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MO 24 METABOLISMUS ZAKLADNICH ZIVIN

1)  Charakteristika metabolickych pochodd.

2) Metabolismus sacharidd.

3) Citratovy (Krebsv) cyklus a dychaci fetézec.
4) Metabolismus lipidd.

5) Metabolismus bilkovin.

LATKOVY METABOLISMUS
- latkova preména (intermediarni metabolismus) = organizovany soubor biochemickych reakci (a snimi spojené

energetické premény) probihajici v Zivych soustavach nebo mezi Zivymi soustavami a jejich Zivotnim prostredim

- vorganismu probihaji v kazdém okamziku v poctu 100 — 1 000
- prakticky vSechny biochemické reakce jsou katalyzovany enzymy = bilkovinnymi katalyzatory, jeZ vznikaji procesem
proteosyntézy (MO - 22)

zakladni dlohy metabolismu:

*  zajisténi stavebnich sloZek a energie = 2 stranky metabolismu - latkova a energeticka

zakladni metabolické déje:
dle pfemény latek:

= anabolické (asimilace, biosyntézy)

* skladné — spotfreba energie

= velka ¢ast v cytoplazmé
= napf. aminokyseliny — protein
fotosyntéza

= katabolické (disimilace)

* rozkladné — produkce energie (uklada se do ATP)

vvvvvv

= velka ¢ast v mitochondriich

* napf. dychdnf

dle E:
= endergonické (prijimaji E) Gibbsova energie AG > o
= exergonické  (spotrebovavaji E) Gibbsova energie AG < o

Gibbsova (volnd) energie charakterizuje samovolnost pribéhu
chemickych déja
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makroergické slouceniny

- vevazbdach akumulovana energie - v pfipadé potreby se uvolni hydrolyzou
- pf. ATP - adenosintrifosfat (viz MO 22) obsahujici 2 makroergické vazby " (vladnout vzorcem)

ATP + H,0 = ADP + H;PO, + E
ADP + H,0 = AMP + H;PO, + E

fosforylace = tvorba ATP: o o o
o—|1! —o—u—o— —OCH,
AMP + H,;PO, + E = ADP + H,0 I. | |
o o
ADP + H;PO, + E —ATP + H,0
acetylkoenzym A - AcCoA-SH

- spolecna sloucenina metabolism( vSech Zivin m 0

- vstupuje do Krebsova cyklu

- CH;CO-S-CoA H3C S/COA

ZJEDNODUSENY CYKLUS METABOLISMU BILKOVIN, SACHARIDU A TUK(

SACHARIDY BILKOVINY TUKY
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= nékteré metabolické drahy pini funkci katabolismu i anabolismu = amfibolické drahy

=  metabolické premény = Fetézové reakce (produkt jedné reakce je substratem reakce nasledujici)

= napt. D-Glc—»—>——>—>—>—>CO,+H,0+E

klasifikace organismd dle trofity (vyZivy)

= podle zdroje pfijimané energie



ucse online.cz
= fototrofni = vyuzivaji slunecni energii

= chemotrofni = ziskdvaiji energii oxidaci organickych resp. anorganickych latek

= podle zdroje stavebniho materialu
= autotrofni = syntetizuji organické latky z latek anorganickych (CO,, H,0, NH; NO5, SO,7, ...)
= heterotrofni = nejsou schopné syntézy organickych latek z ldtek anorganickych
= mixotrofni = fakultativné autotrofni ¢i heterotrofni

» podle donori elektront
= litotrofni = zdrojem e jsou jednoduché anorganickeé latky (H,, H,O, H,S NH;, ...)
= organotrofni = zdrojem e’ jsou organické latky (glukdza, mastné kyseliny, ...)

» podle koneénych akceptori elektront
= aerobni = kone¢nym akceptorem e je O,

= anaerobni = kone¢nym akceptorem e’ je jind molekula nez O,

Rozdéleni organismi dle metabolického hlediska - porovnani

Rozdéleni podle zpisobu vyZivy (podle zdroje energie, zdroje uhliku a podle donorti elektroniti)
typ organismu zdroj energie zdroj uhliku donory o ptiklady
elektront
zelené buriky rostlin na
autotrofni svétlo o anorganické svétle, modré rasy a sinice,
fotolitotrof 2 slouceniny zelené a sirné purpurové
bakterie
heterotrofni svétlo organické anorganické nesirné purpurové
fotolitotrof slouceniny slouceniny bakterie, nékteré rasy
. oxidace , anorganické vodikové, sirné, Zelezité
chemolitotrof L CO, (autotrofni) gan o ’
anorganickych latek slouceniny nitrifikacni bakterie
zivocichové, vétsina
oxidace organickych organické organické mikrob(, nefotosynt.
chemoorganotrof ] & y ganict ganict oY, neforosynt.
latek slouceniny slouceniny rostlinné buriky, temna
faze fotosyntézy

energetické potreby organismdi:

»  znak Zivych organismi - schopnost prijmu E z okoli a transport energie pro Zivotni potreby

formy prace, jez musi organismus vykonavat:

* chemicka prdce = syntéza organickych latek — déje endergonické

*  mechanicka prdce - endergonicky pohyb svalového systému, ale i pohyb organel (pulsovani vakuol) a bunék (pohyb
pomoci bi¢ik)

= osmotickd prdce — mezi kompartmenty oddélenymi biomembranami, existuji vysoké rozdily koncentraci (k udrzeni
tohoto stavu potreba t E); Na-K pumpa
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svételnd energie - E slouZici k vnitrodruhové komunikaci ¢i odpuzenfi tto¢nika (svétlusky, medizy, hlubokomorské

ryby); bioluminiscence - elektronové excitované stavy produkt(, vznikajicich za enzym. katalyzy substratu, prechazeji
do stav(ll zakladnich = vyzafi se fotony ve VID

teplo - vSechny metabolické, transportni a mechanické procesy v organismu jsou spojeny s produkci tepla — ne viechna
energie se vzdy pfeméni na praci (ale na teplo)



METABLISMUS SACHARIDU
anabolismus:
katabolismus:

METABOLISMU PROTEINU

anabolismus:

katabolismus:

METABOLISMUS LIPIDU
anabolismus:

katabolismus:

acetylkoenzym A - AcCoA-SH

CH;CO-S-CoA

koenzym A
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spolecna slouc¢enina metabolism( vSech Zivin
vstupuje do Krebsova cyklu
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METABOLISMUS ZAKLADNICH ZIVIN

ZJEDNODUSENY CYKLUS METABOLISMU BILKOVIN, SACHARIDU A TUKU

FOTOSYNTEZA
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METABLISMUS SACHARIDlj
anabolismus: FOTOSYNTEZA

- autotrofové - zelené rostliny(chlorofyl A), sinice (bakteriochlorofyl)

- svételna energie se méni na energii chemickou

- chemicka energie se uklada do vazeb organickych latek

- organické latky vznikaji z jednoduchych anorganickych - vody a oxidu uhli¢itého

- fotorespirace:

= pochod, pfi némz rostliny béhem FS pfijimaji O, a uvolriuji CO, nnnnn

LIGHT REACTIONS CALVIN CYCLE

Photosystem Il 3-Phosphoglycerate

Electron transport chain
Photosystem |

Chloroplast Fatty acids

9 Sucrose (export)

fotosyntetické pigmenty:

- zachycuji fotony z rliznych asti spektra
- jediné chlorofyl A transformuje svételnou energii na chemickou "
- ostatni pigmenty fotony usmérriujfi k chlorofylu A

~ z v . H C CH
- uloZeny na membrané tylakoidd ’ ’

chlorofyly — zelena barviva e
= vy3Sirostliny, zelené rasy: chlorofyly A, B
= hnédé rasy: chlorofyly A, C
= lervenéfasy: chlorofyly A, D
=  bakterie:
bakteriochlorofyly A, B
~
karotenoidy — ZlutooranZzové -
Chlorophyil A

= xantofyly - Zluté

= karoteny - oranZovoclervené
fykobiliny

= fykoerytrin - Cervenofialovy

= fykocyanin - modrozeleny
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sloZeni sluneéniho zafeni (viz obr.): Dlouhé viny (pomalé kmity)
- 400-740 nm
Radiové viny
Mikrovinné zéreni
650-800 nm
Infracervené svétlo 590-640 nm
550-580 nm
— 490-530 nm
= 460-480 nm
§§ Ultrafialové svétlo 440-450 nm
% 390-430 nm
% Paprsky X
==
= Gamma zafeni
=

Krdtké viny (rychlé kmity)

sumarni rovnice fotosyntézy:

6 CO, + 12 H,0 — CgH,06 + 6 O, + 6 H,0 AG =2835kJ e

faze fotosyntézy:
primarni (svételna faze) - tylakoidy

sekundarni (temnostni faze) - cytoplazma

primarni procesy

- potrebuji pfimé doddavky svétla
- probihaji na tylakoidech chloroplastt

- produkty:
02
ATP
NADPH + H*
fotosystém |
- P700

- PSIsenachdzi na ¢astech tylakoidnich membran, které pfimo komunikuji se stromatem
- obsahuje chlorofyl A i chlorofyl B v priblizném poméru 3 : 1
- absorp&ni maximum pfi vinové délce 700 nm

fotosystém Il

- P68o

- PSlljelokalizovan v grandlnich (pritisknutych) membrandch tylakoidd, kde nema styk se stromatem
- obsahuje molekuly chlorofylu A i chlorofylu B v pfiblizném poméru1:1

- absorbuje pfi 680 nm

zahrnuiji:

1) cyklickou fotofosforylaci tvorba ATP
2) necyklickou fotofosforylaci tvorba ATP a koenzymu NADPH + H*
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3) fotolyzu vody H,O0>2H +2¢€ +% 0, (kyslik pochaziz vody )

1) cyklicka fosforylace

- tvorba ATP diky absorpci fotonu chlorofylem
- kvantum svétla - FOTON - uvede chlorofyl fotosystému I (P700) do excitovaného stavu — vyrazi se elektrony
- systém pfenasech (napft. ferredoxin, cytochromy) je vrati na pvodni misto

- cestou predaji energii na tvorbu ATP "

: /49'

Ferredo:dn

‘ﬁaa e
Fcomplex Photon
ATP \ -

Re
produced via proton
motive force @
@ @ Photosystem |

cytochromy

- oznadeni pro bilkoviny vdzané na membrany obsahujici ve své molekule hemové
skupiny, které zajistuji pfenos elektrond tak, Ze se navazané ionty Zeleza stfidavé
redukuji a oxiduji z Fe** na Fe** a zpé&t

2) necyklicka fosforylace

- tvorba ATP: ADP + P; = ATP + H,O
diky absorpci fotonu chlorofylem
- tvorba koenzymu NADPH + H*

- propojeni 2 fotosystéma: PSI a PSII

- kvantum svétla uvede chlorofyl fotosystému | (P700) do excitovaného stavu
- vyrazi se elektrony - spojuji se s vodikovymi ionty
- tyreaguji s koenzymem NADP" na NADPH + H* = reduk¢ni ¢inidlo pro sekundarni procesy "

- chybéjici elektrony ve fotosystému I se doplni z fotosystému Il (P680) po absorpci foton(
-ty cestou predaiji energii na tvorbu ATP m
- chybéjici elektrony ve fotosystému I, potrebné pro redukci chlorofylu, se doplni pri fotolyze vody  !!!

T W

e 2NADP* + 2H*
§ =
% Photn ATP 2 NADPH
: @(_Jmmmpc?
A e i

21,0 el 4 11" 4 0,
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3) fotolyzavody
2H,0—>0,+4e +4H mm

- rozklad vody ucinkem svétla
a) je zdrojem uvolriovaného kysliku pFi FS i
b) poskytuje vodikové ionty - protony
¢) poskytuje elektrony pro fotosystém Il

- elektrony a vodikové kationty se vyuziji k redukci: NADP* + H" + 2 e — NADPH

souhrnné rovnice:

2 H,0 + 2 NADP" — 2 NADPH + 2H" + O,
H,0 + NADP* + P + ADP —*%"°— 0, + NADPH + H' + ATP

sekundarni procesy
- nepotrebuiji pfimé doddvky svétla
- probihaji soubézné s primdrnimi procesy

- potrebuiji ale produkty primarnich procest = NADPH + H" a ATP "

souhrnné rovnice:
6C0O, + 12NADPH + 12H" + 18ATP — C¢H,,0¢ + 12NADP" + 18 ADP + 18P + 6H,0

- probihaji ve stromatu chloroplast(
- maji cyklicky charakter
- zndmé 3 typy (G5, G4, CAM-rostliny)

vvvvv

Calvindv cyklus

- metabolickd drdha

- fixace CO, na substrat ribuléza-1,5-bisfosfat e

- redukce navazaného CO, za vzniku hexézy C¢H,,06 u

- nazyvan C; cyklus prvnim stabilnim meziproduktem je tfiuhlikaty glyceraldehyd-3-fosfat (3-fosfoglycerat)

- Rubisco
- ribulézo-1,5-bisfosfat karboxyldza/oxygenaza

vvvvvv

- nejdulezitéjSim enzymem Calvinova cyklu umoZzniujici navazani uhliku z CO,

10
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Sekundarni faze fotosyntézy

: Ribulosa-1,5-bisfosfat ! 3
""""" HC— OPOy 3-fosfoglycerat
=0 -
Ccoo
b on
3CoR) 3% 6 wk_on )
HC—OH =
3 — OPO,
0PO,

‘€@ €D

HzC— OH 5
o oL o703
Ribulosa-5- 3 H!‘,—OH 1,3-bisfosfoglycerat
fosfat b _on Calviniv cyklus 8o
Hab— 0POSE Hhz—0RO;

2® 6 @
2@\ R I s@aoR 6@
OH

5 HC—OH 6 H
Gl Idehyd-3-
yce;zsfz' 4 ”2‘1-"— 0903@ Hztll— oPog” Glyceraldehyd-3-fosfat
P~~~ ———-- 1
1 Sacharidy ! 0\\C/H /
dle zpracovani CO, I Mastné kyseliny | e . rostlinami:
1 1 HC—OH 1
. Aminokyseliny : wh—oro Glyceraldehyd-3-fosfat :

Cyrostliny ~ TTTmT----

- sekundarni procesy realizuji Calvinovym cyklem

- vétsina zndmych rostlin a ras (fepa, slunecnice, obiloviny)

- rostliny mirného pasu

- mensi prirGstek biomasy - témér polovinu produktd fotosyntézy prodychaiji

- akceptorem CO, je ribuléza-1,5-bisfosfat

- prvnim stabilnim meziproduktem asimilace je tfiuhlikaty 3-fosfoglycerat = Cs-rostliny

C,-rostliny

- Hatch-Slackav cyklus

- hlavné rostliny tropd a subtropd (kukurice !, ananas, agéve, cukrova tftina, proso)
- vySsinaroky na pfijem CO,, potfebuji hodné slune¢niho zareni, jina stavba listu

- prvotnim akceptorem CO, je fosfoenolpyruvat

- prvotnimi produkty jsou oxalacetat (4C) a malat

- teprve CO, z prvotnich produktl prenasen na ribulézu-1,5-bifosfat, pak stejné jako u Calvinova cyklu
- dvé prostorové oddélenad karboxylace (2 typy chloroplastt)
- vétsi prirGstek biomasy, protoZe maji nizsi fotorespiraci

CO0~
CH. (P)
CH,
C—O— (P} |
C==0
CO0~ |
fosfoenolpyruat CO0~
oxalacetat

mezofylové bunky
"""""""""""""""""" bunky pochvy T
cévniho svazku
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CAM-rostliny

- sukulentni rostliny (poustn, tu¢nolisté)

- musi Setfit vodou = priduchy oteviraji v noci = pfijimaji CO, a fixuji ho do malatu
- malat skladuji ve vakuolach

- ve dne z malatu uvolriuji CO, = vstupuje do Calvinova cyklu

- dvoji ¢asové oddélena karboxylace

fosfoenolpyruat
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faktory ovliviiujici prdbéh fotosyntézy:
vnitini faktory

- mnozstvi a kvalita chloroplasti
- mnoZstvi chlorofylu

- starilistl

- minerdlni vyZiva

vevs

vnéjsi faktory

- svétlo - kvalita (400 - 700 nm); intenzita

- koncentrace CO, - rostliny pfizpisobeny malé koncentraci (0,03%) velkou listovou plochou, zvysen{
koncentrace (do 0,4%) = zvySeni fotosyntézy

- teplota — Gaussova kfivka, optimum 25 - 30 ‘Gu C,-rostlin je vy3si

- voda - nutna pro fotolyzu, vliv na otevirdni priducht = prijem CO,
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METABLISMUS SACHARIDl?J

katabolismus: ~ BUNECNE DYCHANI
- 1gsacharidi=17kJ
- pfijmeme-li potravou nadmérné mnozstvi sacharidd, ¢ast AcCoA-SH (vzniklého z pyruvatu) se pfeméni na MK
- znadbytecné glukdzy se v jatrech tvorf glykogen (zas. polysacharid Zivocich()

nejprve.....

- traveni sacharidi (poly-, oligo-) je zaloZeno na hydrolytickém stépeni glykosidické vazby pomoci amylaz

Skrob
H,c—CH HC = H,c O HaC g
izl |
H _C OH H _9 O { H _C OH H _G O H
“H \ e L Mo L~H \
N ou H H “OH H X
| \l ) \\
C_L‘,/ J | I/ 0 L_C/ l I_l:/
.‘. o 4 H OH H OH H OH
+H,0 [Amylasy
Maltosa Maltosa OH
H,c — O Hg —~OH Hat ~OH Hot =
| !
H _C Oy H G O H TR oy H C 0 H
A H \I| I H \M “H A\l (\: ~H
C oH H C. CLOH H Cc C OH H C O~
] AN | NI i |
H()\l:_lj/ [ CT—?/OH HO c—c/ o \/—,/OH
I'Ii OH H OH H H H OH
+H,0[Maltasy
Glukosa Glukosa Glukosa Glukosa
HyC ~OH H, % _-OH HoC _-OH Ha c ~OH
H C OH H c—oH H c—oH H O H
(l S H ML H 1L c k‘ N L1
c OH H C CloH H C CLOH H (‘*' H
| !
1Ol S L P g |

| ’ OHHO "C —C OH HO c—rT OH HO C‘—L
H OH H OH H OH H OH
Y

- enzym, ktery se vyskytuje ve slindch, nej¢astéji ve formé ptyalinu, Stépi polysacharid Skrob na dextriny = delsi fetézce
sacharidl (kratsi nez skrob)

- enzym a-amylaza ddle hydrolyzuje a-1,4 vazby, ¢imz vznikaji oligosacharidy - jako hlavni produkt maltéza "
- maltaza 5tépi disacharid maltézu na monosacharid glukézu
- produktem trdveni polysacharidd jsou monosacharidy, tedy napriklad glukéza !, fruktéza, galaktdza atd.

vstfebavani

- vstfebavani sacharidt je lehké a déje se sténou tenkého streva

- vjatrech dochazi k pfeméné hexdz na glukézu, ktera pak putuje do krve

- vkrvihladinu glukdzy (3,4 az 5,6 mmol/l) upravuje inzulin (sniZuje ji) a glukagon (zvysuje ji)
- krvitransport glukdzy do tkani

- priprebytku glukdzy je tato preména na glykogen, nebo tuk
- tato zména se provadi pres acetyl CoA
- pro nékteré tkdné (mozek, sitnice, kiira nadledvin a dalsf) je glukdza jedinym zdrojem energie "



BUNECNE DYCHANI:

- katabolicky, aerobni, exergonicky déj
- slouzi k uvolfiovani energie z Zivin
- probihd v mitochondriich

ucse online.cz

- sumarni rovnice bunécného dychani = oxidace glukézy = rovnici aerobniho odbouravani glukézy !!!!

C¢H,,06 +6 0,— 6 CO, +12 H,0

AG=-2872 kJ

CsH,,06 + 6 O, + 38 ADP +38P — 6 CO, + 12 H,O +38ATP

GLUKOZA
CeHiz04
2ADP+P
2ATP

KYSELINA PYROHROZNOVA
(2) C3H,0;

@) 2;-@/0\, 00, (2)

acetyl - CoA (2)
LJaktivni* kyselina octova

lﬂ
selina

ckinonové 2H (8H)

lykolyza

G

plenasedi vodiku  NADPH+H"

G
H +
2 NADE
NAD
FAD

Schéma bunééného dychani

6C
s i s

I R

ANAEROBNI
(bez Gcasti kysliku)
(enzymy zabezpedujici
reakce jsou .
v cytoplazmé)
-
AEROBNI
enzym
KREBSUV CYKLUS (zabzglz‘)zctjp'ci
[dekarboxylace a dehydrogenace reakce,
acetyl — CoA) ( jsou ve vnitfni
biomembrane
DYCHACI mitochondril)
RETEZEC
[oxidativni
fosforylace)
ADP+P
ATP
H,0w— 2H+2¢=e- 120, J
————

odbouravani glukdzy - proces je pomérné rychly

Stépenim 1 molekuly glukdzy se uvolni 38 ATP (2ATP pfi anaerobni glykolyze (1) a 36 ATP pfi aerobnim Stepeni (2, 3, 4))

do ATP se ulozi asi 40%

glukdza se téZ mize odbouravat v tzv. pentézofosfatovém cyklu = neslouZi jako zdroj energie, ale poskytuje pentézy
pro tvorbu nukleotidd a NADPH + H* (zdroj H pro redukce) — (rostlinné a napf. jaterni buriky)

faze glykolyzy

1)
2)

3)

4)

anaerobni glykolyza (v cytoplazmé)

aerobni dekarboxylace pyruvatu (mitochondrie)

anaerobni stépeni pyruvatu (kvasenf)

Krebsiv cyklus = citratovy cyklus = cyklus kyseliny citronové

dychaci retézec, kde dojde ke vznik vody

= pyruvdt
— AcCoA-SH

— k. mlécna ¢i ethanol
— 8Ha2Co, "

- H,0 u
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1) anaerobni glykolyza (v cytoplazmé)

harid
- rozklad glukdzy bez pristupu kysliku - L4
- probiha v cytoplazmé bunék trdaveni | amylasy
- produktem jsou 2 molekuly k. pyrohroznové (k. 2-oxopropanova; stl se nazyva ghieusa
pyruvat) -
CHS—ﬁ—COOH D
|glutoso-6- fosfar
- energeticky zisk 2 molekuly ATP izomerace
fruktosa- 6- fosfat
rovnice: ATP D
CsH,,06 — 2CH,-CO-COOH + 4H o |;;;'°‘°' 1,6-bifosféy
vznika kyselina pyrohroznova; pyruvat = stl k. pyrohroznové
2x glyceraldehyd- 3- fosfé}
NAD" + 2H" + 2" NADH + H* zkracené NAD* — NADH + H* 2x (NAD*+P+AD!
ADP + P — ATP 2x (NADH+H'+AT!
ATP — ADP + P (2x: bod 1a 3) 2x 3- fosfoglycerat
celkova bilance: zisk 2 molekul ATP = ("z: 0‘:2:3)

2x kyselina pyrohroznova

podrobny zapis anaerobni glykolyzy:

- prevodu monosacharidd (nap¥. glukézy) na D-frukt6zu-6-fosfat

Ho._”
. i L DR
L L g .
—OH Ho. . “CH
'/H \I kiniza I/H Y R it
C OH plq I 7=T ?\Cl)H |]| (} —_— \/ PEC
HO (— HO CommmmC¥ OH "t OH
i ATP ADP I i 34
H OH H OH
P -D-gluk 6za P -D-gluk 6za -6-fosf at PD-frukt 6za -6-fosf &t

- preména D-fruktézy-6-fosfatu na 2 molekuly glyceraldehyd-3-fosfatu (obracend aldolové kondenzace)
= Stépenim 6C molekuly vznikaji dva fosforylované 3C izomerni sacharidy

- konkrétné vznikd glyceraldehyd-3-fosfat a dihydroxyaceton-fosfat

0 (o]
u HO 1:'. OH HO IP OH | (I)I
HO: o c|> 0—P—OH HO—Fl‘—OH
oL _OH ~ -
CH H,C
e ORI b e 8 S, (6 g
N8, 7~ Vb Y
5 L AP ADP i i H ¥C 8
T OH H :
OH
D - fruktosa - 6 - fosfat D - fruktosa - 1.6 - bisfosfat
0 0 [0} 0 OH
I Il I I Ho OH
HO—T—OH HO —P—OH HO —P—OH HO—GT—OH g ~o HO—P=0
o Il H
- - H + 0
Hz_on  ME 2 on 4 MG i 4 Hg”
N 4 W\ oG O o’ OHMWO, ¢
H\(I:—(I:/O H Y we?l i \ H/c\/ )
1
OH H . H H
glyceraldehyd - J%slat dihydroxyacetonfosfat
- zkracené tato reakce probiha takto:
0 0
Iol 1l Ml dihydroxyacetonfosfat
HO—P—OH HO—P—OH HO—P—OH
I | ! >\ _0PO*
_OH o P ~0F0s 3
CH/O (%Hz 0 ZC 2
C”H HO C—’ HC—OH + C (o]
TN\
I \cl—c‘:/ H\cl: v Sn HC§O HZC\OH
S W Hare ADP S T
D - fruktosa - 6 - fosfét D - fruktosa - 1.6 - bisfosfat glyceraldehyd - 3 - fosfat

16



- preména tridzy na kyselinu pyrohroznovou (resp. pyruvat) = konec a. g. !!!
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2. 0. O
o. H 0, 0—PO3 e
\\C, \\T \(,;
|
HC-OH e : HC—OH 7? HC -OH
H,C-0—PO; NAD®+P NADH+H®H,C-0—PO; “ADP A H,C-0—PO3
glyceraldehyd - 3 - fosfat 1.3 - bisfosfoglycerat 3 - fosfoglycerat
0\\ o O\-\ /0 0‘\ 0 o\ o
[ c N’ \\C ’
. -H,0 |
HG—OH —— HC-0—PO} ———» C-0—PO; ¢=0
- ] ; :;
HL—-0—PO; H,C—OH CH, ADP ATP*  HiC
3 - fosfoglycerat 2 - fosfoglycerat fosfoenolpyruvat pyruvat

podrobné energeticky zisk:

- celkové se pri anaerobni glykolyze ziskdvaji pouze 2 ATP

anaerobni glykolyza (rovnicemi):
mnin

C¢H,;0¢ — 2CH;-CO-COOH+4H
vznika kyselina pyrohroznova; pyruvat = stl k. pyrohroznové

NAD" + 2H* + 2= NADH + H*

zkrdcené NAD* — NADH + H*
(2x: bod 6)
dehydrogenace
redukce koenzymu

ADP + P — ATP
fosforylace — tvorba ATP

glycercidehyd-3-fosfét »
(4x: bod 7 a 10 se uskute¢ni 2x 2
(Stépeni 2 molekul glyceraldehyd-3-gosfatu)) 2 HG—O0H  3-fosfoglycenct
HOE)
®|
ATP — ADP + P Qo
(2x:bod1a3) 2H-o®2
2"1"’J . %P
o
Obe.93 Embd » Meyeshofove odbourvini glukesy 2 E:O@ 2¢=0
celkova bilance: zisk 2 molekul ATP (éisla jednotlivych reakef odpovidaji ) @ .
fosfoenolpyruvit pyravat

oznaceni v textu)
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2) aerobni dekarboxylace pyruvatu (nebo kvaseni: ethanolové a mlé¢né)

v aerobni $tépeni k. pyrohroznové = pyruvatu
v anaerobni redukce k. pyrozhroznové (fermentace, kvasen)

I kyselina pyrohroznova I

aerobni odbourdvéni anaerobni odbourdvéni

acetylkoenzym A |

I mlécéné kvaseni I | alkoholové kvaseni

X .

CO;, H0 + encrgiel [ kyselina mié&nd ] l ethanol

v aerobni $tépeni k. pyrohroznové: "

- vpripadé, Ze reakce probihaji v aerobnim prostredi (vztaZzeno na aerobni organismy) dochazi ke vzniku acetyl CoA
- (acetyl CoA poté vstupuije nejcastéji do Krebsova cyklu = produkty jsou CO,, H, a energie)

CH;COCOOH + HS-CoA + % O, = CH;CO-SCoA + CO, + H,0 HY
CH3;COCOOH + HS-CoA — CH;CO-SCoA + CO, +2H

NAD* = NADH + H*

v anaerobni odbouravani k. pyrozhroznové (fermentace, kvaseni):
rozliSujeme 2 zplsoby anaerobniho odbouravani, tedy kvaseni:

1) mlééné kvaseni, ke kterému dochazi pfi nadmérné svalové praci za nedostate¢ného zdsobovani kyslikem

- anaerobni redukce (+H,) pyruvatu

- v zivod. organismech tzv. svalova glykolyza

- probihd také u bakterii mlééného kvaseni

- mlééného kvaseni se vyuziva pfi konzervacich (zeli, okurky), kdy kyselé prostredi ni¢i bakterie zplsobujici
hnilobné procesy

mlécné kvaseni = redukce pyruvatu = hydrogenace pyruvatu:

0,0 NADH+ H" Nap' %2
C C
C::=0 \\ /1 > H —(%—OH
CH, CH;

Pyruvit laktat

laktat = sdl kyseliny mlécné
18
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CH;-CO-COOH + 2H — CH;CHOHCOOH kyselina mlécna
C¢H,,06 — 2CH;CHOHCOOH kyselina mlécna (Uplny zapis: od stépeni glukdzy)

C6H.,06 + 2ADP + 2P — 2CH;CHOHCOOH + 2ATP
enzym LDH - laktdtdehydrogendza
NADH + H* — NAD*

redukéni Einidlo NADH + H*

2) ethanolové kvaseni

- anaerobni redukce pyruvatu
- toto kvaseni zplsobuji napfiklad kvasinky (enzym zymaza)

H.C H,C  acetaldehyd ethanol
>/_COOH — CO, + >—H /—\= H3C_\OH
0 va 0 + -
pyrohroznova NADH + H NAD
CH;-CO-COOH — CO, + CH;CHO (acetaldehyd)
CH;CHO + 2H — CH;CH,OH ethanol

NADH + H* = NAD*

sumarné:

CH,-CO-COOH + 2H— CH,CH,OH + CO,

CeH1,06 = 2CH;CH,OH + 2CO, (Uplny zapis: od stépeni glukdzy)
C¢H;,06 + 2ADP + 2P = 2CH;CH,OH + 2CO, + 2ATP (Uplny zapis: od stépeni glukdzy)

3) citratovy cyklus = Krebstv cyklus = cyklus kyseliny citronové
- 2xdekarboxylace (uvolnéni 2C0O,) i

- 4xdehydrogenace (—8H (transport koenzymy do d.r".)) i

CH;COOH +3H,0 — 2CO, + 8H
CH;CO-SCoA +3H,0 — 2CO, + 8H + HSCoA
4C+2C— 6C

19
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- oxalacetat reaguje s acetylkoenzymem A za vzniku kyseliny citrénové

HOOC-CO-CH,-COOH + CH;CO-SCoA — Kkyselina citronova + CoA-SH

(0]

[
HsC—C—S-CoA

0
- [l -
0 0C—C—CH,—C0O0

oxalacetat

OH
o'oc—CHz—(l:—CHz—coo'
COO

CoA-SH

citrat

citrat = sal kyseliny citronové (2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova kyselina)

sumarni rovnice - jedna otocka Krebsova cyklu:

CH,;COSCoA + 3H,0 — 2CO, + 8H" + HS-CoA

8H" redukuji koenzymy

bilance Krebsova cyklu:

COOH
COOH NAD*
COOH "
COOH HO™ >coon NADH+H* >02
CoASH HO Tsocitrat COOH
CoAS_ o COOH '
Acetyl-CoA \f Cutrét « ketoglutarit
CHy 07 ~COOH
COOH NAL*
[¢) Oxalacets CoA-SH
xalacetat -y
COOH coon . NADH#H' 22
NADH+H"
CoA-S” -0 Sukcmyl-CoA
NACH COOH
0., p)
Mala ADP
"“ COOH COOH
* COOH H ATP CoA-SH
¥ \ﬁ % COOH
Sukcmnat
o COOM FAD
Fumarit

zisk 1 molekuly ATP:

3X:
NAD" + 2H* + 2= NADH + H*

1X:

FAD +2H" + 2 = FADH,

FADH2

ADP — ATP (prfeména sukcinyl-CoA — sukcinat)

makroergickou vazbu v sukcinyl-CoA nelze na ATP prevést pfimo, ale
pres GTP (guanosindifosfat) "

zisk 3SNADH

zisk 1FADH,

21



redukované koenzymy vstupuji do dychaciho fetézce = prenos H do koncového dych. retézce

podrobné reakce Krebsova cyklu:
sukcindt = k. jantarova
HOOC-CH,-CH,-COOH = HOOC-CH=CH-COOH
FAD + H, = FADH,, -2H

HOOC-CH=CH-COOH + H,0 = HOOC-CHOH-CH,-COOH

HOOC-CHOH-CH>-COOH — HOOC-CH,-CO-COOH

NAD" + H, — NADH + H', -2H

dalsi schémata Krebsova cyklu:

[naAD

ucse online.cz

k. butendiova (transizomer) = fumaréat (sdl) = kyselina fumarova

2-hydroxybutandiova = L-malat (stl) = kyselina jable¢na

2-oxobutandiovd = oxalacetat (stl) = k. oxaloctova

0 HS-CoA
e,-g
[delen
co,

V citratovém cyklu se dva vstupujici
uhlikové atomy z acetyl-CoA
(vyznadeny [Oranzové) pieménuji

pyruvét acetyl-CoA (2C) na CO; v dalsich otogkach cyklu.
1 Dva uhlikové atomy oznaéeny modre
B, 8-5-CoA se v tomto cyklu pfeméiiuji na CO2.
HS-CoA
coo™ H,0
dalsi cyklus o
¢=o0 goo™
X - v (clz')() HO ?“‘C(X)'
-m Krok 1 =C=
GO0~  oxalacetst (4C) &, Krok2
¢= o oo €oo~
Krok 8 CH, citrdt (6C) y, Isocitrét (6C)
oo ¢00 HC = 00"
H~¢-()H oxalacetat (4C) “()_('“
(.DL. malét (4C) e (I:(X)
COO CITRATOVY CYKLUS m
H,0 Krok 3
oo™ vAoH B
fumarét (4C) 2-oxoglutardt (5C) L
Krok 7 goo~ 9—1" co,
g sukcinyl-CoA (4C) CH,
?"-‘ sukcinyl (4C) goo- 4 |
H Krok's €oo™ HO | ol
COO™ é’* Krok 5 L
CH, Gt
e Cc=0
€oo™ i HS-CoA
S-CoA
= Gor]
HS-CoA ® €o
Krebsiv cyklus
s CH,-COO~ HO-CH-CO00
| ¥ - -
HO-C - C00~ g CH-CO0
7 |
/ H, - CC CH,—-COO AD?
koenzym A «— [ CH,- €00 e | \,~ NAD
citrat isocitrat
1\ NADH + H”
acetyl- H,0 o
koenzym A ] 2
0=C-CO0 0=C-C00
! ~
CH_,—('OO (‘H‘
‘ oxalacetdt 2-oxoglutarat  CH, COO
H'4 NADH koenzym A ~N NAD"
N - NADH = H'
NAD N CO.
HO - CH ~ COO CH,-CO - SCoA
| sukcynylkoenzym A |
CH,-C00 CH,-COO
L-maldt
‘ 3 - GDP+P
*GTP + ADP —
t‘ H,0 \ — GDP +ATP
2 \
fumardat sukcindt J N koenzym A
\_ HC-C00 CH,- COO
\ | — |
00C - CH { ) CH,-COO

FADH] FAD
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. - . . s e - |
4) dychacifetézec (vznik vody) = biologicka oxidace vodiku HsC CH=Cl; s
CH,=CH CH é 5C. (EEEEL
- chinon, cytochromy...H = H*  obr.= |
7] z ey w7 7 v . or (}ISCH CH3
probiha na vnitfni membrané mitochondrii
H;C CH4CH,CO0™
usporadan stupriovité (,,schody*) - komplexy HC CHACH,C00™ HC CH,CH,C00™
sestavené dle stoupajiciho redoxniho potencialu Protoporfyrin IX HC CH,CH,C00~
(cytochrom b) Hem C

(stoupajici afinity k elektronim) - viz obr. na str. 11
(snad)

(cytochrom c)

kazdy ¢lanek d.F. je redukovan predchozim a redukuje nasledujici a sam se tak oxiduje

vodiky v redukovanych formach koenzymd jsou oxidovany kyslikem za vzniku vody

- oxidaci redukovanych koenzymii se uvolriiuje velké mnozZstvi energie ve formé ATP = oxidativni fosforylace

- pokud by se E uvolnila naraz, dochazelo by k jejim daleko vétSim ztratam ve formé tepla

Intermembrane
space +

o + 1 I 3
ke ¥ 2 S paas A - - S
Inper‘[‘\ / 2M‘+G‘ \@
mitochondrial = | >/
membrane = = -m FAD
NADH + H* W ey W, -
(carrying @  NAD* o)
from food)
Mitochondrial
matrix | Electron Transport Chain | | ATP Synthase |
rovnice:
4H" + 4€ + 0, 7 2H,0 + E
sum. rovnice:
8H + 20, + 11ADP + 11P = 4H,0 + 1ATP "
zisk ATP:
3X:
NADH + H* =@NAD" + 2H" + 2¢° 9ATP
regenerace koenzymu v d.f. — uvolnéni velkého mnozstvi energie
1X:
FADH, — FAD + 2H" + 2¢ 2ATP

dychadi Fetézec .
e : &
j /./*.”‘ A-{P \
i RV . - 1] - P
NADH + H~ FAD hort 11

v ~ 1 ‘
cytochromy cytochromoxidaza 0O,
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oxidacni fosforylace - tvorba ATP
- ATP-synthdza obsahuje ve své strukture protonovy kanal

- prestento kanal se H* vraci z mezimembranového prostoru do matrix
- energie tohoto gradientu je pouzita k pohonu ATP-synthdzy

- ATP-syntdzu tvorf tfi Casti:
1) Fo, ktera je zapusténa do fosfolipidové membrany

2) F,, ktera naopak ,,tréi do matrix
3) kréek - kréek je sloZen z rotoru a statoru, coz naznacuje, Ze se bude ATP-syntdza otacet

- postupnym otacenim, ke kterému dochazi diky proudu H* dochazi k tvorbé energie
- energie se vyuzije na tvorbu makroergni vazby, tedy na navazani fosfatu na ADP = ATP

MATRIX

2HT 4 ) + 2@ > H C ATP
\\ H’_
NADH + H* H”* FADH, H* HY ™\ . _ ADP + P;
NAD'Q ( FAD

/

\ - - . 25 = ‘f

PN P I P \aafé;;aa;ara fﬁ»;aa»;;)

. viill7] | L Qi SIS Sl Bi ]

| T[3 1 ] : il ¥ ! Al ¥
.)J.)')J 1 L)JJJJQJJJJ\]II '-)JJJ.': b ’ ,a.a.a,).aaaaaal‘.} J)L’)a.})aaaa.}’/”

H* H* H* H* H* H* H*
H* H* H* H*
H* e H*
ubichinon cytochrom ¢ FoF, - ATPasa

MEZIMEMBRANOVY
PROSTOR

sumarni rovnice:

ADP + H;PO, = ATP + H,0

NADH + H" + 1/20, + 3H;PO, + 3ADP = NAD" + H,0 + 3ATP

FADH, + 1/20, + 2H;PO, + 2ADP = FAD + H,0 + 2ATP

srovnani fotosyntézy a dychani:

fotosyntéza dychani
probihd jen v burikdch s chloroplasty probihd ve viech Zivych burikdch
probiha na svétle i ve tmé probiha na svétle i ve tmé
Vychozimi latkami jsou CO2 a H20 produktem je CO2 a H20
kyslik se uvoliiuje kyslik se spotfebovava
hromadi se energeticky bohaté zasobni latky a hmotnost hmotnost rostliny se snizuje
rostliny se zvySuje

doplnék:
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struktura NAD*a NADH + H":

(na predeslé strance oxidace redukované formy):

ucse online.cz

NADH + H" + 1/20, + 3H;PO, + 3ADP = NAD" + H,O + 3ATP

NADH NAD*
H O
cl)' (I)— | b NH,
0=P—0 0=P—0 N7
o)
o) o)
OH OH NH, OH OH NH,
O0=P—0 N /) O=P—0 N /)
y N | N
0) o) 0)
OH OH OH OH

pro ukazku struktury FAD opacny proces

(zde redukce oxidované formy):

(na predeslé strance oxidace redukované formy):

FADH, + 1/20, + 2H;PO, + 2ADP — FAD + H,0 + 2ATP

Flavin Ribitol ADP
(a sugar) NH;
N XN
O OH OH OH 0 0 </ | )
< N N—cC —I—'—I—g2—o—||=|—o—lF!—o N N
L \ | I °
{ H H H o o
[o] N H OH OH
—~
W o) ;
Two electron+ reduction 2H* + 26
and 2H" xfer
NH,
o S~
I gj OH OH OH ) 0 </ | )
D H, H; Il 1l N N/
< H—N N—C ¢—o—f—o—° o
™ — H H H o o
o] N—H H OH OI-|I-|
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METABOLISMU PROTEINU
na rozdil od sacharid a lipid& se nemohou ukladat do zasoby = stadle se syntetizuji a odbourdvaji
[ze jej sledovat dle tzv. dusikové bilance = pomér mezi vydejem a pfijmem dusiku organismem (zdravy jedinec ma

dusikovou bilanci v rovnovaze)
= pozitivni
= negativni

(prijem N je vyssi nez vydej - riist organismu) dusikova bilance
(vydej vyssi neZ prijem — choroby, stari) dusikova bilance

anabolismus: TRANSAMINACE
PROTEOSYNTEZA

katabolismus: ORNITHINOVY CYKLUS
anabolismus:

TRANSAMINACE

- vizMO 20
- prenos aminoskupiny z AK na oxokyselinu

NH, NH,
Ry—CH-COOH + R,—C—COOH —> R;—C—COOH + R,—CH-COOH

aminokyselina 1 ketokyselina 1 ketokyselina 2 aminokyselina 2

HOOC-CH,-CH,-CH(NH,)-COOH + CH;-CO-COOH — HOOC-CH,-CH,-CO-COOH + CH;-CH(NH,)COOH

kyselina glutamova + kyselina pyrohroznova — kyselina 2-oxoglutarovd + alanin

OH HO

O:< ):0
=0 HO O transaminase O OH HyN—~
L L
HoN CH, H,e” 0

o}
OH HO

2-oxo-Glu L-Ala pyruvate L-Glu
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PROTEOSYNTEZA (viz MO 20 Aminokyseliny a proteiny)
- 20 proteinogennich = kéddovanych AK

= 8 esencialnich
= 12 neesencialnich

vrtéar NA
exprese genetické informace otz ONA

(replikace) \>
- proces, kdy dle genet. informace strukturniho genu vznika bilkovina
- centrdlni dogma molekuldrni biologie: Z\ENA
5‘ NEgENEpEEBpENENBEN = . 3l
DNA — RNA — PROTEIN g i=ll=l=lll=l==l===ll=5,

. L, syntéza RNA
- replikace =zdvojeni DNA (transkripce)
- transkripce = prepis poradi nukleotidd z DNA do mRNA
- translace = preklad informace z poradi nukleotidd mRNA do ' PNA

poradi aminokyselin v bilkovinném retézci " m3

syntéza proteind

syntéza bilkovin = proteosyntéza (translace)
- tvorba bilkovinného retézce J PROTEIN
- viz MO 22 - NK (delsi verze) HzN & 69 @ I <9 CO0H
- defacto se sklada z: aminokyseliny
transkripce
translace
replikace "
- DNA—DNA

- zdvojeni DNA - biosyntéza DNA

- probiha v jadre buriky

- vznikaji 2 identické molekuly DNA !
- enzym DNA-polymerdza

- Okazakiho fragmenty

transkripce "

- DNA - mRNA

- prepis poradi nukleotid(i z DNA do poradi nukleotid v mRNA
- vjadre

faze transkripce:

1) iniciace
2) elongace

3) terminace
translace "

v" mRNA — protein

v’ preklad informace o poradi nukleotidi v mRNA do primarni struktury bilkovin = poradi aminokyselin
v probihd v cytoplazmé na ribozomech (ribozomy volné ¢ na drsném ER)
v

vazba AK:
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v’ triplet = trojice nukleotidd mRNA
v’ trojice nukleotidd mRNA se nazyvé kodon, uréuje druh aminokyseliny, ktera se navaze
v’ trojice nukleotidd tRNA se nazyva antikodon — odpovida kodonu mRNA

pojmy:

- geneticky kdd (tripletovy, degenerovany, univerzalni, 4 pismenny)

- mRNA, tRNA, rRNA
Ribosome
(rl7lA + protein)

Growing
polypeptide

chain aag
tRNA
tRNA4 Tt
leaving '\ CAG
cC
aay; tRNA,;
mRNA e . arriving
5.l\llllllllll 111113.
G C
—>
Movement

v \/ v v v \\(} vofribosome

Codon Codon Codon Codon Codon Codon Codon
aa; aa, aa; aa, aag aag  aay

cv:
1. Doplrite na zdkladé komplementarity baze v molekule DNA - replikace DNA
DNA: ACC GTA TTA CGA TAC CCT TAC GGG
DNA:
2. Transkribujte poradi nukleotid( molekuly DNA do mRNA
DNA: ACG TTA GTA CTA TTA ACC GCT AAT CGA
mRNA:
3. Kterd z aminokyselin se navaze na nasleduijici triplet nukleotidd mRNA?
a) GCG b) UAC c) AUC d) AAG e) UUA
4. Cast jednoho Fetézce molekuly inzulinu tvori aminokyseliny Geneticky kéd_
uvedené v tabulce. Doplrite tabulku. v =i | B "'*“*' =
o L e el e
aminokyseliny | tRNA mRNA DNA 2. fetézec e P P P
DNA ‘Ii—‘\ ° e } in | CAC ! lll con [ 1N |E
leucin 5= = R sl
valin o Lol =Sl Sl - I L
cystein oot } i | GAC dac } e c
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katabolismus:
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- bilkoviny se ve strevé stépi (hydrolyticky Gc¢inkem protedz) az na aminokyseliny AA (vyuZivany k syntéze novych
proteind nebo dusikatych latek (purin())
- slouZi téz jako zdroj E pfi hladovce

odbouravani AK:

- aminokyseliny odbourdvany deaminaci =

od AA se odstépi aminoskupina ve formé toxického amoniaku

- amoniak vstupuje do ornithinového cyklu (ornithin = AA), kde je pfeménén na mocovinu (25-35g/denné)
- mocovina je odpadni produkt metabolismu bilkovin u ¢lovéka a ostatnich savcl vylu¢ovany modi //ptaci: odp. pr. kys.
mocova /[ryby: NH,"

ORNITHINOVY CYKLUS

piehled katabolismu bilkovin:

Omnithinovy cyklus NH
e
i CO,
C0o0 CONH, \\ e sk
| | 2 ATP
H,NCHCH,COO" NH
I
aspartdt (CH,), ~ ADP
[ 2 NH,COOP
(I,HNH_‘ e A(z/h(//izm Afosfir
COO
( 00 citrullin
=N- ( HCH,COO"
NH~ ((‘Hw);
| i)
(CH,); CHNH,
| | )
CHNH, GO0
CoO H,N _ B ornithin
argininosukcindt NH™ §
I
) (CH,), N
. ) | —a 5
coo” 4 - CHNH, co < NHZ
CH = CHCO TS o T
: , 0 C0oo H,0 mocovina
Sumardt arginin v
bilkoviny

premény aminokyselin Ee——

&

l traveni

aminokyseliny

N

odstranéni aminoskupiny

uhlikaty skelet

meziprodukty

PN

amoniak

citrdtového cyklu

citratovy cyklus
S

dychaci retézec

pyruvdt, acetylkoenzym A

\ 4

cyklus

y

mocovinovy

oxid uhli¢ity, voda a energie

tvorba novych latek

mocovina
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METABOLISMUS LIPIDlj

anabolismus:

katabolismus: ~ B-OXIDACE MASTNYCH KYSELIN

anabolismus:

triacylglyceroly jsou syntetizovany z potravy

organismus umi syntetizovat MK opa¢nym procesem k 3-oxidaci (Gcast jinych enzyma !!!)
- probihd v cytoplazmé, vychozi latkou je acetylCoA-SH

- nutny pfisun E a redukovanych koenzymt

- lipidy mohou vznikat ze sacharidd (opa¢né nelze)

proces syntézy a rozkladu MK jsou v burice prostorové oddéleny
katabolismus:

- 1gtuku=38kJ
rozklad lipid{ lipazami = enzymaticka hydrolyza triacylglycerolu (MO 19) probihd v travici soustavé:
Stépeni esterovych vazeb (tuky):
1,2,3-tripalmitoylglycerol se lipdzami $tépi na glycerol a palmitovou kyselinu (MK)
0
|

|
CH,— 0 — C(CH,)4CH,

R

CH— O— y:(CHZ)NCH3 + 3H,0 > CHZ—CH—ClHZ + 3CH3(CH,),,COOH
o glycerol kyselina palmitovd
CH,—0— g(CHQ 14CHy
tuk

glycerol — glycerol-1-fosfat = dihydroxyaceton — glykolyza
mastné kyseliny se odbouravaji procesem -oxidace

B-OXIDACE MASTNYCH KYSELIN

tuky se Stépi na glycerol a mastné kyseliny, jez se odbouravaji timto procesem
- probihad v mitochondriich

proces, pfi némz dochazi k postupné oxidaci mastnych kyselin (fetézec delsi nez 8 uhlikd) aZ na acetyl-CoA, ktery dale
postupuje do citratového cyklu

[B-oxidace
" Acyl-CoA e
B & (H FAD
R — CH,- CH,- COOH + ATP + CoA —R=CH,~CH,~ € ~5—CoA Acyl-CoA
mastnd kyselina acylkoenzym 4 : dehydrogenase FADH,,
O /,-—»f\*"— ~—se FAD FADH, trans-2-Enoyl-CoA
R-C-S-CoA TR
: ) ~_ - H,0
O acylkoenzym A (o 2 uhliky kratsi) 5 « O Enoyl-CoA §§
. R CH = CH- C - S - CoA ydiatese
e/ L 3-Hyroxyacyl-CoA Continue transiting
acetylkoenzym A /“/‘ nenasyceny acylkoenzym A NAD* though beta-oxidation
CDA" " | 3-Hyd roxyacyl-coA until 2 Acetyl-CoA
} L~ H,0 dehydrogenase NADH + HT molecules are
\ ‘," produced.
(") 0 OH 0 beta-Ketoacyl-CoA
£ ! CoASH
R-C-CH,-C-S-CoA —CH -CH,- —Coi
B © " (ﬁ“ CH,~C—5—CoA beta-Ketoacyl-CoA
thiolase Acetyl-CoA
B-oxoacylkoenzym A b1 B-hydroxyacylkoenzym A d

a
NADH + H NAD'

Acyl-CoA (2 C Atoms Shorter)
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rovnice reakci Lynenovy spiraly = 1 otocka B-oxidace: ! (4 rovnice)
1) aktivace koenzymem A (CoA-SH)
2) dehydrogenace (2H)
3) hydratace (H,0)
4) dehydrogenace (-2H)

1) aktivace koenzymem A (CoA-SH) na acylkoenzym A (spotreba 1ATP)
R-CH,-CH,-CO-SCoA

2) dehydrogenace (-2H)
R-CH,-CH,-CO-SCoA — R-CH=CH-CO-SCoA +2H (FAD — FADH,)

3) hydratace (H,0)

R-CH=CH-CO-SCoA + H,0 — R-CH,0H-CH,-CO-SCoA
4) dehydrogenace (-2H)

R-CH,0OH-CH,-CO-SCoA — R-CO- CH,-CO-SCoA +2H (NAD" = NADH + H*)
R-COE—CHz-CO—SCoA + HS-CoA — CH;-CO-SCoA acetylkoenzym A
' — R-CO-SCoA acylkoenzym A o 2C krats{

(vstup do dalsi L.s.)

- Uplnym odbourdnim 1 molekuly kyseliny palmitové se uvolni 131 ATP
- Uplnym odbouranim 1 molekuly kyseliny stearové se uvolni 147 ATP (vydatnéjsi, ale pomalejsi zdroj E v porovnani se
sacharidy)

dodatky:

N X
N x> N
% N ¢
o 0. o
o 0 OH_(FI:’L
0=P—0 O’L °
& o
NADP* NADPH
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propojeni metabolismi lipidd, sacharid( a proteind:

potrava

nestravitelné kousky tuky sacharidy bilkoviny

mastné Kyseliny + glycerol monosacharidy aminokyseliny

tvorba
pyruvat
acetylkoenzym A 2 oxokyseliny

citratovy cyklus
+

dychaciretézec

v

nestravitelné kousky

CO.,H:0, energie

v

pryc z téla jako odpadni latky
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voda
mineralni latky

vitaminy traveni

homond

alkaloiddi

barviv

dusikatych

zdsad
-NH:

mocovinov

v
cyklus

mocovina



