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METABOLISMUS

e rozmnozovani
e vyvoj a diferenciace
e drazdivost

e pohyb

Latkova preména - intermedialni metabolismus

Funkce - zajiStovani energie

- zajiStovani stavebniho materialu
Procesy - rozkladné - katabolické - disimilacni
- biosyntetické - anabolické - asimilac¢ni

- amfibolické - oboji

Rozdéleni organismii podle metabolismu

A.Podle zdroje prijimané energie

fototrofy - slunecni energie
chemotrofy - oxidace chemickych latek

B. Podle zdroje stavebniho materialu




autotrofy - anorganické latky

heterotrofy - organické latky

C.Podle donoru elektronu

organotrofy - organické latky

litotrofy - anorganické latky

D. Podle kone¢ného akceptoru elektronu

aeroby - O,
anaeroby - NOj', SO42'

fermentace - elektrony jsou predavany na jiné organické latky

Metabolismus

H. KREBS - tri faze metabolismu

Katabolismus - degradacni faze metabolismu - konvergentni
Funkce - produkce energie

- poskytuje prekurzory

- poskytuje NADPH

1. Faze - slozité molekuly Stépeny na stavebni jednotky
2. Faze - stavebni jednotky prevedeny na C; a C, latky

3. Faze - citratovy cyklus + dychaci retézec



Anabolismus - biosynteticka faze metabolismus - divergentni

Funkce - zajiStovani stavebniho materialu pro funkci a rust

1. Faze - citratovy cyklus poskytuje prekurzory
2. Faze - z prekurzori jsou syntetizovany stavebni jednotky
3. Faze - ze stavebnich jednotek jsou syntetizovany

biopolymery

Bioenergetika

Chemicka energie
Mechanicka - pohybova energie
Osmoticka - transportni energie
Elektrickad energie
Strukturni energie
Regulacni energie

Tepelna energie

S N & XN W NN

Svételna energie

Chemicka energie - energie vazeb a strukturniho usporadani

chemickych sloucenin

Enthalpie H - reak¢ni teplo pri konstantnim tlaku
A H < 0 - reakce exogenni

AH >0 - reakce endogenni



Gibbsova energie G - zména energie pri konstantnim tlaku a

teploté
AG = AH - TAS
AG® =-RT In K
AG® = -nF AE®

AG® = AH’ - TAS®
AGO = ZGOproduktﬁ = z:(;Ovychoz. Latek

AG < 0 - reakce exergonické

AG > 0 - reakce endergonické

Sprazeni reakci

A+BeoC+D AG; 20
D+EoF+G AG, <0
AG =AG; + AG,

Makroergické sloueniny - makroergicka vazba

1. pri procesech uvoliiovani energie jsou schopny cast této energie
zachytit a uchovat
2. pri procesech vyzadujicich energii mohou svym rozkladem tuto

uchovanou energii uvolnit a predat



ATP - univerzalni prenaSec energie

LIPMANN a KALCKAR 1941

uloieni energie tvorbou ATP
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ATP + H,O > ADP + P, + H' AG = - 33 kJ/mol
ATP + 2H,0 > AMP + 2P; + 2H" AG = - 66 kJ/mol
ATP + H,O > AMP + PP+ H' AG =-33
kJ/mol
PP+ H,0 > 2P, + H' AG =-33

kJ/mol



Tvorba ATP

1. Substratova fosforylace

M-P + ADP > M + ATP

M-X +P; + ADP - M + X + ATP

2. Fosforylace spraZena s tokem elektronii

e oxidacni fosforylace

o fotofosforylace

3. Adenylatkinasovou reakci

ATP + AMP —» ADP

Spotireba ATP

e Biosyntetické reakce

o Pocateéni stadia odbouravani zivi

o Fyziologické procesy

e Vzijemné premény nukleotidii

ATP + NDP —»
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DalSi makroergické slouceniny
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DYCHACI RETEZEC A OXIDACNI FOSFORYLACE

dychaci Fetézec - prenos elektront
Respirace <— SpraZeni

oxidac¢ni fosforylace - tvorba ATP

Aerobni respirace
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CITRATOVY CYKLUS

H.Krebs (1937) - Krebsiiv cyklus, cyklus trikarboxylovych kyselin

L
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Bilance cyklu :
Acetyl-CoA + 3 NAD" + FAD + GDP + Pi + 3 H,0

N
3NADH + 3H' + FADH2 + GTP + CoA + 2CO,
3 NADH 3x3 ATP 9 ATP
1 FADH, 1x2ATP 2 ATP
1 GTP 1x1ATP 1 ATP
CELKEM 12 ATP/AcetylCoA

Amfibolicka povaha cvyklu
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METABOLISMUS SACHARIDU

Stépeni oligosacharidi a polysacharidi

A. Stépeni sacharidii pii traveni potravy

o — amylasa sliny, Skrob Dextriny,
maltosa,
pankreas olukosa
amyloglikosidada stieva glykogen maltosa
maltasa " maltosa glukosa
laktasa " laktosa glukosa,
galaktosa
sacharasa " sacharosa glukosa
fruktosa
celulasy houby, celulosa glukosa
bakterie
B. Stépeni rezervnich polysacharidii
fosforylasa jatra glykogen glukosa-1-P
B — amylasa rostliny Skrob maltosa

Glukosa-6-fosfat - kliCovy metabolit




e Fosforylaci glukosy z potravy
e Izomeraci glukosa-1-fosfatu z tkanového glykogenu

e Izomeracemi a epimeracemi jinych monosacharidi

sacharidy potravy reservni polysacharidy
(Skrob, glykogen, sacharosa o).} ﬁ lglykegen)
z
= g
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IE 'E
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L - manosacharidy Win
> g
P 1 . "‘!
z s
= g
S interkonverse 2
B L=
| ; '
clukosa e i glukosa-6 - fosfot = it glukosa=1= fosfat
(krev) i ﬁ
katabolismus  biosynthesa
GLYKOLYZA
C6H1206 - 2 CH3COCOOH + 4[H]
Historie : - 19. stol. Paster - kvasinky

Buchner - kvasni¢ni extrakt
- 1905 - 1910 Harden, Young
- 1940 Embden, Meyerhof, Parnas
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Bilance glykolyzy

glukosa + 2 NAD" + 2 ADP + 2Pi
_)
2 pyruvat + 2 ATP +2NADH + 2H" + 2 H,0

GLUKOSA

l

PYRUVAT

ANAEROBNI NDBNI ANAEROBNI

A 4
mlécéné kvasSeni oxidacni dekarboxylace alkoholové kvaSeni

laktat acetylCoAl ethanol

l

CITRATOVY CYKLUS

l

CO, + H,0




Aerobni odbouravani

Oxidacni dekarboxylace :

pyruvat + NAD" + CoA — acetylCoA + NADH + H* + CO,

Bilance aerobni glykolyzy :
C6H1206 + 602 — 6 COZ + 6H20

Glykolyza 1 ATP + 1 NADH (4-1) ATP
Oxidacni dekarboxylace 1 NADH 3 ATP
Citratovy cyklus 1ATP 3 NAD+FADH, 12ATP

CELKEM 18 ATP/ triosu tj. 36 ATP/ glukosu tj. 40 %

Mlécné kvaSeni

pyruvat + NADH + H™ — laktit + NAD"

Bilance mlécéneho kvaseni :

CesH206 + 2 ADP + 2 Pi — 2 laktat + 2 ATP

Glykolyza 1 ATP + 1 NADH
Mlécné kvasSeni - 1 NADH

CELKEM 1 ATP/ triosu t;j. 2 ATP/ glukosu tj. 2 %



Alkoholové kvaSeni

Pyruvat — acetaldehyd + CO,
Acetaldehyd + NADH + H' — ethanol + NAD"

Bilance alkoholoveho kvaseni :

C¢H;06 + 2 ADP + 2 Pi —> 2 ethanol + 2 ATP + 2 CO,

Glykolyza 1 ATP + 1 NADH
Alkoholové kvaSeni - 1 NADH

CELKEM 1 ATP/ triosu tj. 2 ATP/ glukosu tj. 2 %

Dalsi druhy kvaseni

Mlécéné Lactobacterium
glukosa — laktat

e Propionové

Propionibacterium

glukosa — k. propionova

e Maselné Clostridium

glukosa — k. maselnou

e Octové Acetobacter
glukosa — k. octova

e C(Citronové

Aspergillus

glukosa — k. citronova
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Fruktosa

fruktoss
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BIOSYNTEZA SACHARIDU
e Glukoneogenese

e Fotosyntéza

Glukoneogenese

1. Vznik fosfoenolpyruvdtu

Chg= €00
0 Po3”

fostoenolpyruvat

AMP-:;: |
cyloplasmao @ ! @

]
CHz—C—C00~
pyru\;él

.

U
CHy~ f. CSO'

e}
ADP P, @

mitochondrie ?Pﬂg' @ €02 ﬁ @ (ilH
CH7=C—C00™ “D0C—HC=CN0~ T00C—CH,— CH—C00™
fosfoenolpyruvct GOP oxalaceiat NADH+H® NAD" malgt

¢ 1 L N
e

!

2~ CDZ
cytoplasma 0P03 ?l ?H
CHy ¢~ coo” “ORCR=Lo 000 s, ORI G1-000
GNP NADH+H* NAD®

2. Hydrolytické reakce

A. fruktosabisfosfatasa

fruktosa-1,6-bisfosfat + H,O — fruktosa-1-fosfat + Pi

B. glukosafosfatasa

glukosa-6-fosfat + H,O — glukosa + Pi
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ko a-6 lienokina 329
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Y
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GDP + CO,
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Foib B
ATP < ADP + P
: pyruviat
pyruvatkarboxylasa
ATP + CO4 »

Bilance glukoneogenese
2 pyruvat + 2 ATP + 2 GTP + 2ATP+ 2NADH + 4H' + 6 H,0

_)
glukosa + 4 ADP + 2 GDP + 2NAD" + 6Pi

glykolysa (8 ATP) - glukoneogenese (12 ATP) = -4 ATP



Biosyntéza glukosy z dalSich prekurzoru

e glukogenni aminokyseliny -pyruvat a meziprodukty
citratového cyklu
e lipidy - glycerol a acetylCoA

Glyoxylatovy cyklus:
Glyoxylatovy cyklus:
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Biosyntéza oligo- a polysacharidi
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BIOSYNTEZA SACHARIDU

krob, glykogen

celulosa

disacharidy

lukosa glukou-a- Jine
: § -fosfat ; monosacharidy
2 tricsafostaty |-
| ( ' 2 NAD*
2(NADH+H")
2 ADP
i C02 2 ATP

Calvinlv cyklus

2 fosfoglycerat

ribulosa-15- 5
-bisfosfat — 2 NAD"
'\h. +HT
2GTP 2GDP 2R T
\ Z fosfoenol-
-pyruvat
2C0, 2ADP
2 oxalacetat /-r
.\2 ATP
bictin. COO™

— ‘\ 2 pyruvat [ 2 laktat

2ATP  2ADP
citratovy . glyoxylatovy

cyklus / cyklus

glukogenni 2-glycerol mastne
aminokyseliny I kyseliny

bilkoviny sacharidy lipidy



FOTOSYNTEZA

Vyznam :
e zachyceni slunecni energie a syntéza glukosy z CO, a H,0

e produkce O,

hv
6CO, + 12 H,0 »> C(H;;,06 + 6 H,O + 6 O,

prokaryontni - sinice a bakterie

Fotosyntezujici organismv/

eukaryontni - vysSi rostliny a rasy

prokaryontni - chromatofory

Intracelularni lokalizace

eukaryontni - chloroplasty

Svételna faze

e proces zachyceni zareni
o cyklicky tok elektroni - cyklicka fotofosforylace - ATP

e necyklicky tok elektronii - necyklicka fotofosforylace - ATP,
NADP

e fotolyzavody-H,0 —» 2H" + 2¢ + ',0,

e spraZeni transportu elektronii se syntézou ATP



Schéma fotosystému I a 11

redox-potencial
mY

_0‘6.-.

=

-0,24

0

komplex
cyt bs! f

PQ
FE'SR

+0,24

+0,4

+0,64

+0,8 1

+1,04

Sprazeni toku elektronu a fotofosforylace

komplex F'” komplex cyt bif komplex F’I kompiex ATP-synthetasy

thylakeid
membrar

lumen e~ H*
koidy HQO
112054 2H




Temna faze

M.CALVIN

v

12

6/C4 + 6CO;

fel

10 |C;

Jiny zpusob fixace CO,

vétSina rostlin a ras
akceptor CO, ribulosa-5-P
produkt 3-P-glycerat

C; rostliny

rychlerostouci tropické rostliny
akceptor CO, fosfoenolpyruvat
produkt oxalacetat

C, rostliny

NADP® —— HL—0H hrl:~CH
1 L
i e

NADPH + H oo o
=0 b

CH,

(504] N
- T NADPHeH® CALVINOY
N —
N oo, CYKLUS
Co;

]

g

55-{"!—-

AMP » (B)-0-(B)
- & 000"
'H;O."-., L= —=——0 !

(=
&-1 3 CH,

-
ae o (B

CAM rostliny - tucnolisté
- prijem CO, probiha v noci




Calvinuv cyklus

?H-:OPO:'
CH.0PO; —C—
AP ADP e :0 - OH=¢TH  ame app NADPH NADP™ #,
r 1 B oy oz s 4 o, owor 4
e H—C—oli 2 + b Se : aio
.. - "= y ) m} i
8 n~¢i‘,-0ﬂ ‘.'02 m’at—c-ou nu?-—ou
fosfo- jr-tibulosy- H=C=0H  fy.fo- Ci zalyceraldeliyd- 2
it CH.0POy 2= = . CHLOPOS BN L ¥ Cl,0P0;
ribulo- T bisfosfar- an,opol- dlycerit- S Nostardehyd- =
kinasa harboxylasa AR Dnusa ropgcansa Iyceraidehyd
ribulesa- _ 1,3-bisfosfo- gyceraliichyd-
1,5-bisfosfar 3-fosfo- plycerat 3-Toslat
L glycerat
N] triosalosfan-
8 HOmerasa
CH.0H EIZH::GH Y "
i o
= C=D CH,OPO3
('l: (0] 1 ! | = 3 produksy
H—C—OH H—C—au "~ ?:0 )
a-—c[:—uu ti—tlz—on CH,0H —
e | 3= dibiydroxy- 1
CH,0P0; SHEOT Oy acetonfosfar s H—C—0OH
= {g[ycemﬁrrasﬁt) |
ribiulosa- ﬂb_uln__sz— &l H—C—OH _
5—[&5[’3( sifﬂi _fat aldalisa \ Cﬂ;;_D liug..
1 m‘ Ao -1 | éryilirosa-
{ a8 4-TosFit
‘f=° o #ldolasa
l:ID-(]'.'-H
— CHLOPOS
13 | Fibesalos{at- 1a|| Jostopentosa- g f o fizseaat
150merasa <pimarasa H—C—0H (i:_=0
CH,OPO; HO"?“H_
- H—C—OH
ruktosa-],6-
bisfosfat BoS=an
CHO 2 H—-?—Oli
H—d—0H L“:’r*‘“;ﬂ' ¥, "CHL0P0Y
iiF-cl:-—ou e iidolic sedolieptulosa-
I (CHIOH 1,7-uisfosfat
H=CoM | T sedoheptulosa- |10
CH,0PO5 Cl,0P0§" 23 1!3=0;°-3 : bisfostatasa -1
: HO—=C—H e -
ribosa-5- xylulosa- 1 i
fosfat S-fosfat H—‘f —0H LZ_
t 1 sl RO—C—H
CH,0PQ3" e cI:'— os
|
fruktosa- ==,
6-fosfat " Cl'. ol
: 11—C—0H
B
tansketolasa CH,OPOY
s J sedobicptulosa-
' T-fosfat
o \ 2 e,

11 transketolasa



pantosovy cyktus

\ X5P

RUSP e Y p A

X5P
. R5P
[ 2
X5P
-

Seznam zkratek:
aktivovany elykolaldehyd
Aldosy
glyceraldehyd-3-fosfat
erythrosa-4-fosfat
ribosa-5-fosfat
glukosa-6-fosfit

X5P , 63p - F6P
/ ON. G3P
R5P /I S7P E4P £5P
€2
3P L
e e e e e e 0 i 3, e 4 6 3P = LAP}F 1,6 3 F&P 5 | 6P
P
G3P
Cz
F&P
F6P
. Calvindv cyklus .
4.19 ZjednoduSené schéma regeneraéni fdze pentosového cyklu a Calvinova cyklu (kap. 6.2.3)
G
Ketosy
G3P dihydroxyacetonfosfdt DAP
E4P ribulosa-5-fosfat RuSP
RSP xylulosa-5-fosfat X5P
G6P fruktosa-6-fosfat F6P
fruktosa-1,6-bisfosfat Fl, 6P
S7p

sedoheptulosa-7-fosfat




METABOLISMUS LIPIDU

Lipasy - hydrolasy - karboxylesterasy

triacylglycerol + H,O — glycerol + mastné kyseliny

Lipasy <

travici - potravni lipidy

organové - organové lipidy

Fosfolipasy
Al\ W
W ?Hz 0O C R1
%_C_O_?H W
/ CH;3 0P O X
<l
C D



Odbouravani mastnvch kyselin

B oxidace

F.KNOOP 1909
F.LYNEN 1951

A. Aktivace mastnych kyselin

RCOO + ATP —» RCOO-AMP + P~P
RCOO-AMP + HSCoA — RCOSCoA + AMP

B. Transport RCOSCoA - karnitinovy ¢lunek

OH o
| I

+ _
(CHg)3N—CH,—CH—CH;—CO00™ 4 R—C — SCoA

karnitin (4-trimethyl-
amino-3-hydroxybutyrit)

“ karnitin-palmitoyltransferasa
0]
I
R=€ =0
I
=} —
{CHy)gN—CH,—CH—CH,— C00 + H—5CoA

acylkarnitin
cytosol vnitimi matrix
mitochondrialni
membrana
O & @
I ~ Pt
R—C —SCoA karnitin = —

I
ar _ T karnitin R— C—SCoA
1 | kamnitin-palmitoy|- ... prenaset- \ karnitin-palmitoyl- 3
transferasa | Kamiting " ) transferasa II
H—SCoA R—C —karpitin A\ — = " —  — karniti
H ‘ z i (_.[ karnitin
0 St b 0

H—SCoA

- .



C. p oxidace

CH5—CO—SCoA R—C0—SCoA
FAD
R—CH;—CH;/~C0—SCoA

FADH,
CoASH

R_?—CHZ—CO—SCOA

H
[
R‘——C=fi.'—*C0—*SCoA
H

NADH +H™

R-—~(|ZH—CH2—CO-- SCoA —
NAD* OH

Bilance B oxidace :

1. cyklus - 1 FADH, (2 ATP) + 1 NADH (3 ATP) -5 ATP
acetylCoA (citratovy cyklus) -12 ATP

naCy, - 7 x B oxidace + 8 x citratovy cyklus - aktivace

(7x5) + (8 x12) - 2ATP = 129 ATP



Odbouravani nenasycenvch mastnych kyselin

H H 1 i
L .\):Q C L . C\
A N T Ssean
(“H H H H H
B enoyl-CoA- B
| ISomerasa L
Enz ; Enz

Odbouravani mastnvch kyselin s lichvym po¢tem C atomu

I
CHy— CHy— C— SCoA
propionyl-CoA

ATP + CO,
ropionyl-CoA-karboxylasa
ADP + P,
H O
T0.,C —-({‘,—-!}— SCoA
o

(S)-methylmalonyl-CoA

Imelhyhnulmnyl-CoA-raccmasu

O
i
CH;— (|3 —C—SCoA
Co;

(It)-methylmalonyl-CoA
l methylmalonyl-CoA-mutasa
]
~0,C—CHy—CH,— C—SCoA

sukcinyl-CoA



Ketonové latky

O
CH;— g)—- SCoA  +
acetyl-CoA
1
H— SCoA

0
ll

7
CH;—C—SCoA
acetyl-CoA

(acetyl-CoA-
acetyltransferasa)

0.
[

acctoacetyl-CoA

@]
I
H,0 + CH;—C—SCoA —
2
H— SCoA ~—
A

4

?H

hydroxymethylglutaryl-
CoA-synthasa

0O
I

T0,C— 01-12—.?— CHy— C—SCoA

CI‘[ ]

3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA

hydroxymethylglutaryl-

8 CoA-lyasa
O O
- Il I
OZC"—' Cﬂg_ C-—CHJ by o CI‘I3— C—SCoA
acetoacetat acetyl-CoA
+
e O
C=0 NADK )NAD HO—C—H
I ! ]
CH, g CH,
B 3-hydroxybutyrat- |
CO, dehydrogenasa CO,
acetoacetat D-3-hydroxybutyrat



Metabolismus glycerolu

glukoneogenese

odbouravéni |
fosfoacylglycerolu

/N

0
cZ°| [mP] ave lcf g Jnapren®] nap*  cHoOH
M| \ f | H |
(IZHOH CHOH =———= (c=0] -«LA CHOH
|

B —— [ e
2= 2= 2-
CHZOH CH20lP03 CH20P03 CHZOPO |

glyceraldehyd glyceraldehyd-3-fostat dihydroxyccetenfostat glycerol -3 -fosfat

NADH+ H”* ADP
NAD® ATP
(ILH20H ?HZOH
CHOH Blyketysa CHOH
|
CH,0H CHZOH
glycerol glycerol
odbouravdni odbouravani
acylglycerald acylglycerold

Biosyntéza mastnych kyselin

A. Syntéza malonylCoA

I
E— biotin ~0,C—CHy;— C—SCoA + E—biotin
biotinyl-enzym malonyl-CoA
HCO4 0
+ ATP Il
CH3_ C—S8CoA
ADP + P; acetyl-CoA

E—biotin —CO;
karboxybiotinyl-enzym



B. Syntéza palmitové kyseliny

ni]) cu; o
| Il
UHy—C—8CuA + H—SACP CH;—C—58CoA + H—SACP
acetyl-CoA mulonyl-CoA
1 | acetyl-CoA-ACP- 2b lonyl-CoA-
H—5CoA = transacyiasa H—S8C0oA = %m;@ lasa
0 co; 0
. I _ | Il
GH;— C—SACP CHy— C—SACP
uceryl-ACP malonyl-ACP
H—S—E §
2a
H—SACP
Py p-oxoucyl-ACP-synihasa

i F (kondensadni enzym)
CHy;—C—S8—E

} 3
COy+ H—S—E=—

0 O

il Il
CHy—C—CHy;—C—SACP
acetoacetyl-ACP

-

H™ + NADPH
4] B-oxoacyl-ACP-redukiasa
NADP™
[")H (i'J
|
i, — f[:— CH,—C— SACP
H

D-3-hydroxybutyryl-ACP

1‘130~—5’1 Behydeouey -ACE-deliydratasa

L
CH;—C=C—C—S8ACP

4

=:._-

a,B-trans-butenoyl-ACP

HY + NADPH —
6] cnoyl-ACP-reduktasa
NADP =

i
CH::"'CHz-Cﬂg—éI)—SACP
' hut}’q;l- CP

opakovani reakei 2-6
Sestkrat

0
CHYCH,—1CH g1 — P)-—- SACP

palmitoyl-ACP

}‘12041 pahnitoylihivesterisa
O

[
CHCH—(CHy) —C—0 + H—SACP
pulmitit




- £a0: ¢-o0
I
ﬁ?HJ Clli: CH,
1
C"'O (;'0 C=0
HSCoA <’; i Co; Hs‘ %
o wm S ohe ol |
. . 3 oH
o 3 w1 NADPH+H® P
CH,COSCuA Vet HC - OH
o NADP
CH, [t put Cys? CH,
; | £
(}-0 S S H 4 : 0
| | HS
L g Do
i =
Cys < pant CH; CH, Gyt ¥ pant
ilaar, il | | Yo e
i agi coo" c-0 gtz
I ) prey
pant Cy‘ F CH; Piml clrj
HL sI ? SH
HSCoA 2 o c-0 \sHO0
; I I
CHCosCoa |y &y ,-_IH: -
HC=OH HE
; 1
HS SIH CH, HE
] = 1
Cys = 3 (I:~o
Terg s HS 1
pat Gy’ Cys, . pant
= S TSl
HS SH CH, BNl
Cl‘H; . pm[ - cxs.
| L ""I
CH. (CHa)y SH
1 3 [ &t i
Oy, w9 H,0 c}-o o cl-o
i
(CIH:)u HS SI (%H, ,ﬁH‘ : CIH
- COOH Cys , pant CH; o .
palmitdy gty 1L Cl'}-l, ‘f'o CH,
: ' g i HS e
o D c-0 . 1 NADPH + H
| =¥ s SH Cys St
S SH SO g | | .l NADP"
! . Cys  punmt o
T pakoving 7 ant Gy
] CRIKOVS I L pAr Cy.
(CHy)y redkei 2-7 1 3 / L ‘-ﬁl»!'
ci, Sestkry pant  Cys” SH
[ il i
CH,; - HS ys (%"0
I
c-0 Gfa
I
CH, . CH;
! CH,



Svynthas

a mastnych Kyselin

Cr'ﬂ_,
£a00 c-0
|
e Gt CH,
1
C“- 0 rf- (6] c-0
HSCoA § i co, o !
C)L Lo ,’L ‘33!5' pﬂ]nt- . CH
i = w7l NADPH+H® i
CH,COSCuA . 7.' ' ' Hci_ OH
CH, pllml C[!ys pant Cys? NADP CH,
1 " §
Cll-o SI S‘ S SH -4 (I: 0
I HS
sl Tu c-o c-o C-0 fi . SI
i !
Cys * puit CH, CH, CH, Cys ml
‘ 8 A ' I N -
" L7 COO" C=0 Ty
I
punt  Cys~ CH; pant  Cyy
s ] =]
: Hs 5 ? SH
HSCoa (lt-wo C;-D ;s
; [ _
CH'COSCoA 1 CH, CIH, o
St HC
1
] T CH, He
; . )
Cys = paunt ‘ o
e I
H.T 1
Pt Cyy Cys, 4 pant
= o e
= o CHJ - .
c"u, i -
] L P
CHy (C‘Hﬂn 1
s | ,
CH, 9\_Bo C-0 cH i
! i
i HT ] il - CH
COOH Cys . pant C|'H2 ~('-‘in . H(]'.‘
palmitdt (;H, (?‘ (6] CH,
- y C-1 HS _
pant  Cys i j . T NADPH + H*
= s SH Cys - ant
i e | l : NADP"
! . Cys  pant
5 i 7 .
| epikoviin | piin Vi
(CHy) 3 redkei 2.7 3 4——"""/ L _w’.‘[,.
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|
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C. Dalsi premény palmitové kyseliny

e prodluZovani retézce - elongace - elongasy
e dehydrogenace - desaturece - desaturasy

Bilance biosyntézy mastnvch Kyselin :

1. cyklus syntéza malonylCoA 1 ATP
2 NADPH na redukci 6 ATP

na C 7x (%, - 1) 49 ATP

Biosyntéza triacylglycerolii

CH;—OH glycerol-3-fosfi-
liﬂﬁé—il acyliransferasa

HO—C—H
|
CHy;—O0—PO;~ ‘]‘f o ﬂ :

CH;—O—PO3~
R—C—SCaA H—SCoA

i
tl:z-zz—o— C—R

lycerol-3- o A5 T
Fu,st‘ét lysolosfutidova kyselina
(o]
Il
R'—C—SCoA
1-aeylplycerol-3-fus -
acyliransfernsa
H—SCoA
(8]
]
0 CHy;—0— C—R
fosfalipidy R ﬁt‘i‘—D—é—H
I
CHy;—O0—POI™
Fostatidoyvi kyselina
lusfatidylfoslutusn
P‘
0
a CH;—OH 2-monvucylglyceral- (o} o — 00— C—
. | acylransferasa Il (I:H2 S
" —C—og?—}{ — ~—* R—C—0—C—H
0
CH;—OH Il Y :

CH,—
R—0—SCoA H—SCoA 5
Z-monm‘ncylgl_vccrul diacylglycerul
(ponatrdveni o
ve sticve) ]
R"—C—SCeoA
diacylglycerol-
acyltransferusa

H—SCoa
o
i

O CH;—0—C—R

i
CHy—O0—C—R-

triscylglycerol



Prenos AcetCoA vné mitochondrie

mitochondrie vnitrni cytosol =
mitochondrialni g
o= membrana CH,
e ]
?H_-,, ﬂo—([:—_.co;-
HO_?_COT citrat vilrit CHy,
Cag oy
co; _— ATP+ H—5CaA
_ T ATP-ciird-lyass
H— SCoA s ADP + P, + CHy— C— SCoA
citrit-synthass
‘IJOE
| —
CHy;—C— 8CoA _/ oxtlucetit ‘f—o
Acetyl CoA (I:H’
o4 co;
([:=0 oxulaeetit NADH + H*
Clly malEiehydivgenasa
¢o; NAD*
' ,_ co;
muiit  HO— (II— H
ADP + P (fi 7
uvitkarboxylus: -
pyruvatkarboxylusa 00,
JubleSny enzym
NADPIL + €O,
co, F (]:OE
?= 0 pyruyat pyruvit ?:. 9
Cﬂﬂ : CH:a:



Regulace metabolismu triacylglytceroli

BIOSYNTEZA MASTNYCH OXIDACE MASTNYCH
@ altivace KYSELIN J KYSELIN
Jaterni buika

& inhibice
= dlouhoduba
regitlace
mitochondrie
3 nb.s.btc: ‘ i : cmétf.—-\ ketonove latky
i g’.‘;{tﬁ?ﬁﬂw}\ acsiyl-Coll > \

acalylCoA- - =

kelonave

ki ] - v

it Y} T, citrar  atky
malopyl-CoA— \\

acyk-synthasa I . . acelyl-CoA

paincita’t \\

palmitéat
hiadké ER

acyl-CoA

stearat

acyl-CoA

masina
' [ kyselina

lriscylglycerol

transport triacylglyceroli it
mastaych :
komple: i -
lipopretein o veln] ! mufmnu kyselin
nizké hustats (VLDL) i
- kyselinou
; | 2ue]
\ uvolnéni
mauimjch kys':{ii
1 z tuko¥ych bund
uskladnéni tuku do krevniho ob#u

volné mastné
kyseliny ¥

aktivace
cAMP-zivisloy
fosforylaci

4
triacylglycerely

tukova
bunka



CO,, H0
energie

CO; ,H0
energie

C0z ,H30
energie

mastné kyseliny

|

glukosa

!

aminokyseliny

mastné kyseliny

I

glukosa

|

aminokyseliny

mastne kyseliny

SRS

glukosa

|

aminokyseliny

|

H

tuk

glykagen

proteiny

tuk

glykogen

proteiny

tuk

glykogen

proteiny



METABOLISMUS BILKOVIN

Proteolyza

endopeptidasy

Proteasy<
exopeptidasy<

karboxypeptidasy

aminopeptidasy

Proteasy - serinové
cysteinové
metaloproteasy

kyselé - aspartatové

1. Zalude&ni proteasy

e pepsin

e chymosin (renin, syridlo)

2. Pankreatické proteasy

e trypsin

e chymotrypsin

e clastasa

e Kkarboxypeptidasa A,B

3. Proteasy stirevni St’avy




e aminopeptidasy

o dipeptidasy

4. Bunécné proteasy

e zivocichové - kathepsiny B, D, L, HL M,SaT

e rostliny - papain

e bakterie - subtilisin, pronasa

e Proteasy s jinou funkci

e enterokinasa - aktivace zymogenu

e trombin - srazeni krve

Aktivace zvmogenu

Zaludek pepsinogen — pepsin
i
slinivka brisni enterokinasa

|

trypsinogen — trypsin

T ll

chymotrypsino

chymotrypsin

ren —

proe

lastasa — elastasa

Hotovost - pool aminokyselin




POTRAVA TKANE

\‘ POOL
/ AMINOKYSELIN

7N\

BIOSYNTEZA METABOLISMUS
DUSIKATYCH LATEK AMINOKYSELIN
NH,

METABOLISMUS AMINOKYSELIN

transaminace
Iil R—C—COO
R— C—COO' /'
|
N
0 H
}{ 7 Ifl 4 dekarboxvlace
®_H2C = OH + R_Cl_COO — <:>_H2C = OH - R_CHZ_NH2
X | NHZ X |
N7 OCH, N~ ~CH, pieména
postr. retézce
R2_$_coo'
NH,

Transaminace




aminokyselina;+a-oxokyselina; <>aminokyselina,+ a-oxokyselina,

Oxidacni deaminace

savci
glutamat + NAD" + H,O < 2-oxoglutarat + NH; + NADH + H*
vejcorodi
aminokyselina + FAD + H,O0 < a-oxokyselina + NH; + FADH,
FADH, + O, & FAD + H,0,

Dekarboxyvlace

aminokyselina <& amin + CO,

Biogenni aminy

cystein cystamin CoA
k.asparagova B alanin »
tyrosin tyramin tkanovy hormon
DOPA dopamin s
histidin histamin '
hydroxytryptofan serotonin ’
k.glutamova k.y-aminomaselna neuromodulator
serin ethanolamin fosfolipidy
methionin spermin, spermidin sperma




Degradace uhlikovych koster aminokyselin

1. Glukogenni aminokyseliny - prekurzory sacharidii

pyruvat - Ser, Ala, Cys, Gly, Thr, Met, Trp
2-oxoglutarat - Glu, GIn, Arg, Pro, His
oxalacetat - Asp, Asn

fumarat - Phe, Tyr

sukcinyl-CoA - Val, lle, Met, Thr

2. Ketogenni aminokyseliny - prekurzory mastnych kyselin

acetoacetat - Leu, Phe, Tyr, Lys, Trp
acetyl-CoA - Leu, Ile, Trp

Metabolismus amoniaku

biosyntéza dusikatych latek - AMK, puriny, pyrimidiny
NH;

detoxikace

Zivocichove - amonotelni - NH; - vodni Zivocichové

- urikotelni - k.mocova - vejcorodi
- ureotelni - mocovina - placentalové

Rostliny - nevylucuji NH;



Tvorba mocoviny - ornitinovy cyklus

H. KREBS, K. HENSELEIT - 1932
T
HCO; + NH," + NH; > H,N—C—NH, + 2 H,0

"ooc—cm—crg—i—coo'  00C~CHy-CHy-CH-COO" "00C—CHs-CHy-CH—COCT | VOC—CH;CHyC—~CO0™ + ([H,

E H2 HZ i
>:< ............. W bbb B s Y s eereaa)
) Cg,
DOC—CHyCH—CO0™ DOC—CH;-C—Co0™ NAD" NADH+ H* ATP
H;,
ADP
H,
o-c/
0 \0*®
lrbamoylfosfat
H@é—m&-{lznz
CH,
2 1
b,
ffH-NHz
coar
NJH—C—NH—CH, H.N—CH,
citrullin )_.HQ
i &,
B o
argninosukcnat omithin
l 4
HlC-NH—CHz —% @,
0=C
H,0 \IEHz
H —COO CH—-NH, mocoving
'(XJC—CH

fumarat arginin



it prig gy LN

o - muochandﬂe_ LS 1 Fire
' O S TR S
: 1 | AT
+ 2ATP - HCO .m,#HN—c—OPOi < 24DPeR L
karbumoyl!osfﬁt o—?-—-m{, )
NH e (8

b .’IJIL.,-\H- S

i ',:..u-....!l:.:\‘,'b

ganhivnartey AU AT ‘-*1..,
L

i

|
(CH3)
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ORGANOVA SPECIALIZACE
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BIOCHEMIE REGULACE

WIENER - kybernetika

prijem signalu vyhodnoceni odezva

»
»

chemické

signaly >recept0r — »prenos — efektor
elektrické

Regula¢ni mechanismy

nzymy
molekularni
nukleové kyseliny

A. na urovni bunky

prostorové usporadani

/vhumorélni - hormony

B. na drovni organi - specializace —neuralni - nervy

~_

imunologicka - Ig

Regulace na enzymové urovni — rychla odezva




Michaelisovskou kinetikou — hexokinasa Km 10 M

— glukokinasa Km 10 mM

Inhibici produktem

Gu —» hexokinasa | — 5 Glu-6-P

T

Zpétnou vazbou — allosterie negativni x pozitivni

Ridicimi enzymy v cyklech — citratovy cyklus - ICDH
— glykolysa PFK

Kovalenti modifikaci — proteasy
— fosforylasa A B

— trombin



Regulace na urovni NK — indukce a represe — pomala odezva
JACOB MONOD (1961) operonovy model
OPER ON promoéor (13-20 NK)
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Humoralni regulace

Endokrinni systém — Zlazy s vnitini sekreci — hormony

BAYLISS, STARLING (1904) - hormony

Chemicke slozeni — NO, AMK, peptidy, bilkoviny, steroidy,
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Receptory pro hormony

Steroidy-tyroidni hormony
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