado final da degradagao anaerébica de uma
molécula de glicose é a produgdo de duas moléculas de ATP e de lactato.

Produgéo
de ATP

+2

+2



2Pyruvate

2NAD*
pyruvate
dehydrogenase 2NADH
2Acetyl-CoA
2NADH
2 Oxaloacetate
2NAD*
malate 2 Citrate
2 Malate d¢hydrogenase
2Isocitrate
2Fumarate Citric acld
cycle isocitrate 2NAD*
2FADH, succinate dehydrogenase
dehydrogenase
2NADH
2FAD ™ 2Succinate aketoglutarate, .o
d o-Ketoglutarate
2Succinyl-CoA
2NAD*
2NADH
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form NADH and FADH, in glycolysis and the
citric acid cycle.
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Envelhecimento

O envelhecimento € um processo fisiologico natural
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Unidade Motora

* Uma unida

gde motora e representada pela a estrutura

que integra um neurénio motor (motoneurdnio a) e
as respectivas fibras inervadas pelo mesmo, pois em
geral cada fibra muscular recebe influxo de um unico

motoneuronio.

Alpha R
motor k{

neuron

> Motor
unit

Figure 19.9. Motor unit and motor nearon pool. A. Motor unit repecsonts an (-motoncuron
and the fibers it inncrvates.
Copyright © 2001 Lippincon Willms & Wikin
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Table 2.3. Characteristics of human muscle fibre types

Characteristics Slow-twitch Fast-twitch Fast-twitch
fibres oxidative fibres glycolytic fibres
Blood supply Good Good/moderate Poor
Short-term fatigue Resistant Resistant Susceptible
Anaerobic capacity Moderate Moderate Good
Major fuels stored Glycogen and fat Glycogen and some Glycogen
fat
Contraction velocity Slow Fast Fast
Fibre diameter Small Intermediate Large
Motor unit size Small Intermediate Large
Size of motor néurone  Small Intermediate Large
fibre

From Saltin, B., Henriksson, J., Nygaard, E. et al. (1977). Fibre types and metabolic potentials of skeletal muscles
in sedentary man and endurance runners. Ann. NY Acad. Sei., 301, 3-29.
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Table 5.3. An estimate of percentage contribution of different fuels to ATP generation in different events

Percentage contribution to ATP generation

Blood
Glycogen glucose
Event (m) (liver Triglyceride
Phosphocreatine Anaerobic Aerobic glycogen) (fatty acids)

100 50 50 - - -
200 25 65 10 - -
400 12.5 62.5 25 - -
800 6 50 44 - -
1500 " 25 75 - -
5000 - 12,5 87.5 - -
10 000 “ 3 97 - -
Marathon : - 75 5 20
Ultra-marathon (80 km) - - 35 5 60
24 h race - — 10 2 88
Soccer game 10 70 20 - -

*In these events phosphocreatine will be used for the first few seconds and. if it has been resynthesized during the race, in the
gprint to the tape.

From Newsholme, E.A., Blomstrand, E. and Ekblom, B. (1992). Physical and mental fatigue: metabolic mechanisms and
importance of plasma amino acids. Brit. Med. Bull., 48, 477 -495.
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FIGURE 6-3. Blood glucose uptake by the leg muscles as affected by exercise duration and intensity. Exercise intensity is
expressed as a percent of one’s max VO,. (From Felig, P., and Wahren, ). Fuel homeostasis in exercise. N. Fngl. J. Med

263:1078, 1975.)
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Acortamiento de los telomeros en el envejecimiento
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Figura 3. A progressiva perda dos teldomeros leva a senilidade,
enquanto a acao da telomerase leva a uma continua multiplicagao, o
que pode levar a malignidade.
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RELEMBRANDO

Cada proteina é codificada por um gene especifico

‘ Genoma é toda a sua informacao genética contida
em sua sequéncia completa de DNA

Cada segmentos de DNA representa um gene. / l

Um gene é definido como um segmento da sequéncia Prediz ndo somente a natureza das proteinas
o da célula, mas também quando e onde elas
de DNA correspondente a uma unica proteina, ou grupo devem ser produzidas.

de variantes proteicas alternativas, ou uma unica

molécula de RNA catalitica, reguladora ou estrutural.
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Todos os seres vivos sdao
formados por células. En-
quanto alguns possuem
apenas uma, como as bac-
térias, outros sao constitui-
dos por trilhdes, como os
humanos.

As células sdo as unidades
estruturais e funcionais dos
seres vivos. No caso dos
humanos, a maioria de suas
células sdo constituidas por
um nucleo, que contém 23
Cromossomos.

Os cromossomos sao
estruturas compostas por
DNA. Todos 0os cromosso-
mos contidos na célula de
um ser vivo formam o seu
genoma, que é o conjunto

de todos os seus genes.

O DNA é a molécula da
vida, responsavel por arma-
zenar todas as informacdes

genéticas de um individuo
como a cor do seu cabelo, o
formato do seu corpo, o seu

sexo etc.

-

) |

- &
L

As informacdes contidas no
DNA sao “escritas” a partir
de um alfabeto de quatro

letras (A, T, C e G), conheci-

das por adenina, timina,
citosina e guanina, também
chamadas de nucleotideos.



Um tipo de sequéncia nucleotidica atua como origem de
replicacao do DNA

Apos a replicacao do DNA, as duas cromatides-irmas que formam
cada cromossomo permanecem unidas uma a outra e, com a

progressao do ciclo celular, sao mais condensadas para produzir
cromossomos mitoticos.

A presenca de uma segunda sequéncia especializada de DNA, chamada de
centromero, permite que uma copia de cada cromossomo duplicado e
condensado seja levada para cada célula-filha no momento da divisao celular.

Uma terceira sequéncia especializada de DNA forma os

telomeros, as extremidades dos cromossomos.
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Nucleo

Os telomeros contém sequéncias nucleotidicas
Centromero repetidas que permitem que as extremidades

Brago dos cromossomos sejam replicadas de maneira

DNA eficiente
] ] ]

Os teldbmeros também desempenham uma outra funcao: as sequéncias de DNA
repetidas, juntamente com as regides adjacentes a elas, formam estruturas que
evitam que as extremidades cromossdmicas sejam confundidas com uma molécula

de DNA quebrada que necessita de reparo pela célula.
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ATF7 mediates TNF-a-induced telomere shortening

Toshio Maekawa'', Binbin Liu'-2:7, Daisuke Nakai'-2, Keisuke Yoshida',

Ken-ichi Nakamura®, Mami Yasukawa*, Manabu Koike®, Kaiyo Takubo®, Bruno Chatton®,
Fuyuki Ishikawa’, Kenkichi Masutomi* and Shunsuke Ishii'-?"

O fator de transcri¢ao responsivo ao estresse ATF7 medeia o
encurtamento de telomeros induzido por TNF-a.

Induzido por varios estresses

Estresse psicoldgico




Telomere shortening rate predicts species life span

Kurt Whittemore?, Elsa Vera?, Eva Martinez-Nevado®, Carola Sanpera“?, and Maria A. Blasco®'

2Telomeres and Telomerase Group, Molecular Oncology Program, Spanish National Cancer Research Centre, 28029 Madrid, Spain; °Veterinary Department,
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A taxa de encurtamento dos telédmeros prevé a
expectativa de vida

Nao existe uma forte correlagdo entre a vida Util de uma espécie
¢ o comprimento inicial dos telomeros.

Forte correlacdo entre a taxa de encurtamento de teldomeros e a
vida util de uma espécie.

Certos tipos de danos ao DNA, como da radiagdo UV ou
estresse oxidativo, também podem levar ao encurtamento dos
telomeros.
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Decreasing initial telomere length in humans intergenerationally
understates age-associated telomere shortening

Brody Holohan,‘l Tim De Meyﬂ,2 Kimberly Batten,1 Massimo Manqino,3’4 Steven C Hunt,5 Sofie Bekaert,6
Marc L De Buyzere,” Ernst R Rietzschel,” Tim D Spector,3 Woodring E Wrigm,1 and Jerry W Shay_‘l’8

A diminuicao do comprimento inicial de teldmeros em seres humanos
subestima intergeracionalmente o encurtamento de teldmeros associado a
idade

Aspectos epigenéticos da herdabilidade do comprimento dos
telomeros podem ser amplamente influenciados pelos gametas
masculinos.

Efeito da idade do pai no nascimento de seus filhos no
comprimento dos telomeros pode diferenciar a prole.




