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PREHLED AEROBNIHO
METABOLISMU

proteiny cukry lipidy

glukosa imastné kyseliny a glycerol
-

ADP = ATP
~—NAD* — OWkolbiza ___Napg o

pyruvat h ..-J)

CO, )

AcetykCoOA ~——

B -

—NAD*—+  citrstory =~ ——NADH -»—,

l~—=FAD = cyklus ——FADH 5 »—
CO,

~—<«NAD"*- oxidacni <-NADH —

“—=FAD - fosforylace «-FADH,

ADP

H,0

Obr. 15-3

SlozZité metabolity, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny, jsou
nejprve degradovany na své monomerni jednotky, hlavné
glukosu, mastné kyseliny a aminokyseliny, a dale na spoleny
meziprodukt — acetyl-CoA. Acetylova skupina je poté
oxidovana kyslikem na oxid uhliCity pfes citratovy cyklus za
soucasné redukce NAD* a FAD. Reoxidace téchto koenzyma
pies fetézec prenosu elektron a oxidacni fosforylaci vede ke
vzniku vody a ATP.
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Struktury a reakce nikotinamidadenindinukleotidu (NAD")
a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP*). Jejich
redukované formy jsou NADH a NADPH. (V starsi litera-
tufe jsou nazyvany difosfopyridinnukleotid DPN* a tri-
fosfopyridinnukleotid TPN* a jejich redukované formy
jsou ozna¢ovany DPNH a TPNH.) Tyto slouéeniny sou-
hrnné nazyvané nikotinamidové koenzymy nebo pyri-
dinnukleotidy (nikotinamid je derivat pyridinu) pusobi
jako intracelularni pfenasece elektronu. VSimnéme si, Ze
jen nikotinamidovy kruh se v reakci méni. Redukce
formalné dovoluje pfenos dvou vodikovych atomu (H-)
atkoli ve skutetnosti se redukce muZe uskuteéfiovat
jinym mechanismem.
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Molekulovy vzorec a reakce koenzymu flavinadenindinukleotidu (FAD). Termin “flavin® je totozny s isoalloxa-
zinovym kruhovym systémem. Zbytek p-ribitolu je odvozen od cukru p-ribosy. FAD mlze byt napll redu-
kovan na stabilni radikal FADH' nebo pliné redukovén na FADH, (obdéiniky). Proto kazdy enzym obsahujici
FAD se pohybuje mezi dvéma oxidaénimi stavy FAD. FAD je vétsSinou pevné vazan na své enzymy tak, Ze
tento koenzym je normainé spiSe prostetickou skupinou neZ kosubstrétem, jak je tomu napf. v piipadé

NAD*.
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METABOLISMUS AMINOKYSELIN
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Aminokyseliny jsou degradovany na jeden ze sedmi
obecnych meziproduktu. Glukogenni degradace je vyzna-
¢ena zelené, ketogenni ¢ervené

Metabolismus bilkovin a aminokyselin
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METABOLISMUS AMINOKYSELIN (Il)

Obr. 21-1

Metabolické drahy vzniku oxal-
acetatu z laktatu, pyruvatu a inter-
mediéth citrétového cyklu. Viechny
aminokyseliny kromé leucinu a lysi-
nu mohou byt témito reakcemi
pfevedeny na oxalacetat a dale na
glukosu.
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Metabolismus bilkovin a aminokyselin
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Obr. 244
Moé&ovinovy cyklus probiha ¢asteéné v mitochondriich a &asteéné v cytosolu, pfiéemz ornithin a citrullin jsou pfes
mitochondrialni membranu pfenadeny specifickymi transportnimi systémy. Cykly se Géastni pét enzymu: (1) karba-

moylfosfatsynthetasa, (2) ornithin-karbamoyltransferasa, (3) argininosukcinatsynthasa, (4) argininosukcinatlyasa a (5) argi-
nasa.
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replikace

translace

Obr. 29-1
Ustfedni dogma molekularni biologie. Piné &ervené $ipky
oznaduji typy pienosu genetické informace, probihajiciho
v burice. Speciélni pfenosy jsou oznaeny pferusovanymi
Sipkami: RNA-polymerasa, fizena RNA, je pfitomna v jistych
virech iv nékterych rostlindch (kde ma neznamou funkci);
DNA-polymerasa, fizend RNA (reverzni transkriptasa), se
vyskytuje v nékterych RNA-virech; a DNA pfimo urujic
protein neni znama, ale zda se, Ze jeji existence neni zcela
neredlnd. K pfenosu informace v jinych neZ vyzna&enych
smérech, tzn. protein urCujici DNA nebo RNA, v$ak ne-
dochazi. Jinymi slovy, proteiny jsou pouze pfljemci gene-
tické informace.

Biochemie nukleovych kyselin
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CHEMICKA MUTAGENEZE

Tripletni charakter genetického kodu byl, objasnén uZitim chemickj';:h mutagenu, které indukuji mutace. Pred
vlastnim studiem genetického kodu probereme nejprve tyto latky. Existuji dvé hlavni tfidy mutaci:
1. Bodové mutace, pfi kterych je jeden par bdzi nahrazen druhym. Tyto mutace je dile moZno rozd€lit na:

a) Prechody (transitions), pfi kterych je purinev4 baze nahrazena opét purinem a pyrimidinova baze pyrimidinem.
b) Presmyky (transversions), pfi kterych je purinovd baze nahrazena pyrimidinovor a pyrimidinova purinovou.

2. Inzeréné-deleéni mutace, pfi kterych dojde k vypadnuti (deleci) nebo vloZeni (inzerci) jednoho nebo vice pari bazi ze
sekvence DNAL

Biochemie nukleovych kyselin
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GENETICKY KOD mRNA PROKARYONTU
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GLYKOLYZA — VARIANTY A BILANCE
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Obr. 16-1

Glykolyza prfeménuje glukosu na pyruvéat pii soucasné
tvorbé dvou molekul ATP. Za anaerobnich podminek
probihd dalsi degradace pyruvatu jako alkoholové
kvaseni u kvasinek nebo redukce na mléénou kyselinu
ve svalu. Za aerobnich podminek je pyruvéat oxidovan na
vodu aoxid unliCity pres citratovy cyklus a oxidacni
fosforylaci.

Metabolismus a biosyntéza sacharid(



GLYKOLYZA - PRUBEH
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Dréhy glukonecgeneze a glykolyzy. Tii odislované kroky,
které Jsou v glukoneogenezi katalyzovény odiSnymi en-
zymy, jsou oznateny Eervenymi Sipkami. Zmény Gibbsovy
volné energle reakci ve smiru glukoneogeneze za fyzio-
legickyeh podminek v |atrech |sou uvedeny v zdvoricich
v kJ/maol.

Glykolyza:
glukosa + 2NAD* + 2ADP + 2P| =
2pyruvit + 2ZNADH + 4H* + 2ATP + 2H:0

Glukoneogeneze:
2 pyruvit + 2NADH + 4H* + 4ATP + 2GTP +r 6 H;0
— glukosa + IZNAD* + 4ADFP
+ 2GDP + 6F;
Cellcové:

2ATP + 2GTP + 4H;0 — 2ADP + 2GDP + 4P

Takové ztrity volné energie v cyklickém procesu jsou
termodynamicky nevyhnutelné. Jsou energetickou cenou,
kterd musf{ byt zaplacena za udrZeni nczivislé regulace
obou drah.



CORIHO CYKLUS

fte T i Obr. 21-9
o krey sval Coriho cyklus. Laktat vznikajici glykolyzou ve svalu je
slukoss——plukosa —s glykogen transportovan krevnim fecistém do jater, kde je pfeménén
s v glukoneogenezi na glukosu. Ta se vraci krevnim fe€istém
zpét do svalu, kde miZe byt uskladn&na v podobé glyko-
ADP + GDP + P, P +ADP _\ genu.
glukoneogeneze glykogenolyza
/ a slriolru‘/
ATP + GTP — ATP - |
. '
laktat ; laktat

Metabolismus a biosyntéza sacharidt
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Pentosovy cyklus. Cisla u §jpek znamenajl podet molekul vstupuijicich do cyklu

behem jedné obrétky, pii pfeméné tfech

molekul Glc-6-P na tfi molekuly CO», dvé molekuly Fru-6-P a jednu molekulu Gra-3-P. Poginaje reakci 3 jsou cukry pro vétsi
nazornost uvedeny linearnimi (Fischerovymi) vzorci. Uhlikova kostra Rbs-5-P a atoml od ného odvozenych jsou znazornény
¢ervené. Jednotky C; pfenasené transketolasou jsou vyznaceny zelend, jednotky C; pfenasené transaldolasou modfe.
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GLYOXYLATOVA DRAHA
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ZLUCOVE KYSELINY A CHOLESTEROL

Obr, 23-52
Struktura hlavnich Hucovych kyse-
lin a jejicn konjugati s glycinem
a s taurinem.
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B-OXIDACE MASTNYCH
KYSELIN
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Metabolismus a biosyntéza lipid
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Obr. 23-8
p-Oxidace acylkoenzymu A.
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BIOSYNTEZA MASTNYCH
KYSELIN
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|
H
o, B-trans-butenoyl-ACP
H* + NADPH
6| cnoyl-ACP-reduktasa
NADP"
0]
|
CH CH, CH,— C—SACP

butyryl-ACP
Y

opakovani reakci 2-6

{ destkrat
0
Il

CH,CH;—(CHg1 ,— C — SACP
palmitoyl-ACP

H,0 % palmitoylthioesterasa
0

CH,CH;—(CHy),;,—C—0  +

palmitat

5 l B-hydroacyl-ACP-dehydratasa

H— SACP

Obr. 23-26
Pofadi reakci pfi biosyntéze mastnych
kyselin. Pfi tvorbé palmitatu se opa-
kuje sedm cyklU prodlouZeni fetézce
o C,, natez nasleduje finalni hydro-
lyticky krok.
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ROZDILY MEZI B-OXIDACI A
BIOSYNTEZOU MASTNYCH

KYSELIN
P-OXIDACE (MITOCHONDRIE) (“y—=— =——) BJOSYNTEZA (CYTOPLASMA)
__1_‘ 1 _':'I.‘:
CoAje e D ACP je
acyl-CoA (C ., e i i S prenasecem
/.——b A ( no_:' :E:’Lc:;vch —— a;:vlovych acyl-A(‘P(szj N
FAD _ T = skupin .
FAD je e Y NADPH je NADP
FADH., akceptorem o SN D donorem E +
) | elekironil — —A ddiktinah NADPH + H
enoyl-CoA fr—n
d T yu— — enoyl-ACP
H20 ﬂv P S Hz0
A 2
3-L-hydroxyacyl-CoA ;l;ﬁ;lﬁ:mwa“low " — l:ﬁ'h)'dro!)’acylové 3-p-hydroxyacyl-ACP
SR e o - . skupina
NAD NAD" je e : NADPH ie NADP?
i A TRTE ' + akceptorem —_—3_ - d J
NADH + H slekirond SR onorem NADPH + H*
erc e xcmucty elektronu
p-oxoacyl-CoA — B-oxoacyl-ACP
oA ,‘-‘C'L“}fi“a Cr o . s vychozi donor CoA + (O,
t = — ;e
Acetyl-CoA -Lid‘ll;l-g(:;. — . - (;2;’12(:11:;#3{(‘0;& Malonvl -CoA
—— — ] ony]-C
N acylCoA(C,) —_— == acyl-ACP(C,)  +—
Obr. 23-23

Znéazornéni rozdilt mezi drahami p-oxidace a biosyntézy mastnych kyselin se zvliastnim zfetelem na: (1) umisténi v bufice,
(2) pfenasec acylové skupiny, (3) akceptor/donor elektronu, (4) stereochemii hydrataéni a dehydrataéni reakce a (5) formu,

v jaké jsou tvofeny nebo poskytovany jednotky C,.

Metabolismus a biosyntéza lipid
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STEPENi FOSFOLIPIDU: FOSFOLIPASY

fosfolipasa A,
(I:I} O
* » — Y
O 1'I.TH.‘,—'(')—E—R1 H,0 R;,—C—OH
ot Y
R;,—C—0—CH 0 N
H(!‘:HZ_O‘_ P’“O—){ fosfolipasa A,
" Sl _“
0 %
fosfolipasa C fosfolipasa D
fosfolipid

O
Il

CH,—0—C—R,

l
H —0—(l:H ‘]?

CH,—0—P—0—X

|
0

lysofosfolipid

Metabolismus a biosyntéza lipida

Obr. 23-1

Fosfolipasa A, hydrolyticky
odstépuje C(y)-zbytek mast-
né kyseliny z triacylglyce-
rolu za vzniku odpovidajici-
ho lysofosfolipidu. Jsou vy-
znaceny také vazby hydro-
lyzované jinymi typy fosfo-
lipas, které jsou nazyvany
podie jejich G&inkd.
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TRANSPORT ELEKTRONU DO MITOCHONDRIALNi MATRIX

COo~ (l-()()'
|
HO—C—H II()—(l“II
|
CH- tT'H:
|
coo~ Coo~
‘-_--_-_-______— —————__-_--—-'
malat- NAD* ™ 2-oxoglutarat prenasec 2 2.oxoglutarat NAD*
J‘L. B i 3 1 malét-oxoglutaratovy 3 malatdehvdrogenasa
AIVdrogenasa
4 — '
+ coo™ - Coo™ »NADH + H'
H 7 +NADH i :
oxalacetat (fH-' (IH-' oxalacetat
(l'(l(]' CH, CH. (l'[)(:)-
| | 5
C=0 C=0 (|“=() (|.=U
| “
COO™ cCoo™ {I H.
Coo™
coo™ (l-no-
|
(l‘H_. (l‘H:
4
asp CH _ Ch, spartét-
tran H.N—CH H.N—CH minotransferasa
| |
: Coo~ CO0™ ;
aspartat : ; aspartat
Ccoo” glutamat ~Lidemarta ol glutamat g
+ | R .
— prenasec 2
H:N (_lll W/ H;N (lH
CH. 5 CH-
| I
COo™ Coo™
vnitrni
mitochondrialni
cytosol membrana matrix

Obr. 20-7
Malat—aspartatové kyvadio. Transport elektronl z cytosolového NADH na mitochondridini NADH (znazornéno dervend jako
prenos hydridu) v krocich 1 az 3. Béhem krok( 4 az 6 pak dochézi k regeneraci cytosolového oxalacetétu.

Respiracni fetézec



RESPIRACNI RETEZEC

tl fi |

! +

! NADH — =" NAD <0315 V)

J
.2 '-" komplex [ rofenon

i o m e b

amytal
D030V komplex 11
sukeindt —"—= FADH. —» o) (-D.045 YV
o } '
fumarit komplex [I1 o
POy " a----.antimycin A
0.2
eytochrom ¢ [(+0.235 V)
[ - L
komplex [V

| S — J'J_]ﬂru'{.

0.6 —
-JI.

— 1 5

0R 2H = 20, — = H,01+0.815 v

Obr. 20-8

Retézec transportu elektrond v mito-
chondriich. Standardn!  redukénl
potencédly nejpohyblivEjsich kompo-
nent felézce (zelend) [sou zna-
zomény jako body, modfe jsou zna-
zoména misla, kde je ziskavana
volna energie dostadujicl pro syntézu
ATP a darvand mista plsabani néko-
lika raspiradnich inhibitord,

Rychlost, jakou milochon-
driflni suspenze spolfcbovivd Oy,
je citlivim méfitkem funkec follzce
transportu clektrond. Lze ji vhodng
méfit  kyslikovou elcktrodou
{obr. 20-9). Litky inhibujici trans-
port clektrond (jak lze soudit
Zjcjich Gfinku na Gbytck O
v tomto experimentilnim uspofidd-
ni) json neocenitelnymi experimen-
tilnimi pomocniky pfi zkoumdini
cest toku clektroni kaskidou a pro
uréovani vstupnich mist elektroni
zriiznych substrith, K nejuZited-
néjEim  takovwym  litkdm  patfi

rolcnon (rostlinny jed pouiivany amazonskymi Indidny ktriveni ryb a slouZici rovniéZ jako insckticid), amytal

(barbiturar), antimycin A (antibiotikum) a kyanid.

Tvorba ATP probiha za katalyzy ATPasy diky

gradientu [H+], vytvoienému komplexy I,IV a CoQ

Respiracni fetézec
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RESPIRACNI RETEZEC

komplex |

mezimembranovy
prostor

vnitrni

mitochondrialni }

membrana

matrix NADH + H”

NAD*

Obr. 20-13

komplex Il

komplex IV

Q\ L

30, + 2H*  H,0

Schéma mitochondrialiniho fetézce transportu elektronl znazornujici cestu pfenosu elektrond (Gerné) a "pumpovéni® protond
(Cervené). Elektrony jsou pfenaSeny mezi komplexy | alll v membréané rozpustnym CoQ a mezi komplexy il a IV perifernim

menjbréncfvym proteinem — cytochromem c¢. Komplex Il (neuveden) prendsi elektrony ze sukcindtu na CoQ. (Ve svétle
novych méfeni jsou stechiometrie pfenosu H* odli$né; viz text.)

Respiracni fetézec
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RESPIRACNI RETEZEC

d "m"im' ondriaint
membrana vysoki [H!]
mezimembranavy [ H H”
L proster e 1 ++ i ++ , + 44 +
=i + +
hondrisin i1 El o =
membrana s, | v l o SN
nizka [H*| /L\ i
JQIDZ Hzﬂ' 1 X

Qbr. 20-22

Sprazenl transportu elektrond (zelend Zipka) a syntézy ATP tvortou elektrochemickéhs gracientu pretond na vnitfnl mito-
chondrigini membrénd, H* jsou béhem transportu eleklrond "pumpavény® ven z mitochondrie (modré sipky) ajejich exer-
gonicky névrat pohanl syntézu ATP (Fervens Sipky).

20
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RESPIRACNIi RETEZEC — TVORBA ATP

ADP + P ATP

T

matrix

[ ,_ “‘ 5
¢ Tl
||‘ ._' e

S

Obr. 20-28
(a) Elektronova mikrofotografie rekonstituované mitochondridlni ATP-synthasy (FoF:-ATPliky) a (b) schematické znézornéni
predpokladaného umisténi jejich podjednotek.

H*

Respiracni fetézec
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FOTOSYNTEZA: 1. SVETELNA FAZE
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FOTOSYNTEZA:

2. TEMNOSTNI FAZE=
CALVINUV CYKLUS
(tvorba glukosy)

(‘:Hzomi
CH,0PO} A A
s ) ekl L i OH—C—H { atp )) apP NADPH JJNADP"+ P
: ) i o, co; : 4 o_  orol <4
4 2 3 X - 3 4
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e 207 E—— 4 ——— 2
H—C—OH ?0-’ H—C—OH H—C—OH
| fosto (‘fngopoé’ ribulosa- H—C—0OH fosfo- CH,0po? tlyceraldehyd (".nzm'o‘:’
ribulo- bisfosfat- CH,opo? glycerat- fosfatdehyd-
kinasa karboxylasa U Kinasa rogenasa
ribulosa- 1,3-bisfosfo- glyceraldehyd-
| 1,5-bisfosfat 3-fosfo- glycerat 3-fosfat
- - glycerit Il
—— l
5
CH,0H (l‘HZOH
c=0 (Ir:o cl'nzomj-;' |
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| -
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2 2 dihydroxy- ‘
GHz0P0; OH;0805 acetonfosfat —— H—‘!-—o}{
lyceronfosfat 3
ribuloesa- ribulesa- ly 8 /ll _ )_ 4 | H—C—0OH
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2 -l erythrosa-
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Il | 2.
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| fruktosa-1,6- | I
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Obr. 22-23

(->glukosa...)

Calvinlv cyklus. Potet €ar v jednotlivych Sipkach udavé, kolik molekul musi v daném kroku reagovat, aby se uskute&nila
jedna dpina otogka cyklu, kterd ze tfi molekul CO, vytvoii jednu molekulu Gra-3-P. Pro piehlednost jsou pro vSechny cukry
uvedeny linedrni vzorce, | kdyZ hexosy a heptosy existuji pfevainé v cyklickych formach (sekce 10-1B). V polohéch, jejichz

uhliky jsou vyznateny dervend, bude '*C po jedné oto&ce cyklu s *CO; jako substratem.
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