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FOSFORYLACE

o Anaerobni — substratova
o Aerobni — oxidacni
o Fotosynteticka



Sacharidy — degradace

GLYKOLYZA

o Katabolismus sacharidu
o Anaerobni

o Odbouravani glukosy na pyruvat za uvelneni
energie ve forme ATP

o Probiha v cytoplazme
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OBR. 18-1. Souhrn glykolyzy. (®) — blokada
anaerobnimi podminkami nebo nepfitomnosti
mitochondrii obsahuijicich kli¢cové enzymy bunécného
dychani, jako napf. v erytrocytech




Sacharidy — GLYKOLYZA

Zjednodusene schema:

1. Aktivace glukosy a jeji premena na
triosa-fostaty.

2. Dehydrogenace glyceraldehyd-3-fosfatu
3. Premena 3-fosfoglyceratu na pyruvat
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Glykolyza podrobne: 1.

Na glukosu je pienesena fosfatova skupina z ATP za vzniku glukosa-6-fosfatu (Glc-6-P).
1 i fosfatovou skupinu. Hexokinasa je obsazena ve viech typech bunék a katalyzuje fosfo-

Enzymy kinasy pfendsej
rylaci riiznych hexos. Jaterni buiiky obsahuji specifickou glukokinasu, piisobici jen na glukosu.

jje nukleofilni atak fosforu ve fosfatu volnym elektronovym parem
aty ion &asteCné neutralizuje zaporny naboj na fosfatech a snizuje

Horecnaty ion vytvaii komplex s ATP a WMoz}
kysliku hydroxylové skupiny na Ce glukosy. Hofecn
odpuzovani zminéného volného elektronového paru.

To, 7e nevznika prednostné volnd kyselina fosforecna, je dano pravé plsobenim enzymu.
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Glykolyza podrobneé: 2.

Glukosa-6-fosfat je glukosafosfatisomerasou (GPI) pfeménén na fruktosa-6-fosfat (Fru-6-P). Pii izomeraci je
docasné otevien kruh sacharidu.
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Glykolyza podrobne: 3.

Pri tieti reakci, fosforylaci fruktosa-6-fosfatu na fruktosa-1,6-bifosfat (Fru-1,6-P,), katalyzované fosfofruktoki-
nasou, je spotiecbovéana dal3i molekula ATP. Tento reakéni krok urluje rychlost celé glykolyzy a aliosluzckym
ovlivnénim fosfofruktokinasy organismus muze glykolyzu urychlit ¢i 7pomai:t
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Glykolyza podrobneé: 4.

Fruktosa-1,6-bifosfat je rozst€pen aldolasou na dvé triosy — glyceraldehyd-3-fosfat (Gra-3-P) a glyceronfosfat

(Gra-P), tradiénd uvadény jako dihydroxyacetonfosfat (DHAP). Reakce probihd jako obrdu,na aidoh/au, (al—
doIova kondenzace).
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Glykolyza podrobne: 5.

Mezi obéma produkty je mozné konverze katalyzovana triosafosfatisomerasou (TIM).
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Glykolyza podrobne: 6.

Glyceraldehyd-3-fosfat je zpracovan pusobemm glyceraldehyd-3 fosfatdehydrogmaqy (GADHP) reakci
s NAD" a P, za vzniku 1,3- blsfosfoglvcc: atu (1,3-P»-Gri), NADH a H*. V (éto reakei pohdnf exergonickd oxida-

ce aldphydu syntézu acylfosfatu, tj. 1,3-bisfosfoglyceratu. Pov§imnéme si, e vodik je na NAD" pfenasen jako

hydridovy anion. V reakei vznikd prvn{ makroergicky produkl glykolyzy (4. },3-bxsf03f0glycc:€1t)
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Glykolyza podrobne: 7.

edmou reakcei glykolyzy katalyzuje fosfoglyceratkinasa (PGK) ,3-Bisfosfoglycerat se m&ni na 3-fosfoglycerat
3-P-Gri) za predani fosfatové skupiny ADP a tvorby prva{ mo!cku]y ATP.
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Glykolyza podrobneé: 8.

3-Fosfoglycerat je enzymem fosfoglyceratmutasou (PGM) pieménén na 2-fosfoglycerat (2-P-Gri). Mutasy ka-
B talyzuji prenos funkéni skupiny mezi dvéma polohami. Nejde pii tom 0 presmyk fosfatu, ale enzym piedava mo-
lekule sviyj vlastni fosfat a pak si z molckuly druhy odebere. Proto je meziproduktem reakee 2.3-bistosfoglycerat.
jeho katalytické mnozstvi je pro reakci nezbytné. Tato litka se specificky vaze

a tim méni jeho afinitu ke kysliku.

na deoxyhemoglobin,

Tak je ovliviiovéan transport kysliku.

0. O
fosfoglyceratmutasa Nod
=" -C—OPOj}

CH, OH
s-fosfoglycerat

3-fosfoglycerat



Glykolyza podrobne: 9.

fosfoenolpyruvat (P-Pyr).

Devatou reakel je dehydratace katalyzovand enolasou & 9-fosfoglycerat ie preménén na
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Glykolyza podrobneé: 10.

V posledn{ reaket glykolyzy vyuziva pyruvatkinasa (PK) volnou energil hydrolyzy fosfoenolpyruvatu pro synté-

su ATP za soucasného vzniku pyruvati.
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Sacharidy — GLYKOLYZA

Konecny: zisk energie z glykolyzy

Pi celkovém vyuZitelném mnoZstvi energie
2 872 kJ z 1 molu glukosy a mnoZstvi 33 kJ uloZitel-
ného do molu ATP, odpovidd tato energie
33 .36 . 100/2 872 ~ 40% tcinnosti. Uginnost vyu-
#iti energie metabolickych dé&ji tedy prevySuje ucin-
nost, s jakou je vyuZivdna energie v riiznych zafize-
nich konstruovanych ¢lovékem.

faze odbouravani

a) glykolyza

b) oxida¢ni
dekarboxylace

c) odbourani
acetyl-CoA

(citratovy cyklus

s dychacim fetézcem)

zisk ATP na 1 triosu

substratova oxidaéni
fosforylace fosforylace
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— 3ATP—-1ATP
(na transport)
1 (NADH + H*) —
— 3ATP

11 ATP

18 ATP/triosa, tj. 36 ATP/glukosa
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Pfeména glukosy na donor atom( vodiku — glyceraldehyd-3-fosfat
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OBR. 18-2. Metabolicka draha glykolyzy. (® — P,; P,~ HOPOZ; © — inhibice.) *Uhlikové atomy 1-3
fruktosabisfosfatu tvofi dihydroxyacetonfosfat, uhliky 4—6 tvofi glyceraldehyd-3-fosfat. Oznaceni bis-, jako napf.

u bisfosfatu, znamens, ze fosfatové skupiny jsou oddéleny, kdezto difosfat, jako v adenosindifosfatu, znamena, ze jsou
spojeny.




Dalsi reakece pyruvatu

anaerobni

Pyruvat vstupuje do dalSich reakei: ‘
za anaerobnich podminek se pyruvat redukuje na LAKTAT (kyselina mlééna), |
’ -’ we s . ) ’ . P . - - J {
2 ktery se tvofi ve svalech pfi intenzivni praci za nedostatku kysliku (jakmile je v

dostatek kysliku, méni se laktat zpét na pyruvat)

COO~ NADH+H! NAD® COO~
) =0 E-om

CH, CH,

pyruviat laktat




Dalsi reakece pyruvatu

aerobni

e za aerobnich podminek (pfi dostatku kysliku) podléha pyruvat oxidacni dekar-
O boxylaci za vzniku ACETYLKOENZYMU A (acetyl-CoA), ktery vstupuje
L do Krebsova cyklu:

'COO" NAD' NADH +H'

' A ;-'.'
C=0 %—A——) CH,~ CO - SCoA +0,’
, (

CH, koenzym A
pyruvat Hg L5 f\ acetylkoenzym A




Pentozofoestatovy cyklus

Metabolismus dalsich hexoes — napr.
firu ktosy (jedna z cest je, ze hexokinasa fosforyluje fruktosu

na 6-fosfat a ten vstupuje do glykolyzy), galaktosy
(podstupuje epimeraci a meni se na glukosa-6-fosfat a ten
vstupuje do glykolyzy)

Metabolismus glykegenu (dochazi k odstépovani

glukesy: ve vzdalenosti 5 nebo vice glukozevych jednotek od mista
vetveni, glykogenfosiorylaza provadi fesiorelyzu za vzniku glukesa-

1-fosfatul...)



Glukeneogeneze (-a)

9.3.2 Biosyntéza glykogenu

Biosyntéza glykogenu probiha jinou metabolickou dréhou nez jeho degradace. Navazani Gle-1-P na glykogen je en-
dergonickym déjem, ktery by samovolné neprobihal. Proto musi byt podpofen exergonickou reakei — navazanim Gle-1-P
na uridintrifosfat (UTP) za vzniku uridindifosfoglukosy (UDP-Glc). D&j podporuje UDP-glukosadifosforylasa.

]

,')
difosfatasa’ )

Glukosylova jednotka UDP-Glc je prenesena na Ciyy na jednom z neredukujicich koncti glykogenu. Katalyzdtorem jc
enzym glykogensynthasa. UDP, ktery se pii reakei uvolni, je regenerovan pisobenim ATP za zprostiedkovani nukleosid-
difosfatkinasy. Pokud by byla zahajovina tvorba zcela nové molekuly glykogenu, je primerem protein glykogenin, kde se
prvni glukosa vaze na specifickou hydroxylovou skupinu tyrosinu.

Vétveni glykogenu nastava plisobenim amylo-(1,4-1,6)-transglykosylasy ncboli vétviciho enzymu. Scgmenty
o primérné délce 7 glukosovych zbytkii existujiciho linedrniho fetézce jsou pfenaeny na Cy~OH stejného nebo jiného
Fetézee glykogenu. Tyto oligomery lze odstépovat z fetézel o délce nejméné 11 jednotek a vétveni se objevuje ve vzdale-
nostech nejméné 4 glukosovych jednotek.

Klesne-li koncentrace glukosy vkrvi, zatne se uvoliiovat pankreaticky hormon glukagon. Receptory glukagonu

- v jaternich buiikach reaguji vyvoldnim zvy3eného rozkladu glykogenu. Vznikajici Gle-6-P je hydrolyzovan plisobenim
- glukosa-6-fosfatasy na glukosu, kterd prochazi buné&nou sténou do krve.

" Gle-6-P + H,0 - glukosa + P




[Fotosynteza
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