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1. Bernhagen Kohlenhydratstoffwechsel

1.1. Generelles.

• Leber zentraler Baustein
• übersichtsgraphik fein
• Lactat vom Muskel wird auch wieder zur Leber transportiert (Kori-

Zyklus oder so ähnlich), dann Gluconeogenese
• der Muskel kann sogar aus Glucose Proteine aufbauen (ineffizienter

als wenn man schon Proteine hat)
• NADPH wird für Synthese gebraucht z.B. bei Fettsäuresysnthese,

ebenso Pentose → Pentose-Phosphat-Weg
• Gluconeogenese in Leber und Niere, erzeugt Glucose aus anderem

Zeug, umkehrung der Glycolyse eigentlich = u.a. Verheizen der Möbel
im Notfall

1.2. Glucose-6-Phosphat.

• eigentlich ist Glucose-6-Phosphat das was man braucht
• Glucose nakt uninteressant

• verankert die Glucose in der Zelle, da sie negativ geladen ist nun (Glu-
cosetransporter greifen nicht mehr)
• Phosphorylierung kostet 1 ATP
• bei den 2 ATP die bei der Glycolyse entstehen ist dieses verbrauchte

ATP bereits eingerechnet

mögliche Wege:

(1) Pentose-Phosphat-Weg
(2) Puryvat-Lactat (über Fructose-6-p) → Glycolyse
(3) Speicherung Glycogen (weg zuerst Glucose-1-P, dann UDP-Glucose)

1.3. Milchsäuregärung.

• = anaerobe Glycolyse
• Ergebnis: Lactat=Milchsäure
• 1 Glucose (C6= → 2 Lactat(C3) + 2 ATP
• 200kJ/mol
• ähnlich Alk: Glucose → 2 Ethanol + 2 CO2

1.4. Glycolysephase.

• Investitionsphase / Erntephase
• = Input / Output
• erster Schritt: 2 ATP müssen investiert werden
• Hexokinase ist der Held hierbei

1.5. der Hexe Arbeit.

• in insulinabhängigen Organe werkelt die Hexokinase II
• Glut 4 lässt die Glucose hinein
• Insulin fördert die Phosphorilierung indem dem Gucosetransport

Dampf gemacht wird (Einbau neuer präformierter Transporter) =
Translokation → Hexokinase besser gesättigt
• es wird sogar Rezeptorgesteuert Hexokinase II-Enzym produziert! (2

Stunde) → noch mehr Power
• in Leber sind die Zahlen umgekehrt! Hexokinase IV, GLUT 2
• KM mit 0,1mM sehr hoch, Glucose bindet also sau gerne an der He-

xokinase (im Blut 3-6 mM) → Staubsaugereffekt
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1.6. Leber nun.

• die Hexokinase IV = Glucokinase
• auch Translokationsmechanismus
• Glucostransporter 2
• KM in der Leber 10mM
• Glucosesensor
• Leber muss wissen wie viel Glucose im Blut ist, da sie ja steuert
• → nur bei sau hoher Glucose nimmt die Leber die Glucose aus dem

Blut
• ab ca. 180mg/dl fängt also die Leber an alles umzuwandeln
• die Leber ernährt sich selbst NUR über diesen Weg, herrscht ein Man-

gel wandelt sie ja anderes um und hat auf Umgekehrtem Wege Zugang
zu Energie für die Selbstversorgung
• sonst ist fast alles gleich

1.7. Phosphofructokinase.

• zuerst macht die PhosphohexoseISOmerase aus dem Glucose-6-P ein
Fructose-6-P (aus Aldose wird Ketose) dieser Schritt ist unspektakulär

nun aber

• Phosphofructokinase = PFK-1
• Schrittmacherenzym
• allosterische Regulation
• bremsend: ATP, Citrat (inhibitoren)
• stärkend: ADP, AMP; Fruc-6-P. Fruc-2,6Bisphosphat (aktivatoren)

→ Regelung abhängig zur aktuellen Stoffwechsellage

• leider ist der Fruc-2,6Bisphosphataktivator der wichtigste

1.8. allosterisch.

• der positive allosterische Effektor stabilisiert die R-Form = relaxed =
bindungsfreudig
• negativer stabilisiert T-Form = tense = so verspannt, daß nichts mehr

geht

1.9. Bis zum Phosphat in der LEBER.

• Phosphofructokinase = PFK
• PFK1 wird über Fru-2,6-BP angeregt
• Fru-2,6-BP ist ein Nebenprodukt der Fru-1,6-BP-Produktion aus Fru-

6-P
• PFK2 erzeugt das Fru-2,6-BP im Nebeneffekt (Name verwirrt!)
• PFK2 ist sowohl eine Kinase als auch eine Phosphatase, beide Rich-

tungen möglich je nach Stoffwechsellage
• PFK1 wird über PFK2 gehemmt, Anhängigkeit von Adrenalin, Glu-

cagon (+) und Insulin(-)
• PFK2 wird also durch Adrenalin per Phosphorylierung abgestellt
• Glycolyse wird so abgeschaltet

1.10. Herzmuskel.

• Phosphorylierung am anderen Ende (C-Terminus)
• Umgekehrte Wirkung, Adrenalin und Glucagon fördern die Glycolyse

kurz gesagt: PFK2 ermöglicht Hormonelle regulierung alternativ zur alloste-
rischen Regulation

1.11. Glycolyse. so, weiter geht es

• Enzym Aldolase kommt nun zum Zuge
• Produkt Glycerinaldehyd-3-Phosphat
• schneidet den C6-Körper in der Mitte durch (Lyase)

1.12. Ernte 23.

• = output, nun kommt endlich die Energie heraus
• Weg: Oxydation
• Folien mit 3D-Struktur und Zwischenschritt Cystein nicht Klausurre-

levant
• Drittes Schlüsselenzym (Klausur): Phosphoglyceratkinase
• Fachwort: Substratkettenphosphorylierung (Klausur) abgenzung von

der Atmungskettenphosphorylierung
• nun Dehydratisierung
• nun kommt die Pyruvatkinase an die Reihe die aus dem Phosphoenol-

pyruvat und ADP ATP und Pyruvat macht indem das P abgespalten
wird


