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- Sacharidy se podili na latkové premené a produkeci
energie
. Strukturni slozky mnoha vyznamnych metabolitu

- Polysacharidy a oligosacharidy jsou metabolizovany az
po enzymatickém rozstépeni na monosacharidy

- Enzymy stépici polysacharidy nazyvame polyasy,
oligosacharidy jsou stépeny oliasami a enzymy obecné
steépici glykosidové vazby se nazyvaji glykosidasy, nebo
sacharidasy

- Prikladem je a-amylasa, ktera katalyzuje hydrolyzu
amylosy, amylopektinu a glykogenu (stépi uvnitr
molekuly)




- Dale B-amylasa stépici obdobné substraty, ale na jiné
produkty — odstépuje z volnych koncu glykosidovych
retézcu maltosové jednotky az po vétveni 1—6

- Oligosacharidy jsou stépeny napr. sacharidasou, ktera
stepi B-fruktosidovou vazbu v sacharose

- Hydrolyzu a-glukosidovych vazeb katalyzuje a-
glukosidasa, nebo maltasa

. Celulasa stepi celulosu a produkuje cellobiosu

. Cellobiosu pak stépi cellobiasa

- Fyziologicky vyznamna je 1 laktasa stépici laktosu
obsazenou v materském mléce

- Vzniklé monosacharidy jsou metabolizovany po
transformaci na fosforecné estery




GLYKOLYZA

o Zakladni metabolicky déj probihajici témer ve vsech
bunkach savcu

o Jeho Ukolem je uvolnéni energie ulozené v glukoze

o Bunky zpracovavaji 70 — 80% sacharidi priyjatych
v potrave

C6H1206 — CH3COCOOH + 4[H]

o Béhem stepeni glukézy se uvolni jeste 2 ATP (z krevni
oglukozy), nebo 3 ATP (z rezervniho polysacharidu)

o Pyruvat je velmi hodnotnym meziproduktem
metabolismu, ktery v sobé skryva jeste cca 75%
z celkové energie hexosy




MECHANISMUS GLYKOLYZY
- Glykolyza probiha v cytoplasmé a mtizeme ji rozdelit
do tri fazi
- 1. Aktivace krevni glukoézy a preména na
glyceraldehyd 3-fosfat

Krevni gluk6za musi byt aktivovana dvojnasobnou fosforylaci
pomoci 2 ATP, které se v dalsich fazich glykolyzy ziskaji zpét

« I. Prvni fosforylace produkuje D-glukoéza-6-fosfat vznikajici
z krevni glukézy a ATP za katalyzy hexokinasou. Je-li
vychozim substratem rezervni polysacharid, tento krok
probiha bez spotreby ATP. Glykogen je fosforolyticky stépen
na D-glukoéza-1-fostat za katalyzy glykogenfosforylasou
(aktivatorem enzymu je AMP, inhibitorem je glukéza) a tento
fosfat je fosfoglukomutasou izomerovan na D-glukéza-G-fosfé‘




II. Izomerace D-glukoéza-6-fosfatu na B-D-fruktoza-6-fosfat
pomoci enzymu glukézafosfatisomerasy

III. Druha fosforylace je nejpomalejsi reakei celé glykolyzy a
celou glykolyzu reguluje, vznika B8-D-fruktéza-1,6-bisfosfat,
reakce vyzaduje ATP a je katalyzovana enzymem 6-
fosfofruktokinasou (specificky allostericky enzym inhibovany
ATP, fosfoenolpyruvatem a citratem, aktivovany AMP a ADP)
—je regulatornim enzymem celé glyolyzy

IV. Stépeni fruktéza-1,6-bisfosfatu probihd mechanismem
obracené aldolizace a je katalyzovano
fruktézabisfosfataldolasou (Iyasa)

Vzniklé triézafosfaty udrzuje v rovnovaze
triozafosfatisomerasa (rovnovaha se ustavuje pri 4%
glyceraldehyd-3-fosfatu a 96% dihydroxyacetonfosfatu), ktera
umoznuje zpracovani obou molekul triézafosfatu




. Dehydrogenace glyceraldehyd-3-fosfatu
Jedina oxidacni reakce celé glykolyzy

V anaerobnim metabolismu oxidace probiha odstépenim atomu
vodiku, kyslik a dalsi atomy poskytuje kyselina fosforecna

Energie reakce se uklada do vzniklého 1,3-bisfosfoglyceratu
(Dehydrogenaci katalyzuje enzym glyceraldehyd-3-
fosfatdehydrogenasa s kofaktorem NAD* a aktivované vodiky
jsou odstépovany po jednom ze substratu a z kyseliny
fosforecné), ktery v dalsi reakci substratove fosforyluje ADP na
ATP a prechazi na 3-fosfoglycerat

Redukovany kofaktor NADH + H*je oxidativné regenerovan
v dychacim retézci, nebo fermentacné v riiznych reakcich




- 3. Vznik pyruvatu

3-fosfoglycerat je fosfoglyceromutasou 1zomerovan na 2-
fosfoglycerat

Ten je enolazou dehydratovan na 2-fosfoenolpyruvat, ktery za
katalyzy pyruvatkinasy fosforyluje ADP v procesu substratové
fosforylace na ATP

Tato reakce je nevratna a uzavira cestu zpétné syntézy
glukoézy z pyruvatu
Tim je umoznéna regulace syntézy a odbourani sacharida

Vznikly enolpyruvat se spontanné a velmi rychle
tautomerizuje na keto formu — pyruvat
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ENERGETICKA BILANCE GLYKOLYZY

o 2 ATP se spotrebuji na aktivaci glukézy, ovsem 2 ATP
vznikaji pri fosforylacich a navrch ziskavame 1 2
NADH+H* a 2 molekuly pyruvatu (ty jdou do CC) — 8
ATP

o Z citratového cyklu: 12 ATP

o Pyruvat na AcCoA: NADH+H* 3 ATP

o 15 ATP x 2
molekuly

o 30 ATP + 8 ATP

o Z jedné molekuly glukézy tedy ziskame 38 molekul Pg




ZACLENENI FRUKTOZY DO GLYKOLYZY

o Glukoéza je hexokinasou preménovana 10x
rychleji nez fruktéza — jiny zpusob fosforylace

o Enzym fruktosakinasa — vznika fruktoéza-1-fosfat

o Ten se pomoci nespecifické aldolasy premenuje
na dihydroxyacetonfosfat a glyceraldehyd

o Glyceraldehyd je dale fosforylovan na
glyceraldehyd-3-fosfat




ZACLENENI GALAKTOZY DO GLYKOLYZY

o Pomoci galaktokinasy (+ kofaktor ATP) je
galaktoza fosforylovana na galaktéza-1-fosfat

o V nasledujicim kroku stépi enzym galaktosa-1-
fosfat-uridyltransferasa za tcasti UDP-glukozy
edukt na dva produkty: UDP-galaktézu a
glukézu-1-fosfat

o Pomoci enzymu fosfoglukomutasy muze byt
glukoéza-1-fostat premeénén na glukéza-6-fosfat

o Enzym UDP-glukosa-4-epimerasa se stara o to,

aby z UDP-galaktosy mohla byt obnovena UDP-
glukosa




ETHANOLOVA GLYKOLYZA

o Anaerobni organismy nemohou provadeét oxidativni
regeneraci redukovaného NADH + H* v dychacim
reteézci

o Napr. kvasinky pouzivaji k reoxidaci acetaldehyd
vznikly dekarboxylaci pyruvatu za katalyzy
pyruvatdekarboxylasy s koenzymem
thiamindifosfatem

CH;CHO + NADH + H* - C,H-OH + NAD™
o Ethanol kvasinkam do koncentrace cca 15% nevadi
o Vyssi koncentrace ethanolu jiz 1 na né pusobi toxicky a
usmrcuje je

o Energeticky zisk se rovna pouze 2 ATP na molekulu’
glukézy a produkce ethanolu je podminéna kyselym
prostredim




GLYCEROLOVA GLYKOLYZA

o Pri nedostatku acetaldehydu se stava akceptorem
aktivovanych H dihydroxyacetonfosfat, ze kterého
vznika glycerolfosfat a naslednou hydrolyzou
katalyzovanou fosfatazami je produkovan glycerol

dihydroxyacetonfosfat + NADH + H™ — glycerolfosfat + NAD"
glycerolfosfat - C;H<(OH); + HPO;™

o Redukci dihydroxyacetonfosfatu na glycerol 1ze vyvolat
pridavkem c¢inidel reagujicich se vznikajicim

ooooo

vytvori bisulfitovou slouceninu neschopnou reakce s
NADH + H*

o Tento pochod byl pouzivan pri prumyslové vyrobe ’
glycerolu sulfitovou metodou v kyselém prostredi




SMISENA GLYKOLYZA

o V alkalickém prostredi dochazi k rychlé dismutaci
dvou molekul acetaldehydu na ethanol a kyselinu
octovou

o Acetaldehyd neni k reoxidaci NADH + H* k dispozici
o Aktivované vodiky jsou proto opét predavany na
dihydroxyacetonfosfat, ze kterého vznika glycerol

o V tomto pripadé vznika smeés vsech tri produktu
(ethanol, kyselina octova 1 glycerol)




PENTOZOVY CYKLUS

o K zisku aktivovanych vodikl urcenych
k biochemickym redukcim — NADPH + H*

o V cytoplasmeée a pomoci NAD(P)" - transhydrogenasy je
spojen se systémem NADH + H*

o Umoznuyje uplnou oxidaci glukézy na CO, bez zapojeni
citratového cyklu a dychaciho retézce

o Poskytuje také ribdézafosfat pro syntézy nukleovych
kyselin a nukleotidovych kofaktort

o Amfibolicky déj
o Doplnkovy cyklus — prevazne v jaternich bunkach
saveu

o V rostlinnych bunkach zpracovava 20 — 30%
vyrobenych sacharidi ’




MECHANISMUS PENTOZOVEHO CYKLU
. 1. Oxidacni faze

« Glukoza-6-fosfat se za katalyzy glukoza-6-fosfatdehydrogenasy
s kofaktorem NADP* oxiduje na 6-fosfoglukonolakton

« Ten se v dalsi reakel hydrolyzuje specifickou laktonasou na 6-
fosfoglukonat

- Pusobenim fosfoglukonatdehydrogenasy opét s kofaktorem
NADP* se oxiduje C; uhlik 6-fosfoglukonatu za vzniku 3-oxo-6-
fosfoglukonatu (B-ketokyselina), ktery samovolné a rychle
dekarboxyluje na D-ribulézu-5-fosfat

- Veétsi cast D-ribuldza-5-fosfatu se icinkem ketoisomerasy
prevadi na D-rib6zu-5-fosfat — k syntéze nukleotidu

« Zbytek D-ribuléza-5-fosfatu se epimerasou prevede na D-
xyluloza-5-fosfat, ktery je zpracovavan v regeneracni fazi

- Vysledkem je zisk 2 NADPH + H* ’
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o 2.

Regeneracni faze

D-xyluléza-5-fosfat se prevadi pomoci transketolas a
transaldolas na glukdéza-6-fosfat

Mechanismus vyuziva acyloinovou reakci, kterou katalyzuji
transketolasy a aldolizacni reakci, kterou katalyzuji
transaldolasy

Prvni 3 reakce probihaji dvojnasobné
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. a) Prva reakce

- D-xyluléza-5-fosfat reaguje s D-ribulézou-5-fosfatem za
katalyzy transketolasou, ktera prenasi dvojici uhlikua (C; a C,)
z D-xyluléza-5-fosfatu ve formeé glykolaldehydu na C; uhlik D-
ribuléza-5-fosfatu za vzniku D-sedoheptuléza-7-fosfatu a
glyceraldehyd-3-fosfatu.

- b) Druha reakce

« Oba produkty prvé reakce spolu zreaguji za katalyzy
transaldolazou, ktera prenasi trojici uhlika (C; - Cy) z D-
sedoheptul6za-7-fosfatu ve formé dihydroxyacetonu na
glyceraldehyd-3-fosfat za vzniku D-fruktéza-6-fosfatu a D-
erythroza-4-fosfatu.




. ¢) Treti reakce

« D-xyluléza-5-fosfat reaguje s D-erythrozou-4-fosfatem za
katalyzy transketolasou, ktera prenasi dvojici uhlikua (C; a C,)
z D-xyluléza-5-fosfatu ve formeé glykolaldehydu na C; uhlik D-
erythroza-4-fosfatu za vzniku D-fruktéza-6-fosfatu a
glyceraldehyd-3-fosfatu

- Témito reakcemi vznikly 2 molekuly D-fruktéza-6-
fosfatu a 1 molekula glyceraldehyd-3-fosfatu

- Po opakovaném probéhnuti prvnich tri reakci
vzniknou celkem 4 molekuly D-fruktéza-6-fosfatu a 2
molekuly glyceraldehyd-3-fosfatu




d) Ctvrta reakce

- Jedna molekula glyceraldehyd-3-fosfatu se pomoci
triosafosfatizomerasy 1zomeruje na dihydroxyacetonfosfat.

e) Pata reakce

- Dihydroxyacetonfosfat reaguje za katalyzy transaldolasou s
glyceraldehyd-3-fosfatem za vzniku D-fruktéza-1,6-bisfosfatu

f) Sest4 reakce

- D-fruktoza-1,6-bisfosfat je hydrolyzovan na patou molekulu D-
fruktéza-6-fosfatu.

o) Sedma reakce

- Pét molekul D-fruktéza-6-fosfatu je fosfoglukosaisomerasou
1zomerovano na pét molekul D-glukéza-6-fosfatu
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