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SEC VIII. Biochemické deje
SECVIIIL. 3 Metabolizmus lipidov
Cielové poZiadavky

Obsahovy standard: Katabolicky dej. Anabolicky dej. Endergonicky dej, exergonicky dej. Makroergickd véizba.
Glykolyza, B-oxiddcia, citratovy cyklus, dychaci retazec.
Vykonovy Standard:

e lokalizovat priebeh citratového cyklu, dychacieho retazca, 8 — oxiddcie mastnych kyselin

e Vysvetlit vznik a funkciu ATP v energetickom metabolizme bunky.

e Vysvetlit prepojenie 8 — oxiddcie mastnych kyselin a citratového cyklu.

e Porovnat glykolyzu a Lynenovu Spirdlu z hladiska energie.

e Opisat biochemické deje z hladiska energetickej bilancie.

Vyznam lipidov

1. Stavebna- sucast biologickych membran
Energeticka- najbohatsi zdroj energie
Ochranna- ochrana orgdnov pred mechanickym poskodenim
Termoregulacna- tepelna izolacia
Rozpustadla- hydrofébna vlastnost, rozpustadlo pre vitaminy ADEK
Specificka- sucast vitaminov, pigmentov, kofaktory enzymov, horménov
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I.Katabolizmus lipidov
Porovnanie energetickej hodnoty

Oxidacia 1g substratu Zisk energie | DIhodobé uskladnenie energie
Sacharidy 17kJ Hydrofilné- menej vhodné
Lipidy 38kJ Hydrofébne- vhodnejsie

1.faza- rozklad lipidov na glycerol a mastné kyseliny
e Hydrolyticky Stiepenie esterovej vazby posobenim enzymov- lipaz v trdviacom trakte
na glycerol a mastné kyseliny

2.faza- rozklad mastnych kyselin a glycerolu

A. glycerol

1.fosforylacia glycerolu na glycerolfosfat (spotreba ATP)

2. oxidacia glycerolfosfatu na dihydroxyacetdnfosfat ( s vyuZitim NAD* vznik NADH+ H”)
3. vstup dihydroxyacetdonfosfatu do glykolyzy
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B. mastné kyseliny
A.Aktivacia mastnej kyseliny (v cytoplazme)
e Vznik aktivovanej mastnej kyseliny- acylkoenzymu A ( acyl-CoA)- reakciou kyseliny s
CoA
e spotrebuju sa 2 makroergické vazby ATP (2ATP), v pritomnosti enzymov

B. transport Acyl-CoA do matrixu (karnitinovy €Inok)

C. B- oxidacia- Lynnenova Spirala (v mitochondridlnej matrix)
= Nazov podla lokality, kde prebieha oxidacia- na B- uhliku ( 3. uhlik )

Podstata: metabolicka draha, v ktorej sa retazec mastnej kyseliny ( AcylCoA) stiepi
skracovanim o dvojuhlikové zvysky AcetylCo A za vzniku redukovanych koenzymov FADH,

a NADH+ H'
» + N +
e Vznik dvojitej vazby medzi a- a B- uhlikom

1. Dehydrogenacia ( oxidacia) acylCo A

e silnym oxidovadlom koenzym FAD
e vznik dehydroacylCo A a FADH,

2. Adicia vody( hydratacia) na dvojitu vazbu dehydroacylCo A
e H" na a-C a hydroxylova skupina na B-C
e vznik B- hydroxyacylCo A

3. Oxidacia(dehydrogenacia) hydroxyskupiny na B- uhliku na oxoskupinu
e hydroxyskupiny na B- uhliku na oxoskupinu
e oxidovadlo koenzym NAD*
e vznik NADH+ H" a B- oxoacylCo A

4. Stiepenie vazby a-CapB-C
e [3- oxoacylCo A reakciou s Co-A
e odstiepenie dvojuhlikového zvysku acetylCo A
e vznik acylCo A ( 0 2 atémy uhlika kratsi ako pévodnd mastnd kyselina)

5.Vstup acylCo A ( 0 2 atdmy uhlika kratsi ) do novej B- oxidacie
e Spiralovité opakovanie metabolickej drahy az do Uplného rozkladu mastnej
kyseliny na acetylCoA
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Produkty
1. acetylCoA — konecny produkt vstupuje do citratového cyklu (rozklad na oxid uhlicity)
. pocet zavisi od dizky retazca mastnej kyseliny
2. NADH+H" a FADH,( v dychacom retazci sa oxiduju za vzniku ATP, H,0)- ATP nevznika
priamo

Energeticka bilancia B- oxidacie kyseliny stearovej

Aktivacia molekuly kyseliny stearovej -2ATP

Oxiddacia 9 molekul acetylkoenzymu A v citrdtovom | 9x10ATP(12ATP) | +90ATP(108ATP)
cykle

Regeneracia 8molekdl FADH, v dychacom retazci 8x1,5ATP(2ATP) +12ATP(16ATP)

Regenerdcia 8molekul NADH v dychacom retazci 8x2,5ATP(3ATP) | +20ATP(24ATP

Spolu: 120ATPrealne (146ATPteoreticky)

Kyselina stearovd C;7H35 COOH ( 18 atémov uhlika, postupnym odburavanim prebehne 8x 8-
oxiddcii a vznikne 9 molekul acetylkoenzymu A, 8 NADH a 8 FADH,)

= Mnoizstvo Stiepenych kyselin zavisi od poZiadaviek organizmu ( pri zniZenej
poziadavke sa ukladaju vo forme lipidov do tukovych tkaniv)

Vyznam
1. Zdroj energie
2. Zdroj velkého mnoistva vody
= vznika ako vedlajsi produkt oxidaciou redukovanych foriem koenzymov
= umozniuje prezit v extrémnych podmienkach
= napr. tava ziskava vodu a energiu v obdobi sucha a hladu aerdbnou oxiddciou tuku
v hrbe

Il.Biosyntéza (anabolizmus) lipidov
= Potrebné mastné kyseliny, alkohol a iné zloZky

Esencidlne mastné kyseliny Neesencidlne mastné kyseliny

organizmus nedokaze syntetizovat- potrebny | syntéza obratenou B- oxidaciou

prijem v potrave

Obratena B- oxidacia
= Prebieha rovnakym sp6sobom ako B- oxidacia, ale opacnym smerom ( redukcia)
= VyuZitie inych enzymov
= Prebieha v cytoplazme
= Vychodiskova latka acetylCoA
= Potrebna energia ATP a redukované koenzymy ( redukovadld)
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Zdroj schémy ATP: KMETOVA, J., SKORSEPA, M., VYDROVA, Mdria.: Chémia pre 3.ro¢nik gymndzia so Stvorroénym studiom a 7.roénik
gymnadzia s osemro¢nym Studiom. Martin: Vydavatelstvo Matice slovenskej, 2011. 103s. ISBN 978-80-8115-042-5
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