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Slozité metabolity, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny, jsou
nejprve degradovany na své monomerni jednotky, hlavné
glukosu, mastné kyseliny a aminokyseliny, a dale na spolecny
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.



METABOLISMUS AMINOKYSELIN
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Aminokyseliny jsou degradovany na jeden ze sedmi
obecnych meziproduktu. Glukogenni degradace je vyzna-
cena zelené, ketogenni cervené

Metabolismus bilkovin a
aminokyselin
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METABOLISMUS AMINOKYSELIN (I1)

Obr. 21-1

Metabolické drahy vzniku oxal-
acetdtu z laktatu, pyruvatu a inter-
mediétd citrétového cyklu. VSechny
aminokyseliny kromé leucinu a lysi-
nu mohou byt témito reakcemi
prevedeny na oxalacetéat a dale na
glukosu.
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MOGOVINOVY CYKLUS mitochondrie
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Obr. 244

Moé&ovinovy cyklus probiha ¢asteéné v mitochondriich a Casteéné v cytosolu, pfiéemz ornithin a citrullin jsou pfes
mitochondrialnl membranu pfenaseny specifickymi transportrimi systémy. Cykly se Géastni pét enzymu: (1) karba-

moylfosfatsynthetasa, (2) ornithin-karbamoyltransferasa, (3) argininosukcinatsynthasa, (4) argininosukcinatlyasa a (5) argi-
nasa.
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Obr. 29-1

Ustiedni dogma molekularni biologie. Piné Gervené Sipky
oznaCuji typy pfenosu genetické informace, probihajiciho
v burice. Specidlni pfenosy jsou oznaleny pferusovanymi
Sipkami: RNA-polymerasa, fizena RNA, je pfitomna v jistych
virech i v nékterych rostlindch (kde ma neznamou funkci);
DNA-polymerasa, fizena RNA (reverzni transkriptasa), se
vyskytuje v nékterych RNA-virech; a DNA piimo urujic
protein neni znama, ale zda se, Ze jeji existence neni zcela
neredlnd. K pfenosu informace v jinych neZ vyzna&enych
smérech, tzn. protein ur€ujici DNA nebo RNA, v3ak ne-
dochazi. Jinymi slovy, proteiny jsou pouze pfljemci gene-
tické informace.

Biochemie nukleovych kyselin



CHEMICKA MUTAGENEZE

Tripletni charakter genetického kodu byl, objasnén uZitim chemickfbh mutagenu, které indukuji mutace. Pred
vlastnim studiem genetického kodu probereme nejprve tyto latky. Existuji dvé hlavni tfidy mutaci:
1. Bodové mutace, pii kterych je jeden par bdzi nahrazen druhym. Tyto mutace je dale mozno rozdélit na:

a) Pfechody (transitions), pfi kterych je purinov4 baze nahrazena opét purinem a pyrimidinovi baze pyrimidinem.
b) Piesmyky (transversions), pfi kterych je purinové baze nahrazena pyrimidinovou a pyrimidinova purinovou.

2. Inzeréné-deletni mutace, pfi kterych dojde k vypadnuti (deleci) nebo vloZeni (inzerci) jednoho nebo vice parii bazi ze
sekvence DNA.

Biochemie nukleovych kyselin
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GLYKOLYZA — VARIANTY A BILANCE
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Obr. 16-1

Glykolyza pfeménuje glukosu na pyruvét pii soucasné
tvorbé dvou molekul ATP. Za anaerobnich podminek
probiha dalsi degradace pyruvatu jako alkoholové
kvaseni u kvasinek nebo redukce na mlécnou kyselinu
ve svalu. Za aerobnich podminek je pyruvat oxidovan na
vodu aoxid unlicity pfes citratovy cyklus a oxidacni
fosforylaci.
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Metabolismus a biosyntéza

sacharidu



GLYKOLYZA — PR UBEH
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GLYKOLYZA
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Obr, 21-7

Dréhy glukoneogeneze a glykolyzy, Tii odislovand kroky,
kieré jsou v glukoneogenezi katalyzovény odiSnymi en-
zymy, jsou cznaleny cervenymi Sipkami. Zmény Gibbsovy
volné energle reakcl ve smiru giukeneogeneze za fyzlo-
legickjch padminek v |dtrech jsou uvederny v zdvorkdch
v kJ/maol.

Glyvkolfza:
glukosa + 2NAD* + 2ADP + 2P —
2pyruvit + 2NADH + 4H* + 2ATP + 2H;0

Glukoneogeneze:
2 pyruvit + 2NADH + 4H* + 4ATP + 2GTP + 6 ;0
— glukosa + 2NAD* + 4ADP
+ 2GDP + 6P,
Cellcové,

2ATP + 2GTP + 4H;0 —= 2ADP + 2GDP + 4P

Takavé ztrity volné energie vcyklickém procesu jsou
termodynamicky nevyhnutelné. Jsou energetickou cenou,
kterd musi byt zaplacena za udrZeni nezdvislé regulace
obou drah.



CORIHO CYKLUS
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Coriho cyklus, Laktat vznikajici glykolyzou ve svalu je
_splukoss —e glvkoge transportovan krevnim fecistém do jater, kde je pfeménén

v glukoneogenezi na glukosu. Ta se vraci krevnim fecistém
zpét do svalu, kde miZe byt uskladnéna v podobé glyko-
genu.
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PENTOSOVY
CYKLUS
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Pentosovy cyklus. Cisla u §ijpek znamenaji poget molekul vstupujicich do cyklu ba

em jedné obratky, pfi pieméné 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 lineamimi (Fischerovymi) vzorci. Uhlikova kostra Rbs-5-P a atoml od n&ho odvozenych jsou zndzornény
&ervend. Jednotky C, pfenasené transketolasou jsou vyznaceny zelend, jednotky C; pfenéSené transaldolasou modfe.




oxidovana forma

redukovana forma
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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 oznatovany 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-)
ackoli ve skutecnosti se redukce muZe uskutecfiovat
jingm mechanismem.
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Obr. 14-27

Molekulovy vzorec a reakce koenzymu flavinadenindinukleotidu (FAD). Termin “flavin® je totozny s isoalloxa-
zinovym kruhovym systémem. Zbytek p-ribitolu je odvozen od cukru -ribosy. FAD miZe byt napll redu-
kovan na stabilni radikal FADH" nebo piné redukovén na FADH; (obdéiniky). Proto kazdy enzym obsahujici
FAD se pohybuje mezi dvéma oxidaénimi stavy FAD. FAD je vétSinou pevné vazan na své enzymy tak, Ze
tento koenzym je normainé spiSe prostetickou skupinou neZ kosubstrétem, jak je tomu napf. v piipadé
NAD*.






CH;-CO-COO- pyruvat

KREBSUV CYKLUS
pyruvat DH
A + NAD* e s
Co oxidacni
Ac—c? dekarboxylace
o P SCoA CO2 + NADH
malat DH +30,0 H;C—C @ / acetyl- CoA
Cod,
oH -31,5
H:IF - I:I:H citrat- OH
= =] synthasa |
00C €00 y H;L;_?__?H!
L, malét ED'D'E =] a
fumarét DH ) Cisla uvedena u reakci jsou s
hodnoty AGo (kJ/mol) crlrat
*H0 [ - K0 +1.3
-3.8 : .
(z) akonitasa
=]
H oo
g L=C
ooc HC"—?H-'-EH—-CH;
fumardt Bﬂﬂﬂ l.‘:DGE EDDE

isocitrat

sukcinat DH @

=) I oA

ooc coo®
GOP +
sukcinds @

o -oxoglutardt
sukcinyl CoA .33 HaC—CH, @a-oxoglutarét DH
synthetasa- Ozc lee -30,

Cohs™

sukcinyl-CoA



GLYOXYLATOVA DRAHA
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ZLUCOVE KYSELINY A CHOLESTEROL

Obr, 23-52 ﬁl
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BIOSYNTEZA MASTNYCH
KYSELIN
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Obr. 23-26
Poradi reakcl pfi biosyntéze mastnych
kyselin, Pfi tvorbé palmitatu se opa-
kuje sedm cykll prodlouZeni fetézce
o C,, natez nasleduje finalni hydro-
lyticky krok.
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ROZDILY MEZI B-OXIDACI A
BIOSYNTEZOU MASTNYCH
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3-1-hydroxyacyl-CoA ;ﬁ:ﬁ:ﬂmwcylwa = R D-f-hydroxyacylova 3-p-hydroxyacyl-ACP
.. skupina
i & akceptorem — d J
NADH + H elektront —— OI‘I'IJIE‘III. NADPH + H'
- elektronu
fi-oxoacyl-CoA — (-oxoacyl-ACP
i “l“’fi’m Cr- "t . vychozi donor CoA +CO
; tks — —— o
sl == Casety
acyl-CoA(C)) ; . M ) acyl-ACP (C ) i
Obr. 23-23

Znazornéni rozdilu mezi drahami p-oxidace a biosyntézy mastnych kyselin se zvlastnim zfetelem na: (1) umisténi v burce,
(2) pfenasec acylové skupiny, (3) akceptor/donor elektronu, (4) stereochemii hydrataéni a dehydrataéni reakce a (5) formu,
v jakeé jsou tvofeny nebo poskytovany jednotky C,.

Metabolismus a biosyntéza lipidu 13
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Metabolismus a biosyntéza lipidu

Obr. 231

Fosfolipasa A, hydrolyticky
odstépuje C(;)-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
podile jejich Géinku.
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TRANSPORT ELEKTRON U DO MITOCHONDRIALNI MATRIX
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Obr, 20-7
Malat—aspartatové kyvadio. Transport elektronl z cytosolového NADH na mitochondridini NADH (znazornéno dervensd jako
prenos hydridu) v krocich 1 az 3. Béhem krok(l 4 az 6 pak dochézi k regeneraci cytosolového oxalacetétu.

Respiracni fetézec



RESPIRACNI RETEZEC

oA |
NADH ——=* NAD"i-0.315 V)

i +P
.2 komplex | roinmon

| T

asmytal
0030V komplex [T
sukcisil —=— FADH. —» o) (-0.045Y)
o | |
[umarat komplex 11 : ,
e oy a----anumycin A
2
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0.4 — l
komplex IV

[ S J-'H"hll.".

l:l.l; E—
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Obr. 20-8

Retézec transportu elekirend v mito-
chondriich. Standardn!  reduk&ni
potenc dly najpohyblivéjsich kompo-
nent feldzce (zelend) jsou zna-
zomény jako body, modfe jsou zna-
zomeéna misla, kde je ziskavana
volna energie dostadujici pro syntézu
ATP a darvand mista plsabani ndko-
lika raspiradnich inhibitord,

Rychlost, jakou milochon-
driflni suspenze spolfebovivd Oy,
je citlivgm méfitkem funkee feléece
transportu clekirond. Lec ji vhodné
méfit  kyslikovou  elektrodou
{obr. 20-9). Litky inhibujici trans-
port elektrond  (jak lze soudit
Zjcjich Afinku na dbyick O:
v tomlo experimentilnim uspofidi-
ni) json neocenitelnymi experimen-
tilnimi pomoeniky pFfi zkoumdini
cest toku clektronll kaskidou a pro
uréovani vstupnich mist elektroni
zriiznych  substratd, K nejudited-
néjsim  takovym  litkdm  patfi

rotenon (rostlinnd jed pouifivany amazonskymi Indidny k triveni ryb a slouici rovniZ jako insckticid), amytal

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

Tvorba ATP probiha za katalyzy ATPasy diky

gradientu [H+], vytvofenému komplexy ,IV a CoQ

Respiracni fetézec
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RESPIRACNI RETEZEC

komplex |

mezimembranovy
prostor

vnitini o
mitochondrialni
membrana

matrix NADH +

Obr. 20-13

Schéma mitochondriainiho fetézce transportu elektronl znazornujici cestu prenosu elektrond (Gerné) a "pumpovéni® protond
(Gervené). Elektrony jsou pienaseny mezi komplexy | a lll v membrané rozpustnym CoQ a mezi komplexy Il a IV perifernim
membranovym proteinem — cytochromem c. Komplex Il (neuveden) pienasi elektrony ze sukcindtu na CoQ. (Ve svétle

komplex il

novych méfenl jsou stechiometrie pfenosu H* odlisné; viz text.)

Respiracni fetézec
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RESPIRACNI RETEZEC

Twsulu' [H*]
H"

+ 4 +
rrﬂ'b}:hﬂ‘rﬂ'm £ s : i |
membrana a2 ] l o RS
nizk [H*] /!\ At
Ji"-}g Hiﬂ Sl i g

Qbr. 20-22

Spi‘aian_r tranaportu alaktmnﬂ (zeland Zipka) a syntézy ATP tvortbou elexirochemickéha gracientu protonl na vnitfnf mito-
chundqarni mamhr@nﬁ. H"_jEOI.I béhem transporiu eleklrond "pumpavany® ven z mitochondre (modré $ipky) a jejich exer-
gonicky révrat pohdni symézu ATP (Fervend Sipky).

Respiracni Fetézec 20



RESPIRACNIi RETEZEC — TVORBA ATP

ADP + P, ATP

1
F, (9 nm)

matrix
L,
'

stonek (5 nm)

Obr. 20-28
(a) Elektronova mikrofotografie rekonstituované mitochondridini ATP-synthasy (F.F¢-ATPjBy) a (b) schematické znazorneni

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)

CH,0PO]
CH,0PO} .
Plig 000 OH—C—H { xrp ) app NADPH JJNADP™+ P
ATPJ ADP = .
y C=0 Co, €0y a 4 0L _0PO; A 4
1 H—cl:-on s # “<‘ CHO
G — 5 = L —  —
ff H—C—0H |m- H—C—OH H—C—0OH
;" fosfo- (‘1}1.,01:0:' ribulosa- H—(IT—OH fosfo- wvd (!‘.!I,()Pof
‘ ribulo- = bisfosfat- CH,opo? glycerat- 1yd-
kinasa karboxylasa % Kinasa 1
‘ ribulosa- ’ 1,3-bisfos fo- glyceraldehyd-
[ 1,5-bisfosfit 3-fosfo- glycerat 3-fosfat
. glycerit IM
i pra— — — —7|
. trnosatosiat — —
| il jsomerasa ——
CH,0H tl:u._.ou v | f
= C=0 CH,0PO;
e . o / (->glukosa...)
H—C—0H H—ll‘-OH €|:=0 B
I ~ |
H—C—OH Hrgmon dm‘:’n" CHO
d 2 ydroxy- ‘
CH,0PO0; CH30703 acetonfosfat ‘ - H—(l' —OH
lyceronfosfat) ] A
ribulosa- ribulosa- (ely AP . | H ~C—oH
S-fosfat S-fosfat aldolasa | CH,0P0?
4 e
2 ~ rythrosa-
(H20P03 T [ 4fostat
om0 o aldolasa
M HO—C—H “
i CH,OPO?
13| Mibosafosfat- 1| fosfopentosa- H = O fra
1somerasa epimerasa H—C—OH (I,=
‘ CH LOPO? HO—C—H
| H—C—O0H
| fruktosa-1,6- ‘ §
bisfosfat I H- ‘| —OH
CHO 7 | [ H—C—oH
H—C—0H f”‘tﬁ“’;-‘t' A —p CH,O0PO?
yisfosiatasa
H—C—OM sedoheptulosa-
I | [ 1,7-bisfosfit
H—C—OH H—(“. —OH fﬂ.on [ dteaa: lla
CH,0P0} CH,0PO0] - C=0 ‘ i——-— P,
HO—C —H
ribosa-5- xylulosa- ‘13330“
fosfat S-fosfat e 7 ="OH | [ c=0
ik I
A § H c" OH | HO—C—H
{ ‘ s H—C—OH
fruktesa-
3 H—C —0H
6-fosfat |
‘ | | H—C—0H
| JJ— r
| transketolasa ¢ CH,0PO;
| ) _ ; sedoheptulosa-
7-fosfat
o o o " 11 transketolasa T ’

Obr. 22-23

Calvinlv cyklus. Potet &ar v jednotlivych Sipkéch udévé, kolik molekul musi v daném kroku reagovat, aby se uskuteénila
jedna Upiné otoka cyklu, ktera ze tfii molekul CO, vytvoii jednu molekulu Gra-3-P. Pro piehlednost jsou pro v8echny cukry
uvedeny linedrni vzorce, | kdyZ hexosy a heptosy existuji pfevazné v cyklickjch formach (sekce 10-1B). V polohéch, jejichz
uhliky jsou vyznateny &ervené, bude C po jedné otoéce cyklu s 1CO; jako substratem.
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