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11.

Az energia tárolása: zsírok és glikogén

I. Zsírok / zsírsavak lebontása és 
szintézise
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Mik a zsírok?

� triglicerid

� építőkövek
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Zsírok lebontása (emésztés) és felépítése

A zsírokat a bélben lipáz enzimek emésztik.
A bélben felszívódott zsírsavak és monoacil-glicerin újra zsírokká
alakulnak, majd egy lipoprotein (kilomikron ) útján a keringésbe 
kerülnek.
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A zsírok tárolása
Sok energiát tárol koncentráltan!

zsírsejt
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A zsírok mobilizálása

Mobilizál: pl. adrenalin , glukagon, adrenokortikotrop hormon

Gátol ja a mobilizálást: inzulin

A zsírsavak
a vérben 
albuminhoz
kötődnek.
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Mi lesz a zsírokból kapott glicerin sorsa?

A trigliceridekből kapott glicerin először foszforilálódik.

A glicerin 3-foszfátból újra zsírok szintetizálódhatnak.

Másik lehetőség, hogy oxidáció után csatlakozik a már tanult glikolízis , ill. 
glükoneogenezis folyamatához.
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Zsírsavak lebontása más néven: béta oxidáció

A mitokondriumok mátrix ában megy végbe

Az aktivált zsírsav 2 szénatomonként
(= acetil-CoA) megrövidülve bomlik le
béta oxidáció révén.
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A béta oxidáció 4 lépésben történik:

1. oxidáció
2. hidratálás
3. oxidáció (a béta szénatomon)
4. tiolízis
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Zsírsavak lebontása: aktiválás („0. lépés”)

enzim: acil-CoA szintetáz

AMP keletkezik. Ekvivalens 2 ADP keletkezésével!
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Az acil-CoA bejutása a mitokondrium mátrixába
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Zsírsavak lebontása: 1. lépés - oxidáció
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Zsírsavak lebontása: 2. lépés – víz addíció
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Zsírsavak lebontása: 3. lépés - oxidáció
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Zsírsavak lebontása: 4. lépés – hasítás (tiolízis)
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Egy telített zsírsav teljes elégetésének energia mérlege:

Levonva a két ATP ekvivalenst, amit az acil-CoA szintéziséhez kellett 106 ATP
jöhet létre egy palmitinsavból.

(� Korábban. a glükóz teljes oxidációjának mérlege:  30-32 ATP)
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Telítetlen zsírsavak, páratlan szénatom-számú zsírsavak: 
���� további enzimek kellenek !

Például:

enoil-CoA
izomeráz
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Visszatekintés:

A citrát kör feltöltéséhez a glikolízisből származó piruvát kell, amiből 
oxálecetsav keletkezhet !

A zsírsavlebontásból származó acetil-CoA hatékony lebontásához a citrát 
kör során tehát a glikolízis működésére is szükség van.
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A zsírok a cukrok lángjában égnek!

A citrát kör intermedierjei szintetikus folyamatokban fogynak.

A citrát kör feltöltéséhez a glikolízisből származó piruvát kell !

A zsírsavlebontásból származó acetil-CoA további, a citrát 
körben történő lebontásához tehát a glikolízis alapszintű
működésére is szükség van.
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Ketontestek képződése

Ketontestek:

acetecetsav

aceton

hidroxi-vajsav

Éhezéskor az agy ezeket is tudja
használni.
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Zsírsavszintézis röviden

A zsírsav bioszintézis nem szimplán  zsírsav 
oxidáció megfordítása, bár a lépések jellege 
azonos. 

A bioszintézis térben elkülönül ve a 
citoszolban , más enzimek, más koenzimek 
közreműködésével játszódik le.

Bár a zsírsavak felépülése
is két szénatomonként történik, a lánc 
növekedés minden ciklusához 
három szénatomos malonil-CoA prekurzor 
szükséges.

A szintézisben nem acil-CoA, hanem acil-
ACP vesz részt.

(ACP=acyl carrier protein � a funkciója 
hasonlít a CoA-hoz)
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A malonil-CoA keletkezése

Enzim: acetil-CoA karboxiláz (biotint tartalmaz)
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A zsírsavszintézis szabályozása

A zsírsavszintézist segíti: inzulin � foszfatázok

Gátol: pl. adrenalin, glukagon � kinázok
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II. Glikogén lebontás és szintézis
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A glikogén felépítése

Gyorsan mobilizálható energiaforrás. Miért elágazó?
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A glikogén poliszacharid:

főleg 1,4-glikozidos kötések    - elágazások: 1,6 kötés
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Az elágazás mentes glikogén lebontása

enzim: glikogén foszforiláz (röviden: foszforiláz )

(A glükóz-1-foszfát átalakulhat glükóz-6-foszfáttá és belép a glikolízisbe.)
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Az elágazások megszüntetése: transzferáz és 1,6-glikozidáz

Szabad 
glükóz 
keletkezik
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A glikogén lebontás szabályozása a foszforiláz enzim
foszforilációjával történik

epinephrine = adrenalin

inaktív                 aktív

G-fehérje kapcsolt receptor

jelátvitel: szignál-transzdukció
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A foszforiláz szabályozása II - allosztéria

Aktivál: AMP
Gátol: ATP, Glükóz-6-foszfát (izomban), glükóz (májban)

� A foszforiláz b 
allosztérikus 
aktiválása és 
gátlása izomban.

T: tense
(feszült)
inaktív

R: relaxed
(laza)
aktív
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A glikogén szintézise
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A glikogén szintézishez is „primer” kell !

UDP
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A glikogén fehérjéhez van kötve
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Az adrenalin a glikogén lebontást el ősegíti , a szintézist 
gátolja

Jelátvitel: szignál-transzdukció

34

Az inzulin a glikogén szintézist segíti, a lebontást gátolja

A glikogén szintézis és lebontás szabályozása a májban a vércukorszint 
szabályozását teszi lehetővé.

Glukagon, Adrenalin: kinázok révén hat �������� Inzulin: foszfatáz révén hat
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Amit tudni illik
Az energia tárolása: zsírok és glikogén témakörből

Kémiai képletek:

triglicerid, glicerin, telített zsírsav, telítetlen zsírsav

Fogalmak:

mitokondrium felépítése, béta oxidáció , 
a zsírok a cukrok lángjában égnek, 
glikogén funkciója,

allosztéria, foszforiláció

adrenalin, inzulin
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J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry 5 th edition
W.H. Freeman and Co.

21. Glycogen Metabolism
22. Fatty Acid Metabolism

Kapcsolódó könyvfejezetek:
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DNS-szintézis: replikáció

Rekombináns DNS technikák I.

Folyt. köv. …


