Vyziva a transport latek



Prostredi, ve kterem bakterie rostou

a mnozi se, musi obsahovat :

« Zdroj uhliku — pro syntézu malych organickych

molekul, slouzicich jako skelet makromolekul

« Zdroj dusiku — tvorba amino- a imino- skupin
jako soucasti organickych latek

Zdroj energie — pro biosyntézu
nizkomolekularnich latek a biologickych
makromolekul tvoricich strukturu bunky

Mineralni prvky

Rustové faktory — vyzadované organizmy, pokud
si je nedokazi syntetizovat




Zdroje uhliku

— sacharidu
- lipida

» aminokyselin

Zdroj uhliku = vychozi substrat
pro biosyntézu

——— organickych bazi

— nukleotidu

——» bilkovin



Zdroje uhliku

* Rozdeleni bakterii podle uhlikaté vyzivy

* autotrofni — zakladnim zdrojem uhliku
je CO,
* heterotrofni — zakladnim zdrojem
uhliku je jakakoliv
organicka latka



Zdroje uhliku - autotrofie

« U bakterii neni autotrofie vazana jen na
fotosyntézu (metanotrofove,...)

» Existuji dva zpusoby ziskani energie -
fototrofie a chemotrofie a dva zpusoby
ziskavani uhliku — autotrofie, heterotrofie,
ktere jsou vzajemneé kombinovatelne.

* Podle vyzivy lze tedy organizmy rozdelit na
fotoautotrofni, fotoheterotrofni,
chemoautotrofni, chemoheterotrofni






Zdroje uhliku

» Chemoautotrofie (chemolitotrofie)— znama jen u
bakterii. Energie se ziskava oxidaci redukovanych
anorganickych sloucenin (siry, dusiku, zeleza,..) a
zdrojem uhliku je CO..

» Chemoheterotrofie — zdrojem uhliku a energie je
prakticky jakakoliv oxidovatelna organicka latka —
vétSina organizmu

- Bakterie metylotrofni — jako zdroj energie a uhliku
slouzi vetsinou jednouhlikate slouceniny
obsahujici metylskupinu —CH, (metan, dimetyleter,
metanol).

Metylotrofie je obligatorni (Methylomonas) nebo
fakultativni (Hyphomicrobium)



Zdroje dusiku

Amonné soli, amoniak — pro vetsinu organizmu
— snadno se transportuji do bunky

LI "W A |

organickych kyselin)

DusiCnany — vyuzivany houbami a nekterymi
kvasinkami nebo bakteriemi (nejprve nutna
redukce a amonne soli)

Aminokyseliny

MocCovina — vyhradne jako zdroj dusiku u
urobakterii

Molekulovy dusik — vetsinou u bakterii a sinic



Zdroje energie

 Svételné kvantum — fototrofie

« Organické a anorganicke latky — chemotrofie (energie se
ziskava oxidoredukcnimi pochody, jedna latka je
oxidovana, druha redukovana)

akceptor elektront a vodiku vznika
katabolizmem donoru - kvaseni (fermentace)

akceptorem elektronu a vodiku je molekulovy kyslik —
aerobni respirace

akceptorem elektronu a vodiku je kyslik v oxidované
anorganické slouceniné anaerobni respirace
(sirany, nitraty, CO,, ...)



Zdroje mineralnich latek

« Kyslik a vodik — vyznamne ovlivhuji celkovy
metabolizmus bunky. Nekteré organizmy vyzaduji
molekulovy kyslik a nekteré mohou vyuzivat molekulovy
vodik.

« Podle vztahu ke kysliku se organizmy deli na

striktni (obligatorni) aeroby — aerobni respiratorni
metabolizmus

striktni (obligatorni) anaeroby — rostou jen v
anaerobnich podminkach (i maly parcialni
tlak O, je pro né toxicky)

fakultativni anaeroby — maji metabolicke drahy jak
pro respiratorni tak i fermentatorni
metabolizmus

aerotolerantni organizmy — maji fermentatorni
metabolizmus, rostou v pritomnost O,, ale
nevyuzivaji jej



Zdroje a vyuziti mineralnich latek

Sira — sirany, thiosirany, sirovodik, S, — pfi
oxidoredukcnich pochodech spojenych se zmenou rH

Fosfor — soli kyseliny fosforeCné — soucast NK, koenzymu,
fosfolipidl, makroergické vazby, ...

Draslik — v ruznych reakcich, pfi syntéze bilkovin

Sodik — regulace osmotickeho tlaku, transportni system,
ovliviuje aktivitu nékterych enzymu

Horcik — synteza bilkovin, synteza nebo hydrolyza ATP,
soucast chlorofylu

Zelezo — reaktivni misto v proteinech obsahujicich hem
(cytochromech, katalaze) a dalSich proteinech

Kobalt — slozka vitaminu B,
Vapnik — vyznam pri sporulaci
Zn, Cu, Mo, Ni, Se atd. souCasti metaloenzymu



Rustove faktory

« Rustovy faktor — molekula (komponenta bunky), kterou
bunka nedovede syntetizovat ze zivin

* Podle vztahu k rustovym faktoru jsou buriky

prototrofni — vSechny potrebné slozky syntetizuji ze
Zivin

auxotrofni — nekteré molekuly nedokazi syntetizovat
a ziskavaji je z prostredi. Auxotrofie je
pfirozena (organizmus nema odpovidajici
genetickou vybavu) nebo vznika z prototrofniho
organizmu ztratovou mutaci

* Vyzadovany jsou predevsim vitaminy, aminokyseliny a

baze



Transport latek do bunky

* Protoze bunka je systém otevreny, musi
existovat rizeny, selektivni a obousmerny
transport mezi zakladni cytoplazmou a
vhejsim prostredim — barierou je
semipermeabilni cytoplazmaticka membrana

* Tri typy transportu

nespecificka prosta difuze
specificky prenos bilkovinnym prenasecem
pinocytoza (u bakterii neexistuje)



Nespecificka prosta difuze

* Nespecificka difuze se
tyka jen maleho poctu
molekul a iontu (voda,
molekuly rozpustne v
tucich,ClI,HCO4,NOg, ..)

* Rychlost je pfimo umerna
koncentracnimu (nebo

elektrochemickemu)
gradientu dane latky a

teplote .

Rate of Transport

Facilitated diffusion

pasrhr et

External Concentration



Specificky prenos bilkovinnym prenasecem

» Usnadnena difuze — prenos specifickou
bilkovinou po koncentracnim gradientu (bez

dodani energie)

 Aktivni transport prostrednictvim vazebného
proteinu. Energii dodava ATP. Primarni
aktivni transport

 Aktivni transport vyuzivajici chemiosmoticky
gradient cytoplazmaticke membrany
(protonovy gradient). Sekundarni aktivni
transport

» Skupinova translokace je uskutechovana

transportni bilkovinou a prenos je spojen s
modifikaci prenaseneé latky (fosforylaci)



Usnadnéna difuze

« Transport je uskutecnovan

specifickou bilkovinou, ale po
koncentracnim spadu dané
latky

Rychlost je zavisla na
koncentracnim gradientu,
pocCtu transportnich bilkovin a
teplote. Jedna molekula
transportni bilkoviny muze
prenaset az 60 000 molekul
substratu za sekundu

« Transport funguje

obousmeérne (do bunky i z
bunky)



Aktivni transport prostrednictvim vazebnéeho
proteinu - primarni aktivni transport

Outside

Binding Transportni protein

protein——= U~ ()

* V periplazmatickém prostoru
se na velmi afinni vazebni
bilkovinu navaze prenasena
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latka a preda ji na integralni
O protein membranovy protein, ktery ji
T @ e pfenese na vnitini stranu
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« Predanim energie (z ATP) na
transportni protein se
rozpadne komplex substrat-
bilkovina a substrat se uvolni
do zakladni cytoplazmy



Aktivni transport prostrednictvim vazebnéeho
proteinu - sekundarni aktivni transport
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Zdrojem energie pro transport je
protonovy gradient

Transport je uskuteCnovan jedinym
membranovym proteinem

Transport iontl jde po koncentraénim
gradientu, transport zivin proti
koncentracnimu gradientu

Symport — oba ligandy jsou
transportovany jednim smérem
Antiport — ligandy jsou transportovany
opacnym smerem

Uniport — prenaseji se jen ionty

Je velice Casty u bakterii (u E.coli se

takto dostava do buniky az 40%
substratu)




Pyruvate

Aktivni transport prostrednictvim vazebnéeho
proteinu — skupinova translokace
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QOutside

transportovany substrat je chemicky
menén

Napf. specifické pro kazdy pfenaseny
cukr jsou enzymy Enz Il a Enzlll
vazané na cytoplazmatickou
membranu

Fosfotransferazovy systém plini také
regulacni funkci (napf. transport
glukozy inhibuje transport laktozy
sekundarnim transportem —
glukozovy efekt ; nebo inhibuje
adenylatcyklazu, ktera je nutna pro
prepis laktozového operonu

Pfi skupinové translokaci nemuze
dojit k vytvoreni rovnovahy
prenaseného substratu na
membrane, protoze je chemicky
modifikovan

VétSina substratu je pfenasena vice
nez jednim mechanizmem (galakt6za
celkem 5)



Metabolizmus



Metabolizmus

« Kazda ziva bunka je otevreny systém,
ktery je charakteristicky vymenou s
prostredim (hmoty, energie, informace)

« Ziviny z prostfedi do buriky —
transformace — tvorba energie, synteza
biomolekul — exkrece metabolitu

* Tok hmoty, energie a informace bunkou —
metabolizmus



Metabolizmus

* Metabolicka aktivita mikroorganizmu je
mimoradné ruznoroda

* Metabolizmus bunky (tok hmoty a energie
bunkou) tvori celek, ktery ma dve
protichudné kategorie

katabolizmus
anabolizmus



Metabolizmus

« Katabolizmus - predstavuje degradativni
procesy, vedouci ke tvorbe energie (-AG)

* Anabolizmus - vede k syntéze jednotlivych
slozek bunky a je spojen se spotrebou
energie (+AG)

- Katabolizmus a anabolizmus jsou dva

protichudné procesy, které vedle sebe

existuji v prostoru a Case a vzajemne se
podminuji



Metabolizmus

* Proces metabolizmu je souhrn biochemickych
reakci, ktere
a/ probihaji posloupne a jsou “serazeny” do
rad — metabolické drahy

b/ uzavreny do kruhu — cykly

+ Vysledny metabolit muze vznikat vice nez
jednou metabolickou drahou — alternativni
metabolicke drahy



Energie

* V rovhovaznem stavu je volna energie minimalni
a nedochazi k jeji zmene
 Potom AG® =0 ztoho

AG° =-RT In K=-2,303 RT log K

R — konstanta (the gas constant = 8.314 J/mol-K)
T — teplota
K — rovhovazna konstanta



Makroergické vazby

* Energeticky metabolizmus probiha pri
sprazeni exergonickych a endergonickych
reakci

* Pro uskutecneni syntezy je nutne, aby
soucet zmen volné energie obou
sprazenych reakci byl negativni nebo
alespon s nulovou hodnotou



Makroergicke vazby

* Syntetickeé reakce probihaji vetsinou za
ucasti energeticky bohate slouceniny
(ATP, latka schopna vytvaret
makroergickou vazbu)

* Diky vysokeé hladine AG makroergicke
vazby, se aktivuje substrat a umozni se
tim vlastni reakce



ATP

ATP — univerzalni prenasec energie —
univerzalni donor fosfatu v anabolickych
reakcich

Soustava ADP — ATP je univerzalnim
“sprahovacem® katabolizmu a anabolizmu

Kterakoliv exergonicka reakce muze “pohanét”
jakoukoliv endergonickou reakci

Proto je metabolizmus jako celek vysoce
spolehlivy
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Figure 2.40 Synthesis of polysaccharides

dCTP | dTTP
UTP GTP - UTP  dATP } dGTP



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6030377
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Erbland%20JF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6030377
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Brossard%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6030377
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marinetti%20GV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6030377

ATP

* Tvorba ATP
na urovni substratu
na urovni membrany

* u prokaryot na cytoplazmaticke
membrane

* u eukaryot na vnitrni membranée
mitochondrii
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/NAD%2B_phys.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/NADP%2B_phys.svg

Role NAD(P) v metabolizmu

 NAD(P) — univerzalni prenasec vodiku a
elektronu

e Jeho redukovana i oxidovana forma volné
cirkuluje v zakladni cytoplazme

* Molekula NAD(P)* je redoxnim systemem
NAD(P)" + 2 H* + 2e- <
NAD(P)H *+ H* E,=-0,32V



Role NAD(P) v metabolizmu

 NAD(P) — je druhym substratem rady
cytoplazmatickych dehydrogenaz (laktat
dehydrogenaza, glyceraldehyd-3-P
dehydrogenaza, ....)

* Nektere dehydrogenazy vyuzivaji jako druhy
substrat NAD* jiné NADPH+

« Bakterie (a nekteré mikroorganizmy a zivocisnée
bunky) obsahuji NAD(P)+ -transhydrogenazu,
katalyzujici reakci

NADPH + NAD* <~ NADP* + NADH




Role NAD(P) v metabolizmu

 NADH je urceno predevsim k redukci
kysliku a produkci ATP na urovni
membrany (exergonicke reakce)

* NADPH je urceno predevsim k
redukcim v biosyntetickych pochodech
(endergonickeé reakce)



Role NAD(P) v metabolizmu

ADP + P_, ATP
redukovane \ /
produkty <&== |biosyntetické reakce | €= oxidované metabolity
biosyntézy / ,\
NADP ////NADPH+H+

redukované substraty mss» | | Stabolizmusl === oxidované produkty

- AN

NAD* NADH+H*

\ e

H,O <= | respiradnifetézec | <= O,

/ \

ATP ADP+P,,




Role NAD(P) v metabolizmu

 Koncentrace
NAD*/NADH
NADP*/NADPH
NADH/NADPH
jsou v bunce konstantni,
jejich velikost se citlive reguluje,
v zavislosti na rychlosti tvorby a
spotreby



Metabolizmus

* Rozdéleni organizmu ve vztahu ke
zdrojum energie

« Chemotrofni
* Fototrofni



Vztah chemotrofu ke kysliku

Obligatné (striktné) aerobni
zisk energie — aerobni respirace
Obligatné (striktné) anaerobni
Zisk energie — anaerobni respirace
Akceptorem elektronu muze byt dusiénan, siran ¢i podobné
— fermentace
Fakultativne anaerobni
Zisk energie — aerobni respirace
— anaerobni respirace
— fermentace
Mikroaerofilni
Aerotolerantni



Fermentace

 Homofermentativni kvaseni — koneCnym
produktem je jedna latka v prevazujicim
mnozstvi (obvykle vice nez 90%) -
homofermentativni mléecné kvaseni —
Lactobacillus acidophilus — kyselina mlecna
(acidofilni mleko)

» Heterofermentativni kvaseni — kone€Cnym
produktem je nékolik metabolitu (néktery
muze prevazovat) — maselné kvaseni -
Clostridium — kyselina maselna, butanaol,
izopropyl alkohol,aceton



Kvaseni aminokyselin |.

« Zkvasovani jednotlivych aminokyselin

« Zahrnuje reduktivni deaminaci podle
rovnice

R- CH2C|3HCOOH + 2H*
NH,

Témto procesum podléhaji pfedevSim: alanin, arginin, histidin, kys. glutamova,
glycin, treonin, metionin, prolin, tryptofan



Kvaseni aminokyselin |l.

Anaerobni dekarboxylace vedouci k tvorbée
aminu. Proces je katalyzovan substratove
specifickymi dekarboxylazami. Reakce jsou
priznacné zvlaste pro diaminokyseliny.
CH -CH,-CH,-CH, CH COOH
NH lyzin NH2

_’CHz'CHz'CHz'CHz'CHZ + COZ
| |
NH2 kadaverin NH2




Kvaseni polysacharidu

» Glykogen a skrob amylazy
oligosacharidy - maltdéza
maltaza - glukoza (Clostridium,
Bacillus)

* Celuloza -celulaza - celobioza
celobiaza glukéza (Clostridium)

* Pektin - protopektinazy - celuloza +
protopektiny—— kys.polygalatouronova
pektinaza - metanol +

Kys.galaktouronova+arabinoza+galaktoza+
Xyloza kys.maselna + octova + CO,+ H,
(Clostridium, Bacillus macerans)




Tvorba energie na urovni
membrany

* Aerobni respirace
* Anaerobni respirace
 Fototrofie



Tvorba energie na urovni
membrany

* Aerobni respirace

neuplna oxidace substratu
primarnich alkoholu
glukozy

uplna oxidace substratu
Krebsuv cyklus
Cyklus dikarbonovych kyselin
Cyklus kyseliny glyoxalové

Pentozovy cyklus
(hexdzomonofosfatova draha)



Pyruvate

Pyruvate dehydrogenase

O+ | e

Malate
dehydrogenase

Oxaloacel
HO

H— cI: — coo™
1,6 — COO™

Malate

respiraéni retézec

HCEII—-(ZDO_
OH
W Isocitrate
\ O+ @ | dedropemse

B

te

H,( — COO

Citrate

onitase

HC — COO™

H,C— GO0~

HeC

kinase

Succinyl-CoA




Oxidace biomolekul

protein | —— peptidy ——— aminokyseliny ——

lipid — Glycerol + mastné kyseliny >
» acetat——TCA
puriny —— kys.moCova —— X +
nukleove kys. | ——— pentozy > NH,*
pyrimidiny —dihydroxyuracil — +
S
+

polysacharidy | — monosacharidy — pyruvat —

PO,>



Stépeni bilkovin

p r Ot ei N proteaza
polypeptld endopeptidaza .
Ollgopeptld exopeptidaza .

aminokyselina



Oxidace aminokyselin

» Oxidace aminokyselin v aerobnich
podminkach zacina

« R-CHCOOH + 720, > R-COCOOH + NH,

|
NH2

* Aminokyseliny mohou byt oxidovany
jednotlive nebo nekolik soucasne



Anaerobni respirace

Pri anaerobni respiraci je organicky substrat
oxidovan prenosem protonu a elektronu na
kyslik vazany v anorganicke latce

Elektrony na vazany kyslik - uskutecnuiji
prislusne cytochromreduktazy

Timto zpusobem ziskavaji energii
chemoorganotrofni bakterie, vyjimecne
chemolitotrofni

U chemoorganotrofnich bakterii je organicka
latka souCasne zdrojem energie | uhliku



Anaerobni respirace

Procesy anaerobni respirace
* redukce dusi¢nanu na dusitany
* denitrifikace
* desulfurikace
* redukce CO,(metanové kvaseni)



Redukce dusiCnanu na dusitany

2o 2H* Nitrat
Out reduktaza

F A

fipigd
In *
NADH + H* G o 1
NO,™ + H,0

(b)

Fp - flavoprotein
FeS — bilkovina s nehemové vazanym Fe-S

Nitrat reduktaza je
membranove vazany enzym
obsahujici molybden

Syntéza nitrat reduktazy je
striktne blokovana
molekulovym kyslikem

Na 1 mol NO; - 2 ATP

Hromadeni vytvoreného
dusitanu potlacuje rust bakterii

Organizmy: E.coli, Proteus
vulgaris, Staphylococcus
aureus a dalsi fakultativné
anaerobni bakterie



Redukce dusiCnanu na dusitany

» Zdrojem vodiku a elektronu muze byt
jakakoliv organicka latka

CH,COOH + 4NO,-
CO +4N02 +2I 20

nebo

6 CO, + 6 H, O+12N02




Denitrifikace

» Denitriflkace — proces redukce dusitanu na
N, nebo N,O nebo smés obou plynu

2NO2-+4H+ ’N20+H20+20H-
N20+2H+ :N2+H20

CH,COOH + 2 NO,
2 CO, + N,O + H,0 + 2 OH-




Desulfurikace

 Donorem elektronu a
protonu je organicka latka
nebo plynny vodik

» Jako akceptor vystupuje
siran, siricitan, thiosiran,
tetrathionat, ....

 Redukci téchto latek
uskuteCiuji pfedevsim AT g
anaerobni bakterie — Desulfonema sp.
zastupci rodu
Desulfovibrio,
Desulfotomaculum,
Desulfosarcina,
Desulfonema
a nékteré Archeae




Redukce CO, a CO

KoneCnym produktem je metan

Organizmy jsou anaerobove (jsou
podstatne citlivejsi ke kysliku nez denitrifikacni
nebo desulfurikacni bakterie)

Jsou dvé skupiny metanogennich organizmu
vyuzivajicich jako akceptor protonu a
elektronu CO,

Jako zdroj vodiku a elektronu nevyuzivaji
cukry a aminokyseliny

Jako substrat slouzi H,, nizsi mastne kyseliny,
primarni alkoholy, 1zoalkoholy.



Tvorba redukeni | || VYyuZiti redukeni sily
4 H| sily oxidaci || k redukci metanolu
metanolu .| na metan




Chemolitotrofni bakterie



Energeticky metabolizmus
chemolitotrofnich bakterii

« Chemolitotrofni bakteri ziskavaji energii
precesy aerobni respirace

« Zdrojem energie je redukovana
anorganicka latka

« Konecnym akceptorem vodiku a elektronu
je molekulovy kyslik

» Zdrojem uhliku je CO,



Energeticky metabolizmus
chemolitotrofnich bakterii

Podle povahy substratu
Oxidace amoniaku (nitrifikace)
Oxidace sloucenin siry (sulfurikace)
Oxidace sloucenin zeleza
Oxidace vodiku
Oxidace metanu



Energeticky metabolizmus - nitrifikace

» Oxidace amoniaku probiha ve dvou
stupnich

nitritace

2 NH; + 3 O, -2 NO# + H,0 + 2 H*
nitratace

2 NO* + O, -2 NO3




NH; NA?(P}

1/202 amoniumoxigenaza | <¢t—AIP ATP | %02
I weyd
NH20H dehydrogenazu f[c]vln-—l-c;yij b-—w-cy’[ C = yi D-w-n-
* hydroxylaminu Cy

INOH) (nitroxyl) 0

2%
HNO;

Nitritace




Fototrofni bakterie



Energeticky metabolizmus
fototrofnich bakterii

» Fotofosforylace - proces transformace energie
svetelneho kvanta do energie makroergicke
vazby

* Fototrofni mikroorganizmy
purpurove nesirné bakterie
heliobakterie
zelené sirneé bakterie
purpurove sirne bakterie
cyanobakterie
halobakterie (bez bakteriochlorofylu)



Bakteriochlorofyl

Bakteriochlorofyl

a — purpurove (805, 830-
890nm)

b — purpuroveé (835-850,
1020-1040)

c — zelené sirné (745-755)
C, — zelené nesirné (740)

d — zelené sirné (705-740)
e — zelené sirne (719-726)
g — halobakterie (670, 788)
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Fotosyntéza u sinic

fykoerythrin

fykocyanin

allofykocyanin

* na povrchu thylakoidalniho
vacku se nachazi tzv.
T A fykobilizomy
_C il oana . JSOU tO drobne utvary (ktere
e N b, thylakoidu obsahuji specificka barviva,
zvana fykobiliny
allofykocyaniny (fkabIIIprOtelny)
Ay * v membrané thylakoidu isou
FHYECT oMy Phycoerythrin obsazeny chlorofyl a, a- i B-
sriehre ¥ karoten a xanthofyly
(echinenon, myxoxanthofyl,
zeaxanthin)

Thylakoid

mem l{a ne

Allophycocyanin Phycocyanin



Fotosyntéza bez chlorofylu
halobakterie

* Pokud halobakterie rostou pri nizke tenzi
kKysliku mohou syntetizovat “Cervene”
skvrny v cytoplazmatickeé membrane -
bakteriorhodopsin

« Skvrny obsahuji 7 bilkovinnych molekul
(a helix). Na jednu molekulu je pripojen
retinal

» Bakteriorhodopsin (aldehyd vitaminu A)
maximalne absorbuje pri 570 nm



Fotosyntéza bez chlorofylu
halobakterie

« Bakteriorhodopsin
absorbuje maximalni
mnozstvi energie ze
zareni

~*» Mimo bakteriorhodopsinu
halobakterie neobsahuiji
dalsi “foto” pigment




ANABOLIZMUS

BIOSYNTEZA



ANABOLIZMUS - BIOSYNTEZA

Pri anabolizmu je ke tvorbe mole

Kulovych komplexu

a struktur z malych molekul vyuzivana volna

energie ziskana v procesech

katabolizmu

Procesy biosyntezy jsou regulovany tak, aby byla co
nejefektivneji vyuzivano energie a stavebniho

materialu

Katabolicke a anabolicke drahy maji odlisné enzymy,
kofaktory,donory vodiku a elektronu, regulaci,

lokalizaci v bunce, .

AvSak fada enzymu se podl’ll’ na prubéhu
katabolickych | biosyntetickych drah



ANABOLIZMUS - BIOSYNTEZA

* Fosfor ve formé fosfatu muze byt asimilovan
primo

* Anorganicky dusik a sira musi byt vetsinou
pred inkorporaci do bunecného materialu
redukovan

* Autotrofove vyuzivaji v biosyntetickych
pochodech ATP a NADPH z fototrofie nebo
oxidace anorganickych latek pro redukci a
inkorporaci CO,, do organického materialu



Role ATP a promotivni sily v
integracnich procesech

substrat \—/" produkt

tvorba energie

&

ATP == protonovy gradient

B

spotreba energie

SN

makromolekuly a

monomeér v :
bunecné konstituenty




Tok energie do hlavnich typu syntez

UTP

poly-

sacharidy

GTP

CTP TTP

Ll

lipidy

bilkoviny

DNA




bunka

org

nely

supramolekulové
kom/\plexy

makroAnolekuIy

monomeéry nebo
stavebni bloky

Konstrukce bunék

jadro, mitochondrie, ER, ..

membrany, enzymove komplexy

NK, proteiny, polysacharidy, lipidy

nukleotidy, aminokyseliny,
cukry, mastné kyseliny

anorganické molekuly CO,, NH3, H,0, PO,*



Asimilace dusiku

glutamin glutamat—— aminokyseliny
ADP
ATE @ glutama 2-oxoglutarat+ 2 [H*]

glutamat ——— aminokyseliny

2-oxoglutarat+ 2 [H*]

alanin » aminokyseliny

pyruvat + 2 [H*]



Nitrate reductase
Moﬁ*‘*— FAD -l— NADPH

NO,

2

2e

[NOH] Nitroxyl

2e

NH,OH Hydroxylamine

2e

NH,

Nitrite reductase




Asimilace dusiku

* Redukce N, (fixace molekuloveho dusiku)
hitrogenazou

Enzyme

Enzyme e N= N

%29",%*

Enzyme = HN = NH
| 207 2H*

Enzyme ¢ H,N — NH,
| —2¢,2H*

> 2NH,
Nitrogenaza muze redukovat latky obsahuijici
trojnou vazbu — acetylen, kyanid, azid

Enzyme



Regulace metabolizmu



Regulace metabolizmu

« Regulacni systémy bunky
Regulace syntézy enzymu — zajistit
odpovidajici poméer mezi rychlosti syntézy
enzymu a rychlosti syntézy celkové bunecné
bilkoviny

Regulace na urovni aktivity enzymu — je
vlastni pouze klicovym enzymum metabolizmu

« Oba typy regulace ovlivauji “vykonnost®™ dane
metabolické drahy



Regulace syntézy enzymu

* Indukce se uplatnuje predevsim pri
katabolickych procesech
Syntetizovany jsou pouze enzymy
podilejici se na vyuzivani substratu a to
pouze Vv pripade, ze substrat je pritomen

indukce

___________________________________

substrat

meziprodukt




Regulace syntézy enzymu

* Represe — je vyuzivana predevsim v
anabolickych procesech
Energeticky je vyhodné, aby enzym
nebyl syntetizovany v dobe, kdy je
pritomen jeho produkt

represe

_________________

meziprodukt —L’O—L’P £ =R ‘. =S ‘ : metabolit

——————————————————




Regulace syntézy enzymu
Represe

* Pritomnost konecneho produktu v
nadlimitni koncentraci,snizuje rychlost
syntézy enzymu predchoziho kroku
nebo vSech enzymu drahy

* Represe koneCcnym produktem

» Jestlize je vsak enzym nutny pro syntezu
esencialni struktury bunky bude se
syntetizovat nepretrzite, ale jeho
syntéza muze byt zpomalena



Regulace syntézy enzymu
Represe

- Katabolicka represe — pokud jsou v
prostredi dva substraty. Bunka dava
prednost energeticky vyhodnejsimu
substratu. Tento substrat potom vyvola
represi enzymu, které jsou nutné pro
vyuzivani substratu druhého (diauxie)



Regulace na urovni aktivity enzymu

Katalyticka aktivita enzymu se muze

~ zvysSovat — pusobenim pozitivniho efektoru

~ snizovat — pusobenim negativniho efektoru

~ pri inhibici konecnym produktem — produkt
snizuje aktivitu prvniho enzymu

——————————————————

meziprodukt —..—»O ° =P >R d >S > =E konecny produkt i

B o o o e e g e e e = e = e

inhibice koneénym produktem



