XXVIII. Metabolismy
Metabolismy dělíme na látkové a energetické.

 Velmi důležitý vzorec je zde ΔG=ΔH-TΔS (gibsova energie=entalpie-teplo x entropie)
V živých organismech probíhají 2 děje:

· Exergonické-mají zápornou energetickou bilanci a probíhají samovolně

· Endergonické-mají kladnou energetickou bilanci a tudíž energii spotřebovávají.

→Spřažený děj: exergonická reakce se samovolně spustí a uvolní energii, kterou okamžitě využije ke svému průběhu endergonický děj.
Např. glukóza + ATP→ADP + glukóza-6-fosfát

ATP→ADP=exergonický děj

glukóza→glukóza-6-fosfát=endergonický děj
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Nositeli energie bývají makroergické sloučeniny:

· Pyruát
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· ATP=adenosintrifosfát
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ATP je jedním z nejvýznamnějších nositelů energie. ATP→ADP   ΔG=-30kJ/mol

Nukleové kyseliny

Ve 40. letech 20. století bylo zjištěno, že buňky obsahují dlouhé polymery, v nichž je zakódována genetická informace. V roce1953 pan Crick a Watson objevili strukturu nukleových kyselin.
Struktura:

1. cukr

· ribóza
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· deoxyribóza
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2. fosfát
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3. baze

· odvozené od purinu
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· odvozené od pyrimidinu
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Baze+cukr=nukleotid
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Nukleotid+fosfát=nukleotid
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Polynukleotidy

-vznikají vzájemným navázáním nukleotidů: -AMP-TMP-GMP-

-fosfát na 5. uhlíku se navazuje na 3. uhlík dalšího nukleotidu.

-C-P-C-P-C-P-C-P

  ׀      ׀      ׀       ׀
 A     T     G     A

DNA=deoxyribonukleová kyselina

Cukrem je deoxyribóza, baze A, G, C, T (ne U).

DNA je většinou dvouvláknová. Vlákna jsou antiparalelní→jedno je vázané ve směru 
5→3, druhé ve směru 3→5.Naproti sobě jsou komplementární baze (A-T; C-G). A-T jsou vázány dvěma vodíkovými můstky, C-G třema.
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RNA=ribonukleová kyselina

Cukrem je ribóza, místo thiaminu je zde uracil.
· Replikace DNA:

Probíhá v buněčném jádru v syntetické fázi buněčného cyklu. Obě vlákna mohou sloužit jako matrice (templář) při vytváření své kopie. Replikace začíná tím, že speciální sestava nukleotidů vytvoří krátkou RNA, která působí jako starter. Pak se DNA začne na několika místech najednou rozplétat. Na vláknu 3→5 vzniká vlákno 5→3, na vláknu 5→3 se replikace zpomaluje, protože by se nukleotidy vázaly proti přirozenému směru 5→3, a vznikají Okazakiho fragmenty, které se potom spojí. Při replikaci působí enzymy DNA-polymeráza a DNA-ligáza.

[image: image12.wmf]
· Transkripce=přepis DNA do RNA

Vlákno DNA tvoří šablonu pro RNA. Přepisuje se pouze jedno vlákno DNA a přepisuje se komplementárně, akorát je místo T v RNA U. Vzniklá mediátorová m-RNA vychází z jádra do cytoplazmy.

Průběh:

· Aktivace- Iniciační místo na vlákně DNA je rozeznáno enzymem RNA-polymerázou.

· Vytváří se transkripční bublina a templátové vlákno DNA (3→5) se kopíruje do m-RNA ve směru 5→3.

· Translace=biosyntéza bílkovin

m-RNA
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trojice bazí=kodón.

Existuje 64 různých kodonů. 61 z nich kóduje určitou aminokyselinu→pro jednu aminokyselinu (je jich 20) existuje více kodonů→degenerovaný genetický kód.

t-RNA
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t-RNA má strukturu jetelového lístku
Průběh translace:

1. nabití t-RNA=připojení dané aminokyseliny

2. celý děj probíhá v ribozomu (organela na endoplazmatickém retikulu obsahující ribozonální r-RNA). Je tvořena dvěma podjednotkama: malá čte kód na m-RNA ve směru 5→3 a ve velké probíhá syntéza
3. iniciace-iniciačním místem je kodon UAG-nepatří mu žádná aminokyselina. V jeho blízkosti se vytváří iniciační čepičky, které rozpozná malá jednotka ribozomu.

4. Vlastní proces prodlužování bílkovinného řetězce probíhá v několika stupních:  t-RNA nachází svůj kodon, aminokyselina se připojuje k rostoucímu řetězci,      t-RNA se uvolní a opustí prostor.

5. terminace-terminační kodon (např. UAA) končí tvorbu peptidového řetězce.

Nově vzniklý peptid se prostorově upraví (vytvoří konformaci)ú a bílkovina je biologicky aktivní.
Základní schéma látkového metabolismu
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Metabolismus sacharidů

Fotosyntéza=vznik sacharidů
· Primární=světelná=fotochemická fáze

-do této fáze vstupuje voda a sluneční záření-foton o vlnové délce 400-700nm a vzniká ATP a NADPH(+H+; O2; H2O). Probíhá na membráně tylakoidu. V granech se foton a voda přemění na ATP a NADPH. Tato fáze má rychlý průběh. Soustava barviv (karotenoidy, chlorofyl A a B) tvoří tzv. fotonovou past, která zachytí foton (sluneční záření), který excituje chlorofyl A a z jeho molekuly je vymrštěn elektron. Ten je zachycen systémem redoxních přenašečů.

a) cyklická fáze=fotosystém I
Obsahuje molekuly chlorofylu P700 (=oblast viditelného světla). Elektron je zachycen systémem redoxních přenašečů, touto cestou postupně ztrácí energii a opět se vrací do molekuly chlorofylu A. Uvolněná energie se uloží do ATP.

b) necyklická fáze=fotosystém II.
Obsahuje molekuly chlorofylu P680. elektron je zachycen systémem redoxních přenašečů, ale do molekuly chlorofylu se nevrací. Ionizovaná molekula získává elektron z fotolýzy vody.

Fotolýza vody=Hillova reakce

Voda se rozkládá na 2 vodíkové kationty a 2 hydroxidové aniony.

2H2O→2H++2OH-
1. 2H++2e-→2H· (H· =vodíkový radikál)

2H· + NADP+→NADPH+H+ (=redukční látka pro sekundární fázy; NADP+=nikotinamidadenindinukleotidfosfát)

2. 2OH-→2e-+2OH·

2OH·→H2O+1/2O2(O2 uniká ven)
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· Sekundární=temnostní fáze
Probíhá ve stromě. Do této fáze vstupuje CO2 a vystupuje glukóza C6H12O6. ATP se mění na ADP a NADPH na NADP+.

Calvinův cyklus
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C4-rostliny:Rostliny žíjící v teplejších krajinách uzavírají přes de průduch, což zabraňuje přístupu CO2. mají tedy zvláštní cévní svazky, jejichž základem je 4uhlíkatá látka, která je schopna CO2 poutat. Z té pak vzniká CO2 a 3uhlíkatá látka, která normálně vstupuje do Calvinova cyklu.

CAM-rostliny: tučnolisté rostliny, které kombinují C4 a C3 mechanismus.

1. Faktory ovlivňující fotosyntézu

2. vnitřní: stav a množství chloroplastů, stáří listů, přítomnost hořčíku (který je součástí molekul chlorofylu) a jiných biogenních a stopových prvků.

3. vnější: světelná energie a její vlnová délka, délka působení záření, intenzita slunečního záření, koncentrace CO2, teplota (optimální je 15-25ºC; minimum 0ºC, maximum 60ºC), voda(nedostatek vede k uzavření průduchů a tím pádem k zamezení přístupu CO2). 

Dýchání=využití sacharidů
Je to soubor rozkladných procesů přeměn organických látek, který slouží k uvolňování energie v buňce. Je založen na přijmu O2 a výdeji CO2. 

C6H12O6+6O2→6CO2+6H2O+energie

Ve dne rostlina provádí fotosyntézu, v noci dýchá. Dýchání provádí všechny živé organismy. V buňce probíhá v mitochondriích, kde jsou dýchací enzymy. Je aerobní  a anaerobní.

1. Glykolýza=anaerobní cesta
C6H12O6→2CH3COCOOH+2H2+ATP

Štěpení glukózy za přítomnosti enzymů, probíhá v cytoplazmě buňky.

Glukóza         

                                              ↓                (aktivace glukózy)

Glukózy-6-fosfát

↓

Fruktóza- 6-fosfát

                                      ↓                   (fosforilace)

                                               Fruktóza-1,6-bisfosfát    (energeticky plná molekula)

↓                              ↓

dihydroxyacetyl-fosfát      →         glyceraldehyd-fosfát

                                                                                               ↓               (odebíráme H=oxidace) 

                                       1,3-bisfosfoglycerát

                                                                                               ↓               (substrátová fosforilace)

                                        3-fosfoglycerát

                                          ↓

                                         2-fosfoglycerát

                                                                                 ↓                 (dehydratace)

                                         fosfoenolpyruát

                                           ↓

                                            PYRUÁT

2. Odbourání pyruátu
Fermentace=alkoholové kvašení

Pyruát + H+→acetaldehyd+CO2
Acetaldehyd+NADPH+H+→ethanol + NAD+
-je to přeměna pyruátu na alkohol. Provádějí to kvasinky.

C6H12O6+6O2→2C2H5OH+2CO2
Anaerobní cesta

Pyruát + NADPH+H+→laktát+NAD+
-probíhá v unavených svalech; provádí ji bakterie mléčného kvašení.

Aerobní cesta (aerobní dekarboxylace kyseliny pyrohroznové)

Probíhá v mitochondriích v matrixu.
Pyruát + NAD+ + CoA→acetyl-Co-A + CO2+NADPH+H+
Následuje Krebsův cyklus.

3. Krebsův cyklus
Probíhá řada postupných na sebe napojených a do kruhu uspořádaných reakcí acetyl-koenzymu A a karboxylových kyselin. Uvolňuje se CO2 a H2. Vodík se váže na redukované koenzymy a  přechází do další fáze.
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Sumář Krejsova cyklu:

CH3-CO-SCoA+3NAD++FAD+2H2O+H++GDP+CoA→2CO2+3NADPH+H++FADH2+GTP+3H++CoA

Z 1 molekuly C6H12O6 vznikne 38 ATP: 8ATP v glykolýze, 6 ATP oxidací pyruátu na acetyl-Co-A a 24 ATP v Krejsově cyklu.

1NADH=3ATP

1FADH2=2ATP

Z NADH musí opět vzniknout aktivní NAD+. To se děje na mitochondriální membráně v dýchacím řetězci. 

4. Dýchací řetězec
Probíhá na vnitřní membráně mitochondrií. K uvolňování energie dochází přenosem H navázaného na redukované koenzymy. Energie se ukládá do ATP. Rázové odloučení vodíku by znamenalo vznik takové energie, která by se nedala zvládnout ani zpracovat→děj probíhá kaskádovitě.

Dýchací řetězec je předání elektronů atomových vodíků ze substrátu systémem enzymů (oxidoreduktáz) na akceptory (u člověka je to kyslík).

Respirační řetězec:

=vlastní předání elektronů.

Oxidační fosforilace:

= vznik ATP

Oba tyto děje jsou spřažené a probíhají zároveň.
1. 2H2+O2→2H2O

Toto je exergonický děj. Energie je příliš mnoho, než aby ji buňka mohla využít→
2. Přechod musí být několikastupňový. Máme 4 enzymové komplexy pevné (cytochrómreduktázy a –oxidázy) a 2 přenašeče mobilní (CoA-ubichinon).

3. Poslední v řadě je kyslík.

Jednotlivé akceptory se liší hodnotou svého redoxopotenciálu.

Vznik molekuly ATP je vysvětlován chemoosmotrofní teorií, která vychází z rozdílného zastoupení vodíkových kationů na mitochondriální membráně.

Respirační kvocient určuje rychlost dýchání. Je to poměr vydaného CO2 a  přijatého O2.

Faktory ovlivňující dýchání jsou vnější (teplota, dostatek O2 a H2O) a vnitřní (množství a stav mitochondrií, dostatek potřebných látek).

Metabolismus lipidů
V duodénu štěpí enzym lipáza tuky na glycerol a mastné kyseliny.
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Metabolismus mastných kyselin=Linelova spirála=β-oxidace

-probíhá na β-uhlíku.
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Metabolismus bílkovin

Odlišnost metabolismu cukrů, bílkovin a tuků:
· Cukry a tuky jsou energetický materiál, bílkoviny jsou stavební materiál.
· V organismu neexistuje zásobárna bílkovin. 

· Jednotlivé aminokyseliny mají svůj speciální metabolismus

· a tímto metabolismem se zapojují do celkového metabolismu

· Proteosyntéza je předepsána genetickým kódem

Enzymy

Proteázy-hydroliticky štěpí peptidické vazby.Undopeptidázy je štěpí uvnitř řetězce, exopeptidázy na okraji. Jsou to žaludeční endopeptidázy (pepsin a chimozin); pankreatické peptidázy (trypsin); dipeptidázy ve střevní šťávě (štěpí dipeptidy); katepsiny (štěpí tkáňové bílkoviny).
Enzymy tedy štěpí proteiny na aminokyseliny a ty

1. se mohou stát stavebním materiálem pro tělesné blkoviny

2. jsou výchozími látkami pro syntézu dusíkatých látek (purinu, pyrimidinu, porfinu)

3. se přemění

· deaminací (odstraněním NH2)

· odbouráním uhlíkové kostry→specifické cesty (vznik pyruátu, oxalacetátu, acetyl-CoA)
Detoxikace NH2
1. vznik amoniaku NH3, který je vyloučen z těla (u vodních živočichů)
2. vznik k. močové (pevná látka), která je vylučována z těla (u ptáků a plazů)

3. vznik močoviny→

Močovinový=ornitinový cyklus

-probíhá v jaterních buňkách
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NH4++CO2+2ATP+H2O→NH2-CO-O-P+2ADP+P
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