5.3. Aufbauwege im Energiestoffwechsel (Anabolismys

5.3.1. Aufbau von Glucose (Gluconeogenese)

5.3.1.1 Gluconeogenese aus Lactat

Das bei der anaeroben Glykolyse gebildete Lactam ka den gewdhnlichen Kdrperzellen nicht weitegettaut
werden. Zur weiteren Verwertung wird das Lactatriden Blutkreislauf zu Herz, Leber und Niere tramsprt,
wo es in den Mitochondrien durch die Lactat-Dehgdmase mit NAD zunéchst wieder irPyruvat
zurlickoxidiert wird.

Im Herzmuskel wird Pyruvat Uber de@itratzyklus und die Atmungskette unter ATP-Gewinn oxidiert.

In Leber und Niere dient es dem Aufbau von Glucogglconeogenesg wobei pro Molekil Pyruvat 3 ATP
verbraucht werden.

Die Gluconeogenese aus Lactat stellt im wesentliclegne Umkehrung der Glykolyse dar. Drei
Reaktionsschritte sind allerdings irreversibel, siéissen durch spezielle Stoffwechselwege umgangen o
durch andere Enzyme katalysiert werden:

1. Pyruvat - Phosphoenolpyruvat

Da die Reduktion von Pyruvat zu Phosphoenolpyraiak endergonisch ist, wird ein Umweg eingeschiage

- Unter Verbrauch von 1 ATP wird GGan das Cosubstrat Biotinenzym gebunden, welches dat der
Pyruvat -Carboxylase Pyruvat zu Oxalacetat carberty!

- Das in den Mitochondrien gebildete Oxalacetat windMalat reduziert, gelangt in das Zytoplasma uird w
zu Oxalacetat reoxidiert.

- Oxalacetat wird unter Verbrauch von 1 GTP in Phogpblpyruvat decarboxyliert:
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Fur die Phosphorylierung von Pyruvat zu Phosphgemolat werden also 1 ATP und 1 GTP verbrauchtmBei

Abbau wurde nur 1 ATP gewonnen.

Fur die Carboxylierung von Pyruvat zu Oxalacetatimieben Energie dastamin Biotin bendétigt.

2. Fructose-1,6-bisphosphats Fructose-6-phosphat
3. Glucose-6-phosphats Glucose

In diesen beiden Reaktionsschritten wird anorgéweisédhosphat hydrolytisch abgespalten, ohne dafl 4aly

aus ADP zurlickgewonnen werden kann, es geht alsmyenverloren.

Fur die Gluconeogenese aus Lactat werden pro Mbf@kicose 4 ATP und 2 GTP verbraucht, wahrend beim

Abbau zu Lactat nur 2 ATP gewonnen werden.

5.3.1.2 Cori-Zyklus

Im Skelettmuskel fehlen die Enzyme der Gluconeogendieses
Gewebe ist deshalb auch bei Sauerstoff-Zufuhr richder Lage, aus|
Lactat wieder Glucose aufzubauen. Das Lactat walded an das Blut|
abgegeben und in der Leber zur Gluconeogenese ndete Bei

anhaltender Arbeit der Skelettmuskeln kommt es womi einer

Verschiebung von Glykogen vom Muskel zur Leber, dont wéhrend
der Erholungsphase in Form von Glucose wieder zusKdl, der seine
Glykogen-Reserven daraus aufbaut.
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5.3.1.3 Gluconeogenese aus Aminoséauren und Fetten.

1. Aminosauren kdnnen Glucose liefern,wenn ihr C-Gerlst Ryruvat oder tber den Citratzyklus zu
Oxalacetatabgebaut werden kann.

2. Glycerin aus dem Abbau déette wird mit ATP zu Glycerin-3-phosphat phosphoryliartd anschlieRend
mit NAD" zu Dihydroxyacetonphosphatoxidiert.

Alle drei Stoffwechselprodukte kdnnen

- beiausreichender Kohlenhydratversorgungzur ATP-Gewinnung durctslykolyse und Citratzyklus zur
ATP-Gewinnung

- BeiKohlenhydratmangel im Hungerzustand durchGluconeogeneseur Glucosegewinnung

verwendet werden.

5.3.2. Aufbau von Ketonkdrpern (Ketogenese)

Als Ketonkorper werden (historisch bedingt) die drei Stoffwechsedjukte Acetacetat, B-Hydroxybutyrat

und Aceton bezeichnet, die bei unbehandelter Diabetes im\Ritgtarkt auftreten.

Sie werden als Alternative zum Citratzyklus &agtyl-SCoA gebildet, wenn

1. bei Uberangebot von Acety+SCoA infolge eines verstarkteAlkoholkonsums oder einerfettreichen
Ernahrung

2. bei Glucosemangelinfolge z.B.Diabetes mellitusoder einetkohlenhydratarmen Diat durch verstarkte
Gluconeogenes®xalacetatverbraucht und damit d€itratzyklus gehemmt wird.

Das angestaute AcetcoA wird in diesen Féllen Uber die Blutbahn zaber transportiert und dort zu

AcetacetatundB-Hydroxybutyrat weiterverarbeitet

Reaktionsschritte der Ketonkorperbildung

Zwei Molekille AcetytSCoA kondensieren zu Acetacet$ICoA unter Abspaltung von HSCOA.
Acetacetyl-SCoA reagiert mit einem weiteren Molekiflicety-SCoA, es entsteht R-Hydroxy-3-
methylglutary+SCoA. Diese Verbindung wird in Acetacetat (3-Oxyfat) und Acetyl-SCoA gespalten.
Acetacetat wird groR3tenteils Zi-Hydroxybutyrat reduziert und Uber die Blutbahn an Organe und ®Gewe
abgegeben.

Dort kann R3-Hydroxybutyrat wieder ZAcetatcetat oxidiert werden, welches in zwei Molekile AcetSICoA
gespalten und in deditratzyklus eingespeist werden kann.

Bei stark erhohter Ketonkorperbildung kann allegdineine metabolischécidose und schliel3lich ein
diabetisches Komahervorgerufen werden.

Daher kann Uberschissiges Acetacetat auchceton decarboxyliert und Gbddarn und Atemluft abgefihrt
werden.
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5.3.3. Aufbau von Fetten (Lipogenese)

Alle Koérperzellen sind in der Lage, Uberschissigetid-ScoA im Zytoplasma zu Stearinsaure zu verketten,
welche in Form von Lipoproteinen (HDL) zueber transportiert und dort mit Glycerin verestert wendDas
so gebildeteDepotfett gelangt durch andere Lipoproteine (VLDL) zurettgewebe wo es als Lamgzeit-
Energiereserve gespeichert wird.

Im Gegensatz zum Abbau Uber deBitratzyklus (normale Stoffwechselsituation oder Ketogenese
(Hungerstoffwechse) findet dieLipogenesenur bei ATP-UberschuRegenerationsphasestatt.

5.3.3.1. Reaktionsschritte der Fettsauresynthese

Acetyl-ScoA wird zunéchst durch die Acetyl-SCoA-CarboxylaseMalonyl-SCoA carboxyliert. Das Enzym
enthalt wie die Pyruvat-Carboxylase in der Glucgsmmse das VitamiBiotin als Cosubstrat, welches €O
unter Energieverbrauch auf Acetyl-SCoA Ubertragt

Der Acetylrest von Acetyl-SCoA und der Malonylresh Malonyl-SCoA werden auf eifscyl-Carrier-Protein
(ACP) ubertragen. und unter Abspaltung von L£Qu Acetacetyl-ACP (B-Ketobutansaure-ACP)
zusammengesetzt.
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5.3.3.2. Aufbau von Glycerin

Fur die Lipogenese wirdslycerin-3-Phosphat bendétigt, welches durch Umkehrung des entspre@rend
Abbauvorgangs bei der Lipolyse ausDihydroxyacetonphosphat gewonnen werden kann.
Dihydroxyacetonphosphat kann wiederum @&lygkolyse oderGluconeogenesentnommen werden (vgl. 3.4.)

5.3.3.3. Aufbau von Fetten
1. Auf Glycerin-3-Phosphat werden nacheinander zweilekide Fettsdure-SCoA Ubertragen, es entsteht
zunéchst Monoglyceridphosphat, dann DiglyceridphasgPhosphatidsaure).

2. Unter Wasseranlagerung wird der Phosphatrest viterdC-Atom abgespalten.
3. Eine dritte Fettsaure-SCoA wird auf das Diglycdiigkrtragen, es entsteht ein Triglycerid.

5.3.4. Wechselbeziehungen zwischen dem Kohlenhydrat- und Fettstoffasel
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