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CHE3 XII Biochemické deje
CHE3 XIl.4 Metabolizmus sacharidov

Vyznam sacharidov

1.Energeticka- najrychlejsi zdroje energie- glukdza, fruktéza

2.Zasobna- zasoba energie v podobe zasobnych cukrov-skrob, glykogén

3.Stavebna- sucast buniek, tkaniv, pletiv- celuldza, Strukturne zlozky niektorych bielkovin
(glykoproteinov), lipidov ( glykolipidy), nukleovych kyselin ( ribdza, deoxyribdza)
4.Metabolicka- sucast metabolicky aktivnych nizkomolekulovych latok- vitaminy, nukleotidy,
koenzymy

I.Katabolizmus sacharidov

e Prijem v potrave vo forme polysacharidov (skrob, glykogén) a oligosacharidov (sachardza)
e Rozklad v TS pomocou enzymov hydrolaz na zakladné stavebné jednotky- monosacharidy
e Na ziskanie energie potrebna forma sacharidov- glukoza

Glykolyza

o rozklad glukézy na pyruvat a zisk energie vo forme ATP a NADH ( z 1 molekuly glukozy
vznikaju 2 molekuly pyruvdtu, 2NADH + H*, 2ATP)

e Prebieha za anaerébnych podmienok v cytoplazme ( anaerébna substratova fosforylacia)

Etapy glykolyzy

A.pripravna faza B.produkéna faza

premena 1 glukdzy na 2 molekuly premena 2 molekul glyceraldehyd-3-fosfatu
glyceraldehyd-3-fosfat na 2 molekuly pyruvatu

energeticky deficit - 2ATP zisk 4ATP, 2NADH + H*

A.pripravna faza

1.aktivacia glukdzy fosforylaciou spotreba ATP | glukdza - 6- fosfatu, ADP

2. izomerizacia glukdza- 6- fosfatu fruktdza-6-fosfat

3. fosforylacia fruktdza -6-fosfatu spotreba ATP | fruktdza- 1,6- bisfosfatu, ADP

4. Stiepenie fruktdzy- 1,6- bisfosfatu dihydroxyaceténfosfat a
glyceraldehydfosfat

5. izomerizacia dihydroxyacetdnfosfatu glyceraldehydfosfat

B.produkcéna faza

1. oxidacia (dehydrogenacia) 2 molekul | NAD®, | 1,3-bisfosfoglycerat, NADH + H*
glyceraldehydu P

2.defosforylacia 1,3-bisfosfoglyceratu ADP 3-fosfoglycerat, vznik ATP
3.izomerizacia 3-fosfoglyceratu 2-fosfoglycerat

4.dehydratacia 2-fosfoglyceratu Fosfoenolpyruvat+ H,0
5.defosforylacia fosfoenolpyruvatu ADP Pyruvat ( k.pyrohroznova), vznik ATP
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Energeticka bilancia glykolyzy z 1 molekuly glukézy
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Aktivacia glukdézy a vznik fruktéza- 6-fosfatu -2ATP
Zisk ATP z 1 molekuly glukdzy 4ATP 4ATP
Spolu: 2ATP

Spracovanie pyruvatu

Podstata: regeneracia NAD' redukciou substratu

Formy spracovania pyruvatu

1.anaerdbne (2ATP)

2. aerobne(32ATP)

A. mliecne kvasenie

B. alkoholové kvasenie

Oxidativna dekarboxylacia

Produkt: laktat

Produkt: etanol

Produkt: acetylCo A

Regenerdacia NAD" redukciou
pyruvatu na laktat

Regenerdacia NAD" redukciou
acetaldehydu na etanol

Regenerdacia NAD" redukciou
0O, navodu ( aZ v dychacom
retazci)

1l.anaerdbne spracovanie pyruvatu

e v cytoplazme

e energeticky menej vyhodné, bez energetického zisku (iba z glykolyzy z 1 glukdzy 2

ATP)

A.Mliecne kvasenie

e v kostrovych svaloch, ktoré pracuju na kyslikovy dlh, mikroorganizmy (vyroba
mlie¢nych produktov, kvasenie kapusty)

e vznikne laktat

e Redukovany NADH z glykolyzy sa oxiduje samotnym pyruvatom

B.Alkoholové (etanolové) kvasenie

e kvasinky
e Vznik etanolu

1. krok- dekarboxylacia CO, z karboxylovej skupiny pyruvatu- vznik acetaldehydu
2. krok- redukcia acetaldehydu na etanol, si¢asne sa regeneruje NAD"
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2.aerdbne spracovanie pyruvatu

e Uplna oxidacia pyruvatu- oxidativna dekarboxylacia pyruvatu

e energeticky vyhodnejsie, z 1 glukdzy 32x ATP
e V matrixe mitochondrii
e (Qdstiepenie CO; z karboxylovej skupiny pyruvatu
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e Vznik NADH + H" a vznik acetylkoenzymu A ( vstupuju do citrdtového cyklu a do

dychacieho retazca)

Energeticka bilancia aerobnej oxidacie z 1 molekuly glukozy

Priamy zisk ATP v glykolyze +2ATP

Regeneracia 2 molekul NADH z glykolyzy v dychacom retazci 2x2,5ATP | +5ATP

Regenerdacia 2 molekul NADH z oxidac¢nej dekarboxylacie pyruvatu 2x2,5ATP | +5ATP

v dychacom retazci

Oxidacia 2 molekul acetylkoenzymu A v citrdtovom cykle 2x10ATP | +20ATP
Spolu: 32ATP

Il. Anabolizmus (biosyntéza) sacharidov

Heterotrofné organizmy Autotrofné organizmy

Prijem potravou alebo glukoneogenézou fotosyntéza

Z inych organickych latok- pyruvatu, laktatu, | z jednoduchych anorganickych latok CO, a

glycerolu a medziproduktov citratového cyklu | H,0

Glukoneogenéza

e v pripade, Ze potrava neobsahuje dostato¢né mnozstvo cukrov ( napr. hladovanie)

e tvorba glukdzy z nesacharidovych substratov (aminokyselin alebo glycerolu)

e v peceniamenejvoblickach
e v cytoplazme a mitochondriach

e katalyza enzymami, regulacia horménmi (inzulin, glukagdn, kortizol)

Fotosyntéza

e primdrny zdroj sacharidov a zdroj kyslika pre organizmy (rastliny, sinice, zelené baktérie)

e na membrdnach chloroplastov

svetlo

12H,0 + 6C0O, — 60, + CcH1,0¢ + 6 H,0

Chlorofyl

Podstata

e Subor biochemickych procesov, pri ktorom sa zachytava slne¢na energia a vyuziva sa
na syntézu sacharidov z jednoduchych anorganickych latok CO, a H,0

3
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1.Fyzikdlne hladisko- premena sInecnej energie na chemicku
2.Chemické hladisko- redukcia CO, latky s nizkym obsahom energie na organické
molekuly s vysokym obsahom energie

Fazy fotosyntézy

A.Svetelna (primarna)- fotochemicka

B.Tmava (sekundarna)- synteticka

tylakoidna membrdana chloroplastov

strémy chloroplastov

A.Svetelna faza
e Prebieha iba pocas dia
¢ na tylakoidnej membra

Podstata

ne chloroplastov

e Pohltenie svetelnej energie a jej premena na chemicku
e chemicka energia sa vyuZije na tvorbu ATP a NADPH ( potrebny pre tmavu fazu)
e tvorba sekundarneho produktu O,

Fotosyntetické farbiva

e Podielaju sa na zachytavani a premene svetelného zZiarenia na chemicku energiu

1.chlorofyly- chlorofyl a, chlorofyl b (fotosynteticky aktivny iba a)

2.karotenoidy- karotény, xantofyly (pomocné farbivd, ktoré zvysuju efektivitu
fotosyntézy, prenos foténov na chlorofyly)

Fotosystémy
e Tvorené fotosynteticky

mi farbivami a bielkovinou

e Utinnost v réznych oblastiach Ziarenia

e Pohltenim Ziarenia excitovany stav — uvolnenie elektrénu ( prenos elektronu

pomocou prendsacov a

ndsledne jeho doplnenie)

Fotosystém Il (PSll)

Fotosystém | (PSI)

Reakcné centrum

chlorofyl a P680

chlorofyl a P700

Prenos e

P700

NADP" (redukcia na NADPH)

Prenasace (bielkoviny)

PQ- plastochindn, PC-
plastocyanin, cytochréomy

Fd- feredoxin, Fp-
flavoprotein

Doplnenie e

z fotolyza vody

z P680

1. Fotolyza vody- oxidacia molekuly vody excitovanym PSII (oxidovanou formou PSIlI)

H,0 > 2H' +2e +1/20,

o Uvolnené elektrény dopliuju excitovany fotosystém PSI|

Kyslik unikd do ovzdusia

H* prechod zo stromy do lumenu ( vznik proténového gradientu na membrdne

tylakoidov)- proténova pumpa
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2. adsorpcia svetelného Ziarenia PSIl fotosystémom — excitdcia 2 molekul PSIl —
uvolnenie 2 elektrénov
e prenos uvolnenych elektronov na excitovany PSI- necyklicky tok elektronov
e od¢&erpavanie H' zo strémy do lumenu (vznik proténového gradientu)

3. adsorpcia svetelnej energie PSI fotosystémom -> excitdcia PSI — uvolnenie elektrénu
e Uvolnené elektrény redukuju NADP* na NADPH + H" alebo sa vracaju
v cyklickom toku elektrénov
e uvolnené elektrény sa doplnia zo PSII
e H' odéerpavané zo strémy do lumenu ( vznik proténového gradientu)

4. Fotofosforylacia ( syntéza ATP) pomocou ATPazy pohdananej proténovym gradientom

ADP + P+ H' — ATP

e na 1ATP potrebnych prenos 4,5H" z lumenu naspat do stromy

Prenos elektronov

1.necyklicky 2.cyklicky

Fotolyza vody — fotosystém Il — fotosystém | | Z fotosystému | — prendsace ( feredoxin,
— NADP* cytochromy, plastocyanin) — fotosystém |
elektréony sa nevracaju spat na miesto navrat elektrénov na miesto uvolnenia
uvolnenia

B.Tmava faza fotosyntézy
e Nie je priamo potrebné svetelné Ziarenie
e Vstrome chloroplastov

Podstata- syntéza sacharidov z CO, s vyuzitim energie ATP a redukovadla NADPH
ziskanych v svetelnej faze

Metabolicka draha tmavej fazy

C3 rastliny

1.Fixacia CO, | Primarny akceptor ribuldza- 1,5-bisfosfat - 3-fosfoglycerat (C3)

2.Redukcia 3-fosfoglycerat (C3) za ucasti NADH+ H" a ATP - glyceraldehyd-3-fosfat >
glukdza

3.Regeneracia | Obnova primdarneho akceptora

- C4 rastliny (niektoré tropické a subtropické rastliny)
« primdrny akceptor fosfoenolpyruvat-> oxdlacetdt(C4) - glukdza



