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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:

Um ein Optimum Beute garantieren zu können, 
Wird das entstandene Pyruvat (bei der aeroben) Glykolyse, durch die

PDH in Acetyl-CoA umgewandelt, um dann, Teil des Citratcyklus zu werden.

Die PDH ist ein Multienzymkomplex, lokalisiert in den Mitos.

Co-Faktoren, die man auswendig können muß:
- Thiaminpyrophosphat (TPP)
- alpha-Liponsäure
- Coenzym A
- FAD
- NAD
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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:   

1. Pyruvat bindet an TPP (Vit. B1).
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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:   

1. Pyruvat bindet an TPP (Vit. B1).
2. Decarboxylase des Pyruvats. 
Das Ergebnis heißt Hydroxyethylrest=Aktives Acetaldehyd. 
Enzym: Pyruvatdecarboxylase (ab hier ist die PDH irreversibel!)
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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:   

1. Pyruvat bindet an TPP (Vit. B1).
2. Decarboxylase des Pyruvats. 
Das Ergebnis heißt Hydroxyethylrest=Aktives Acetaldehyd. 
Enzym: Pyruvatdecarboxylase (ab hier ist die PDH irreversibel!)
3.Übertragung des Hydroxyethylrests auf die Liponsäure 
(unter Regenerierung des TPP). 
Gleichzeitig wird das Acetaldehyd zu Acetat oxydiert; 
H-Donator ist die Liponsäure.
Acetat + Liponsäure + 2H = S-Acetylhydroliponamid.
Cave: Thioesterbindung zw. Liponsäure und Acetat!
Enzym:Dihydrolipoyl-Transacetylase
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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:   

1. Pyruvat bindet an TPP (Vit. B1).
2. Decarboxylase des Pyruvats. Das Ergebnis heißt 
Hydroxyethylrest=Aktives Acetaldehyd. 
Enzym: Pyruvatdecarboxylase (ab hier ist die PDH irreversibel!)
3.Übertragung des Hydroxyethylrests auf die Liponsäure 
(unter Regenerierung des TPP). 
Gleichzeitig wird das Acetaldehyd zu Acetat oxydiert;
H-Donator ist die Liponsäure.
Acetat + Liponsäure + 2H = S-Acetylhydroliponamid.
Cave: Thioesterbindung zw. Liponsäure und Acetat!
Enzym:Dihydrolipoyl-Transacetylase
4. Die Dihydrolipoyl-Transacetylase überträgt das Acetat auf das CO-A.
Das Ergebnis ist Acetyl-CoA und reduziertes Lipoat!!
Diese reduzierte Liponsäure muß wieder oxydiert werden 
um es für die nächste Reaktion verwertbar zu machen!
Enzym: Lipoatdehydrogenase + Cofaktor: FAD!

KOHLENHYDRATE



PYRUVAT-DEHYDROGENASE:   

1. Pyruvat bindet an TPP (Vit. B1).
2. Decarboxylase des Pyruvats. Das Ergebnis heißt 
Hydroxyethylrest=Aktives Acetaldehyd. 
Enzym: Pyruvatdecarboxylase (ab hier ist die PDH irreversibel!)
3.Übertragung des Hydroxyethylrests auf die Liponsäure 
(unter Regenerierung des TPP). 
Gleichzeitig wird das Acetaldehyd zu Acetat oxydiert;
H-Donator ist die Liponsäure.
Acetat + Liponsäure + 2H = S-Acetylhydroliponamid.
Cave: Thioesterbindung zw. Liponsäure und Acetat!
Enzym:Dihydrolipoyl-Transacetylase
4. Die Dihydrolipoyl-Transacetylase überträgt das Acetat auf das CO-A.
Das Ergebnis ist Acetyl-CoA und reduziertes Lipoat!!
Diese reduzierte Liponsäure muß wieder oxydiert werden 
um es für die nächste Reaktion verwertbar zu machen!
Enzym: Lipoatdehydrogenase + Cofaktor: FAD!

KOHLENHYDRATE



Komplex 1

Komplex 3Komplex 2



PYRUVAT-DEHYDROGENASE:

Die nennenswerten Reaktionen sind:
1. die Decarboxylierung des Pyruvats, katalysiert durch die

PYRUVATDECARBOXYLASE

2. die Übertragung des H, von FADH2 auf NAD…
die hier nur deswegen möglich ist, weil das FADH2 ein                    
Redoxpotential besitzt, daß  in dieser Reaktion                   
ausnahmsweise negativer ist als das, von NAD.
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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:

Das Ausmaß der Reduktionskraft einer Substanz wird 
durch ihr Redoxpotential beschrieben; dies ist die 
Bereitschaft, Elektronen abzugeben und damit in die 
oxidierte Form überzugehen=Redox-Paar

Je negativer ein Redoxpotential, 
desto stärker die Reduktionskraft.
Elektronen fließen vom Redoxpaar negativeren 
Potentials zum Redoxpaar weniger negativen 
Potentials, 
also vom Atom, bei dem der Elektronendruck höher ist 
zu dem Atom, bei dem der Elektronendruck niedriger ist. 
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PYRUVAT-DEHYDROGENASE:

Selbstverständlich ist auch die PDH einer reversiblen Regulation unterworfen.

Phosphorylierung                 inaktives Enzym
Dephosphorylierung             aktives Enzym

Das Enzym das jeweils phosphoryliert/dephosphoryliert, ist eine Kinase, 
ein Enzym das im Enzymkomplex enthalten ist.
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HUNGER….!!!? 

Also muß neuer Zucker geschaffen werden…

GLUCONEOGENESE!!
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GLUCONEOGENESE!!
Das größte Problem ist diese Reaktionen umzukehren, da sie 
zu viel Energie kostet, also stark exotherm ist.

Phosphoenolpyruvat                                         Pyruvat 

Deswegen gibt es hier die sogenannten Umgehungsreaktionen…
diese kostet allerdings Energie, in Form von GTP. 
Dementsprechend ist die Beute kleiner als bei der Glykolyse.

Pyruvat                       Oxalacetat                       Phosphoenolpyruvat
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Biotin

GTP

GDP, CO2

Mitochondrium Zytosol

SCHLÜSSELREAKTION



GLUCONEOGENESE!!

Schlüsselenzyme:                              Reaktion:

-Pyruvatcarboxylase                              - Pyruvat                       Oxalacetat

-Phosphoenolpyruvatcarboxykinase   - Oxalacetat                  Phosphoenolpyr.

-Fructose-1,6-bisphosphatase             - F-1,6-BP                       F-6-P

-Glucose-6-Phosphatase                      - Glucose-6-P                  Glucose
(am ER gebunden)

Welche Substrate induzieren bzw. hemmen die Gluconeogese?!
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GLUCONEOGENESE!!
KOHLENHYDRATE
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GLUCONEOGENESE!!
KOHLENHYDRATE
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GLUCONEOGENESE!!
KOHLENHYDRATE
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Cave: das Oxalacetat kann nicht die 
Mitochondrienmembran passieren kann,
Weshalb es zunächst im Mito umgewandelt 
werden muß…(siehe Gluconeogenese)

KOHLENHYDRATE

Oxalacetat

Malat

Aspartat

Mitochondrium Zytosol

Malat

Aspartat

Oxalacetat

PyruvatMDG1

Citrat



GLUCONEOGENESE!!

Welche Organe sind zur Gluconeogenese fähig, welche nicht?

Warum??
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GLUCONEOGENESE!!

Hier werden pro Mol gebildeter Glucose, 6 Mol ATP 
verbraucht…
Was bedeutet das für die Regulation der 
Gluconeogense…??

Hemmung der Gluconeogenese durch niedrige ATP 
bzw. hohe AMP-Spiegel.
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Welcher der Schritte der Glycolyse ist  nicht von allen 
Zellen umkehrbar?
a) Phosphorylierung von Glucose zu Glucose-6-P.
b) Die Isomerisierung von Glucose-6-P zu Fructose-6-P.
c) Die Spaltung von Fructose-1,6-Bisphosphat in 

Glycerinaldehyd-3-P und Dihydroxyaceton-P.
d) Die Umwandlung von Dihydroxyaceton-P in

Glycerinaldehyd-3-P.
e) Die Oxidation von Glycerinaldehyd-3-P zu 

1,3-Bisphosphoglycerat. 
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Antwort: a



GLYKOGEN
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GLYKOGEN

…da es osmotisch unwirksam ist, stellt es den idealen Speicher 
für Glucose dar.

Glykogen ist immer über 0,1%, auch bei langanhaltendem 
Hunger.

Prinzipiell ist das Glykogen in jeder tierischen Zelle 
enthalten…

Aber die nennenswerten Speicher werden gestellt von Muskel 
(10%) und der Leber (90%).

Ihre Funktion ist…
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GLYKOGEN

…da es osmotisch unwirksam ist, stellt es den idealen Speicher 
für Glucose dar.

Glykogen ist immer über 0,1%, auch bei langanhaltendem 
Hunger.

Prinzipiell ist das Glykogen in jeder tierischen Zelle 
enthalten…

Aber die nennenswerten Speicher werden gestellt von Muskel 
(10%) und der Leber (90%).

Ihre Funktion ist es den Blutglucosespeicher aufrecht zu 
erhalten!!!
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GLYKOGEN

Die Regulation des Glykogenaufbaus bzw. der Glykogenolyse:

Eine zentrale Rolle spielt der sec. Massenger cAMP.

Insulin senkt den cAMP-Spiegel in der Zelle

Glucagon
erhöhen den cAMP-Spiegel

Adrenalin/NA
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GLYKOGEN

Die Enzyme der Glykogenolyse werden stimuliert durch: 

- cAMP

- Glucagon (A-Zellen des Pankreas)

- Stresshormone / katabol wirkende Hormone                    
Cortisol - Adrenalin/NA

- durch die Hormone, die der Ca-Mobilisierung
dienen

Die Hormone und Massenger, die die Glykogenolyse anwerfen, 
üben gleichzeitig einen hemmenden Einfluß auf den 
Glykogenaufbau aus!!!
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