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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Zpusoby ziskavani energie

Typ vyzivy Zdroj energie Zdroj uhliku Priklady
Fotoautotrofni svétlo CO, Sinice, nékteré cer-
vené a zelené pig-
mentujici bakterie

Fotoheterotrofni svétlo organické slouceniny | Nékteré Cervené a
zelené  pigmentujici
bakterie

Chemoautotrofni, | anorganické slouceniny, | CO, Malo bakterii, hodné

Lithotrofni ~ (litho- archebakterii

autotrofni)
napt. Hy, NH;, NO, H,S
Chemoheterotrofni | organické slouceniny organické slouceniny | Vétsina bakterii,
(heterotrofni) malo archebakterii

Fotosyntéza u zivoCichd. Bakterialni fotosyntéza na bazivy zareni.
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Organotrofie

Odbouravani je mozné dvéma zakladnimi zplsoby:

m Za spotfebovavani kysliku, bud klasicky cyklem trikarbonovych
kyselin, nebo jeho prokaryontnimi variantami a analogiemi
(zkratky v klasickém cyklu, obchazeni nékterych reakci v
klasickém cyklu, cyklus dikarbonovych kyselin)

m Beze spotieby kysliku

m pifeménou energeticky bohatsich substrati na energeticky chudsi,
Skalou riznych chemickych reakci, které se souhrnné nazyvaji
fermentace

m piesunem elektronu na rGzné akceptory anaerobni respirace
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék

Kvaseni 1

Pri kvadeni dochazi k preméné jednoduchych sacharidii na kyselinu

pyrohroznovou. Nejéastéji se tak déje Embden - Meyerhof -

Parnasouvou drahou za vzniku 2 molekul ATP a 2 molekul kyseliny

pyrohroznové a jedné molekuly glukdzy. (Vzniknou 4 ATP, ale 2 se

spotiebuji.) Pfedchazi zpravidla konverze na glukézu (na zacatku),

nékde i na fruktézu (je v cesté).

kvasinky k. pyrohroznova — etanol

bakterie mléc¢ného kvaseni k. pyrohroznova — kyselina mlé¢na u
homofermentativniho kvadeni vylu¢né, u
heterofermentativniho s koprodukty

propionoveé bakterie k. pyrohroznova — kyselina oxaloctova —»
kyselina jantarova — kyselina propionova

enterobakterie (rGzné druhy rizné) pfeménuji kyselinu
pyrohroznovou na kyselinu octovou, butandiol, etanol,
pfipadné ji rozlozi na vodik a oxid uhlicity
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Zakladni rozdéleni

m Obecné existuji dva typy reakci, exoenergetické, kdy energie
vstupnich latek je nizsi, nez latek vstupujicich do reakce, a rozdil
se uvolnuje; endoenergetické, kdy je to naopak a rozdil se do
reakce musi dodat

m Rozdil endoenergetickych reakci v laboratofi - pramyslu x zivé
organismy (nemaji k dispozici tlaky a teploty, fesi spfazenim
enzymatickych systému katalyzujicich endo- a exoenergetické
reakce)

Poznamka: Bylo tomu tak vZdy a vSude? Jak takovéto reakce
probihaji' v ,hluboké horké biosfére?”

m Existence univerzdlnich donori energie, predevsim ATP
Dusledek: Z hlediska energetické bilance staci vyresit syntézu
téchto donord.
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Ziskavani ATP
= Odbouravanim organickych latek
Museji zvladnout i dalsi dvé skupiny, jinak by nemohly vyuzivat
vlastni energetické zasoby.
m Pfeménou anorganickych latek
Energeticky rozdil vstupnich a vystupnich latek je zpravidla maly
— do této skupiny patii i obrovské bakterie (vétsi nez mnozi
prvoci).
Tato prokaryonta se podileji na vzniku nékterych hornin a
rudnych loZisek, véetné ,hluboké horké biosféry”, minimalné
zavislé na povrchu planety.
m Zachytem svételného kvanta
Zachyt se déje na rliznych typech chlorofyll a karotenoid(.
ProtoZe chloroplasty jsou patrné pfeménéna prokaryonta, tyka se
to i zelenych rostlin.
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Oxidace

uplna  m Krebs(v cyklus

m Cyklus kyseliny glykoxylové
Preskakuje v Krebsové cyklu kyseliny jantarovou a
fumarovou, tedy z kyseliny glakocalové se tvori
adici acetatu kyselina jable¢na, uplatni se v situiaci,
kdy je potfeba doplnit meziprodukty K. cyklu a
nebo je kyselina octova jediny zdroj energie

m Cyklus dikarbonovych kyselin
2x kyselina octova — kyselina jantarova —
kyselina fumarova — kyselina jable¢na —
kyselina pyrohroznova — kyselina octova ...

neuplna Z raznych substratd se vytvaki organickeé kyseliny v¢.
nékterych aminokyselin. Zna¢ny primyslovy vyznam.
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Kvaseni 2
Pri kvadeni aminokyselin dochazi k preménam:

® arginin na citrulin Pseudomonas aeruginosa

kyselina glutamova na kyselinu maselnou Clostridium butyricum

alanin na kyselinu pyrohroznovou a dale na acetyl-koenzym A
rod Clostridium

m alanin a dvé molekuly glycinu na dvé molekuly kyseliny octové a
¢pavek
Zpravidla dojde k okyseleni substratu, nékdy k tvorbé aldehydd nebo
jinych charakteristickych metabolit(i. Reakce jsou druhové nebo
skupinové zavislé, proto se vyuzivaji k determinaci a identifikaci
(,pestra fada®).
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék Energeticky metabolismus bakterialnich bunék

Anaerobni respirace Chemolitotrofie
Organismus se rliznymi cestami zbavuje vodiku, uvolnéného jinymi Premény:
reakcemi. Pfeménuje: ®m amoniak na dusi¢nan

m dusi¢nany na dusitany sirovodik na siru
Fe?* na Fe3t
presun vodiku na rGzné akceptory

oxidace metanu

m dusi¢nany az na dusik

[]

[]
m sirany na sirovodik ]
[]

m tvorba metanu z CO,
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Energeticky metabolismus bakterialnich bunék Energeticky metabolismus bakterialnich bunék
Fototrofie Vztah ke kysliku

Pri fototrofii dochazi ke znamé prfeméné vody a oxidu uhli¢itého na

glukozu (prostiednictvim ATP). Nézejf ] Normdlni O [ Snizeny O, | Zadny O,
Bakterialni fototrofie vyuziva jako donor vodiku sirovodik. Obligatné acrobni rostou Spatné rostou | nerostou
Li&i se i vinové délky zachyceného svétla. Mll.m:\aemﬁlm i Spatné rostou | rostou nerostou

. ; . - Nl ik gr s Striktni anaerobi nerostou nerostou rostou (*)
Fotosyntéza pomoci karotenoidd se zase lisi ve ,svétlé” fazi, kde Fakultativif anaerobi (%) | rostou Toston Toston
probiha reakce podobna reakcim v lidském oku pfi zrakovém vjemu, Rerotolerantni anaerobl | Toston Tostou Tostou

ale restituce analogu zrakového pigmentu je energeticky vyuzita.

o (*) nékdy vyZzaduji extrémni sniZeni koncentrace O

Poznamka
Ve druhé poloviné minulého desetileti byla prokazana ,fotosyntéza“ o (*) synonymum fakultativnf aerobi

u jednoho druhu hmyzu.
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Sporulace Sporulace
Definice Postup vytvareni spory

m klidova stadia, umoznujici prezit nepfiznivé podminky, véetné
nedostatku Zivin

Buiika s replikovanou DNA ve dvou chromozomech

Vytvoreni chromosomu ze dvou vlaken DNA

m podstatné méné hydratovana nez vegetativni burka, proto

schopna prezit vysoke i nizké teploty Pogatek déleni builky, separovéni DNA

® s minimalnim metabolismem, proto umoziujici preziti
pfitomnosti metabolickych inhibitord, ionizujiciho zareni apod.

Zaskrcovani buiiky, dokonéeni tvorby septa

m nici se razantnimi desinfekénimi prostfedky a specialnimi
steriliza¢nimi postupy V€. vysoké teploty (autoklav)

m nékdy postaci zajisténi toho, Ze spory nebudou moci vyklicit,
samotné Zivotaschopné spory nevadi

Vytvareni protospory v poloviné buiky, vchlipovani septa

ol

Preména vchlipeného septa na obaly spory
(upraveno podle Némce)
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Postup vytvareni spory na mikrofotografiich Schéma spory podle mikrofotografie

Exasporium

Spore Coat

Cortex

Core Wall

EARLY STAGE LATE STAGE Ribosomes

http://textbookofbacteriology.net/structure_10.htm

httED: //textbookofbacteriol ogy_.lnet/structure_le .htm
r. terii,
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Sporulace ve svételném mikroskopu
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Sporulace
Stavba obalii spory

L ——————
———————

—————
———————

vnitini membrana

sporova sténa

o kortex (vnitini silna vrstva)

vnéjsl membrana

vnitini vrstva plasté

zevni vrstva plaste

exosporium (jen spory nékterych druhi)
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Produkce potravinovych toxint

Botulotoxin

Neboli ,klobasovy jed*. Vice typ(, nékteré vazané geograficky a na
nékteré komodity. Primyslova vyroba konzerv zohledruje svymi
parametry (tlak, teplota, doba zahrevu) pravé riziko spor Clostridium
botulinum. Teoreticky projde 1 kontaminovana konzerva za 300 let.
Problémem jsou domaci konzervy (nelze autoklavovat).

Drive dlouhodobé uchovavané potraviny s kofenim a zeleninou -
pastiky, uzeniny apod.

Priznaky otravy: Svalova ochablost (u okohybnych svall dvojité
vidéni) - byly zamény pocate¢niho stadia za otravu alkoholem!
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Tetanus

Typicky se jedna o rannou infekci (poranéni kontaminované hlinou +
anaerobni podminky v rané). Typicky z ptidy kontaminované trusem
(hnojem) bylozravcd, hlavné koni, mnohaleté preziti v plidé. Mistné
produkovany toxin vyvolava tonické a klonické kiece, vedouci k
duseni, lamani kosti, poskozeni vnitfnich organd atd. Smrtnost v
desitkach procent!

Atypicky infekce pupe¢niku u novorozencu.

Vzacné - pomnozeni a produkce toxinu ve stfevé novorozence (starsi
lidé nemaji poméry vhodné k usazeni Plectridium tetani). (Zakaz medu
malym détem.)
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Sporulace
Umisténi spory v bakterialni burice

(upraveno podle Némce)

Centralni spora

Periterminalni spora

Terminalni spora

Rod Clostridium

Rod Plectridium
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Vyznam sporulujicich bakterii

prezivani v potravinach Spory prezivaji bézné kulinarni i konzervacni
postupy. V pfipadé pfiznivych podminek jsou zdrojem
m kaZeni potravin
m nékteré produkuiji jedy (=i jiné, nez jaké vznikaji pfi
bézném kazeni)
m nékteré ohrozuji ¢lovéka pfimo - patogeny
prezivani v prostfedi predevsim v pldé. Jsou tedy pfistupné v fadé
potravinarskych surovin
vyvolani nemoci nesouvisejicich s vyzivou
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Otravy GIT

Clostridium perfringens

Otrava vyvolava predevsim potize ze strany GIT. Vétsinou dojde ke
kazeni v domacnosti. Vektorem je jako u pfedchoziho pada.

4

Otravy Bacillus cereus

Je plivodcem vétsSinou benignich byt nepfijemnych
gastrointestinalnich potizi. Casty vyskyt v obili a vyrobcich z mouky,
predevsim nepecenych (téstoviny). Je ale i jednim z plvodct kazeni
chleba.

Vzacnéji produkuje enteronekroticky toxin, vyvolavajici rozpad stény
stfevni s fatalnim koncem.

Byvaji rodinné otravy z potravin uchovavanych v chladnicce a kratce
ohfivanych (mikrovlnka).

\,
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Tetanus

http://www.southstaffordshirepct.nhs.uk/YourHealth/
vacImms/photo/tetanus.asp
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Anthrax

Spory jsou v pidé, kam se dostavaji s kadavery uhynulych zvitat,
prezivaji desitky let.

kozni pustula maligna ¢erny vied, rozristajici se a nereagujici
na béznou lécbu. Nejméné nebezpecna forma (¢asné se
diagnostikuje, lé¢ba je zahajena zpravidla vcas).

plicni Atypicky zapal plic. Pokud je v¢as diagnostikovan,
smrtnost ,jen“ v desitkach procent. Zpravidla se na
diagnozu piijde po umrti prvnich obéti epidemie.

celkova Finalni stav predchozich, pfipadné prostup infekce z GIT

pfi poZiti spor, proniknuti infekce ranou do krve atd. | pfi
vcasné a adekvatni écbé se smrtnost blizi sto
procentim.
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Plynnata snét

m Infekce z pldy (rod Clostridium)
® Rany maji podobny charakter jako rany pfi tetanové infekci.

m Charakteristicka je tvorba plynu, omezujici pfitok krve do okoli
rany — roz$ifuji anaerobni zonu, kde se bakterie mnozi, mm az
cm za hodinu!

tradi¢ni Amputace az ve zdravé tkani

moderni Pretlakové komory se zvy3enou tenzi kysliku — zmens3i
se bubliny a kyslik lépe difunduje do rany. Navic s
tlakem roste rozpustnost kysliku ve vodé (a tudiz se do
oblasti infekce dostane i tkariovym mokem). Nékdy je
ale amputace nezbytna i v soucasnosti.
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Tetanus a plynnata snét
byly ¢asto vyvolany vale¢nymi zranénimi

V takovychto pfipadech oviem ne :-)
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Pustula maligna

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=
S0716-10182001000400010&script=sci_arttext
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Plynnata snét

http://www.meddean. luc.edu/Lumen/Meded/
meddcine/pulmonar/PD/sEeR7 OB NEM e . 27 tnors 2022

Dékuji za pozornost
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