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Opakovani — metabolismus bakterii |

Vg Vv /s

 Pfi katabolickych reakcich dochazi k rozkladu slozitéjSich latek
na jednodussi.
o Spravné o Spatné
 NADH slouzi v bakterialni burice jako univerzalni pfenasecC energie.
o Spravné o Spatné
« Vysledkem glykolyzy je tvorba CO,, H,O a zisk energie ve formé ATP.
O Spravné o Spatné

- Fermentace |je uskuteCnovana chemolitotrofnimi  bakteriemi
za striktné anaerobnich podminek.

o Spravné o Spatné

« Aerobni respirace e proces oxidace organického substratu
molekularnim kyslikem.

o Spravné o Spatné
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Opakovani — metabolismus bakterii |

Uplna oxidace glukosy pfi aerobni respiraci vede k tvorbé& 2 ATP.
o Spravné o Spatné

Kyselina pyrohroznova vstupuje do Krebsova cyklu a sluCuje se
s kyselinou oxaloctovou.

o Spravné o Spatné
Chemolitotrofni bakterie ziskavaji energii oxidaci jednoduché organické
latky.

o Spravné o Spatné

Kone¢nym akceptorem elektrond a H* pfi anaerobni respiraci jsou
anorganickeé molekuly.

o Spravné o Spatné
Fototrofni bakterie ziskavaji ATP fotosyntézou za soucasné produkce O,.

o Spravné o Spatné
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Metabolismus

Jednoduché molekuly:
glukosa, aminokyseliny,

Uvolnéni tepla glycerol, karboxylove
kyseliny
ATP
Katabolické reakce: Anabolické reakce:
prenos energie ze pfenos energie z ATP
slozitych molekul na 2 na slozité molekuly
ATP P

Slozité molekuly:
polysacharidy, proteiny, Uvolnéni tepla
lipidy
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Anabolismus m

|

Bunécné struktury

I

Supramolekulové komplexy

I

Makromolekuly

I

Stavebni jednotky

|

Prekurzory

I

Anorganické molekuly

Ribosomy, biCiky

Membrany, enzymove komplexy

Nukleové kyseliny, proteiny,
polysacharidy, lipidy

Nukleotidy, aminokyseliny, sacharidy,
karboxylové kyseliny

Kyselina pyrohroznova, acetyl-koA,
glukosa-6-fosfat, kyselina a-ketoglutarova

CO,, NH,, H,0, PO,*
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Anabolismus — asimilace uhliku

* Autotrofni bakterie
- Jediny zdroj uhliku — fixace CO,
- Calvinuv cyklus

- 6CO, +18ATP + 12 NADPH + 12 H* + 12 H,O0 ——> (glukosa + 18 ADP
+18 P, + 12 NADP*

- Reduktivni cyklus trikarbonovych kyselin

- 2 ferredoxin + CO, + CH;COS-koA ——> CH;COCOOH + HS-koA +
ferredoxin,,

- Fotolitotrofni bakterie — zisk energie ze slunecniho zareni

- Chemolitotrofni bakterie — zisk energie oxidaci anorganické latky

N

&
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Anabolismus - fixace CO, autotrofy

« Calvinuv cyklus 6 @
co, Rubisco
Fixace CO,
s P-0-0-0-0-0-P 2 @O0 P
RuBP 3-PGA
6 ADP CZ ATP
12 (P
6 _ ATP > Regenerace ADP+(P)
ribuloso-1,5- _a_ o
- bisfosfatu Redukce 12 NADPH
Cl? NADP*
10 O-OP 2 Q-@-@(P
G3P Uvolnéni glycer- G3P

aldehyd-3-fosfatu

3-PGA kyselina 3-fosfoglycerova
G3P glyceraldehyd-3-fosfat 3
RUuBP ribuloso-1,5-bisfosfat 2 -9-0P |:> Glukosa a dalsi

G3P slouceniny
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Anabolismus - fixace CO, autotrofy

« Reduktivni cyklus trikarbonovych kyselin

COOH GG

I (g

— 25 COSCoA
o

CH
CH, 2 Fd,og 3 acetyl-koA

K. pyrohroznova

'ITIJ'DUH
fl-“FODH ATP CH,
C=0 Coht !
| HO— C—COOH
K'bl“’/?Hz Y
. jableéna
J ! COOH COOH
K. oxaloctova K. citronova
K. fumarova l ?DDH
CHOH
K. jantarova \ COSCoA [
| HC—COOH
CH, |
% %
COOH =, C?DH. .
COo, K. isocitronova

Sukcinyl-koA * - .
I

red
CoA  cooH

K. a-ketoglutarova
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Anabolismus — asimilace uhliku

* Heterotrofni bakterie
- Zdroj uhliku — organické latky
- Fixace CO, — dopliiovani intermediatl Krebsova cyklu
- Kyselina fosfoenolpyrohroznova + CO, —> kyselina oxaloctova + P,
- Kyselina pyrohroznova + CO, + ATP —> Kkyselina oxaloctova + ADP + P,

- Kyselina pyrohroznova + CO, + NADH + H* —— kyselina jableCna + NAD*
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Anabolismus - asimilace dusiku

glutamin glutamat — aminokyseliny

ADP

ATP “ glutamat

glutamat — aminokyseliny

NH,* c
2-oxoglutarat + 2 H*

alanin — aminokyseliny

2-oxoglutarat + 2 H*

pyruvat + 2 H*
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Anabolismus — asimilace dusiku

« Fixace molekulového dusiku — redukce N, na amoniak

« Enzymy — nitrogenasa + hydrogenasa Enzym
NZ
« Donor H* a elektront — organicky substrat l/
Nitrogenasa
EnzymeN=N
Fe protein MokFe protein
lKZe,zw
. Produkty
Ferredoxin
~ 2Ll 15, Diimin
Enzym e HN = NH
2e",2H*
, Substrat
Ferredoxin,, N, 8 H* Hydrazin

Enzym e H.N - N_H
2e",2H*

2NH

3

Y

Enzym
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Anabolismus — asimilace dusiku

* Fixace molekuloveho dusiku — symbioticke i volné bakterie

Transport nitratu

) a dusikatych org.
Atmosféra slouéenin xylémem

Bakterie fixujici dusik -
Denitrifikacni
[ -
A\ H bakterie
[ -

(z pudy)
s/@ NH3—)\NH4+ —)>§'\ —> NOg

Amonifika&ni bakterie (@moniak) ~ (amonné Nitrifikagni (nitrat)
T ionty) bakterie

Organicka hmota (humus)



MIKROBIOLOGIE

Anabolismus — asimilace dusiku

» Fixace molekulového dusiku — symbiotické bakterie
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Anabolismus — asimilace siry

« Redukce sirant
SO,
ATP
oo, &)
Adenosin 5'-fosfosulfat
ATP
ADP Dl
Fosfoadenosin 5'-fosfosulfat
NADPH + H*
Fosfoadenosin 5‘-fosfat, NADP* Dl
SO,%
NADPH + H*
NADP+Dl
H,S

l

Organickeé sirné slouceniny (napf. cystein)
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Anabolismus — biosyntéza sacharidu

* Glukoneogeneze — u vétsiny bakterii

v ot

Glukosa-6-fosfat

Fruktosa-6-fosfat <« | Pentosovy cyklus

o 9t
Fruktosa-1,6-bisfosfat /
T

Glyceraldehyd-3-fosfat <+ Dihydroxyaceton fosfat

T

1,3-bisfosfoglycerat
T ADP
ATP

3-fosfoglycerat

2-fosfoglycerat

Fosfoenolpyruvat

ADP Oxalacetat <—> Krebsuv cyklus
ATP ADP
ATP
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. ATP
Glykolyza
Gluk
ufsa \l ADPG Glykogen
(u bakterii)
Glukosa- 6-
fosfat
/ UDPG Glykogen
(u zivocCicha)
UTP
Fruktosa- 6- \ .
fosfat UDPNAc Peptidoglykan
& (u bakterii)

Pyruvat

- ATP + glukosa-1-fosfat — > ADP-glukosa + PP,
- (Glukosa),, + ADP-glukosa —> (glukosa),,, + ADP
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Anabolismus — biosyntéza peptidoglykanu

Rostouci
Peptidoglykan __ bunécna sténa

@G —N

Cytoplasmaticka
membrana

QDOQ.A.. ‘.. (I IS

i "':W( m'/

Pentapeptid :? @
Cytoplasma

P —P Prenasec
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Anabolismus — biosyntéza peptidoglykanu

« Transpeptidace

NAG - N-acetylglukosamin
NAM — kyselina N-acetylmuramova
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Anabolismus — biosyntéza lipidu

« Zahrnuje tvorbu glycerolu a karboxylovych kyselin

Glykolyza

GITosa

Glyceraldehyd- .. Dihydroxyaceton

3-fosfat =~ fosfat
Pyruvat Glycerol
Lipid
Acetyl-koA Karbo.xyl .
kyselina
Krebslv
cyklus

CO2
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Anabolismus — biosyntéza lipidu
« Syntéza karboxylovych kyselin

- 1 acetyl-koA — karboxylace za ucasti ATP — vznik malonyl-koA

- 2. acetyl-koA — reakce s acyl prenasejicim proteinem (ACP)

0
CH~C—CoA

0 ATP |- HCO,

T
CH,=C —CoA ADP +P. 0
0 l Acetyl-ACP HOOC — CH,—C—CoA
T

CH-C—ACP fl) Malonyl-ACP

HOOC — CH,—C—ACP

Malonyl-ACP co2
o
ﬁ CH— c CH,— c ACP
CH—CH~CH~-C— ACP
NADPH + H*
NADP*
NADP*
NADPH + H o
T
CH,~CH=CH—C—ACP CH= ChH- CH,— C-ac

H,O
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Anabolismus — biosyntéza aminokyselin

Pentosovy
cyklus

Acetyl-koA

Krebslv
cyklus

Entner-
Doudoroffova
draha

Aminace nebo transaminace

Aminokyseliny
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Anabolismus — biosyntéza aminokyselin

(I:OOH c|:00H cI:oou (|200H
CH CH : CH CH
e [ Transaminace | 2 | 2
CH, + ¢=o CH, +
H—?—NHQ COOH <|:=o COOH
COOH COOH
Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina
glutamova  oxaloctova a-ketoglutarova asparagova
Kyselina
pyrohroznova
Dalsi aminokyseliny, A )
puriny, pyrimidiny Acetyl-koA

‘ Kyselina oxaloctova *
P 4

Kyselina e Kyselina citronova
asparagova " Karboxylové

I\ kyseliny, steroly

Puriny
\ / }
Sukcinyl- Kyselina a-ketoglutarova ’
KOA S : :
A ° < Dalsi aminokyseliny

Hem,

Kyselina
bakteriochlorofyl y —

glutamova
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Anabolismus — biosyntéza nukleotidi

Glykolyza

Glukosa

Pentosova draha nebo Entner-

Glukosa-6-fosfat —— Doudoroffova draha

.

Kyselina = Pentosa
Gl :
fosfoglycerova yein (5-C sacharid)

Pyruvat
Purinové Pyrimidinové
Acetyl-koA nukleotidy nukleotidy
Krebsav Glutamin
cyklus
Kyselina

asparagova
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Anabolismus — biosyntéza DNA
* Replikace chromosomalni a plasmidové DNA

* Replikace =

Pocatek replikace ori /—\

Replikace

Rodic¢ovska
dsDNA

Terminator replikace
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Anabolismus — biosyntéza DNA
* Replikace probiha semikonzervativhé a semidiskontinualné
« 3 kroky: iniciace, elongace, terminace replikace
» Iniciace replikace — navazani replika¢nich proteint na pocatek replikace
« Stavebni jednotky — nukleosid-5-trifosfaty
« Enzymy
- DNA-polymerasa — syntéza vlakna DNA ve sméru 5' — 3'
- DNA-ligasa
- DNA-primasa
- DNA-helikasa
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Anabolismus — biosyntéza DNA

Rodic¢ovska DNA Vedouci fetézec

Okazakiho

fragment o
., g 4 Opozdujici se retézec

1 ‘ DNA polymerasa

Templat

Vedouci fetézec
Opozduijici se fetézec

Templat DNA ligasa

< Smer replikace
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Anabolismus — biosyntéza RNA
 Enzym — RNA polymerasa
* Primarni transkript
- MmRNA
- pre-rRNA
- pre-tRNA
* TranskripCni jednotky bakterii
- Operony

- Neoperonové transkrip€ni jednotky

Terminator

DNA Regula¢ni gen // Promotor Strukturni geny
l / KdyZ se represor navaze na

- operator, neprobiha transkripce

Represor
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Anabolismus — biosyntéza RNA

* Prubénh transkripce

- Pohyb RNA-polymerasy ve sméru od 3'-konce k 5'-konci negativniho DNA
retézce

Elongace Pozitivni fetézec DNA
RNA nukleotidy

RNA polymerasa

Smér transkripce

- Negativni
e e fetézec DNA
Noveé

vytvofena RNA
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Anabolismus — biosyntéza RNA

 Bakterialni mRNA

Prepis Shineovy-Dalgarnovy sekvence — vazba na ribosomy

Prepis strukturnich gent — pfeklad do primarni struktury proteinu

Polygenni

Bez posttranskripCnich uprav

Prokaryontni mRNA - ;iici Nekodujici
5¢ sekvence sekvence 3"

PXPXP) . Polygenni mRNA

l 1 1

Protein A Protein B Protein C

Eukaryontni mRNA Kodujici  Nekodujici

5 sekvence sekvence 3
@7 e
c-EEC E N o On09ennT MRNA
CH,

iy }
5‘-éepiéka s n—

Protein
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Anabolismus — biosyntéza bilkovin 'y
« Translace mRNA na ribosomech \j

- Retézec bilkoviny bezprostiedn& po uvolné&ni z ribosomu zaujima
sekundarni strukturu, pak tvorba terciarni struktury

« Stavebni jednotky — 20 standardnich aminokyselin + selenocystein

« Vazba aminokyselin na tRNA — pomoci aminoacyl-tRNA-syntetas

3

Antikodon
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Anabolismus — biosyntéza bilkovin

 Vazebna mista na ribosomu

P-misto
Velka podjednotka
(50S)

MRNA
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Anabolismus — biosyntéza bilkovin
* Iniciace
- Navazani mRNA na malou podjednotku ribosomu
- Iniciaéni kodon AUG - vazba fMet~tRNAMet
- Prfipojeni malé podjednotky ribosomu k velké
« Elongace
- Vstup aminoacyl-tRNA do A-mista

- Presun do P-mista, tvorba peptidové vazby a prodlouzeni polypeptidoveho
fetézce

- Vytésnéni puvodni peptidyl-tRNA do E-mista
- Translokace ribosomu
« Terminace
-V pfitomnosti terminacnich kodonu UAA, UAG nebo UGA
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Polypeptidovy
fetézec

Aminoacyl-tRNA

Vytésnéni predchozi tRNA

Prodlouzeni polypeptidoveho
fetézce o 1 aminokyselinu
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Regulace metabolismu
« Regulace syntézy enzym

- Optimalni pomér mezi rychlosti syntézy enzymu a rychlosti syntézy celkové
bunécné bilkoviny

« Regulace na urovni aktivity enzymu

- Pouze u kli€ovych enzymu metabolismu

</
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Regulace metabolismu

« Regulace syntézy enzym

- Konstitutivnhi enzymy —

- Indukovatelné enzymy —

Substrat

Indukce

Meziprodukt
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Regulace metabolismu

* Regulace syntézy enzymu — laktosovy operon

Represorovy protein — RNA polymerasa V prostiedi bez
\H\ laktosy
WPl uChBa Piac _...__Eh_'_?.‘i.l_. A
AIIoIaktosa
a V prostedi s
\ \vl'\ laktosou a glukosou
. '
Transkripce
Yy e ------------ -~
bl i DGR P lec. O lac Y lacA
{3 CAP s navazanym V prostfedi s
\O cAMP laktosou bez glukosy
CE) Transkripce
NS Y , 2
© L d $ o & P
©) N\ O x> >
< & & @6\ 3 e &P
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Regulace metabolismu

* Regulace syntézy enzymu — laktosovy operon

RNA polymerasa
V prostfedi bez laktosy

Represorovy protein
I i\
) i) JPlac] O ]

LacY ) Lac A '

Allolaktosa
@ o 4 V prostfedi s laktosou
\ N a glukosou
f

G
@ '\ V prostiedi s laktosou

bez glukosy
D cAMP Transkripce
O N <0 < & 2 >
& F & WS 0 ® N
.Q‘O Q‘Q)Q $© O?? Qﬁo OQ® Q)'Q) ’béb @60 &



MIKROBIOLOGIE

Regulace metabolismu
« Regulace syntézy enzym

- Represe — regulace anabolismu, enzymy nejsou syntetizovany, pokud je
vysledny produkt této drahy pfitomen v prostfedi

Represe

Meziprodukt [—t— 0 —¥— p —¥— R —t— 5 —%—»| Kone&ny produkt

- Represe koneCnym produktem — enzym nezbytny pro syntézu zakladni
struktury buriky — nepfetrzita syntéza, ale syntéza muze byt zpomalena

- Katabolicka represe — v pfitomnosti 2 substratll upfednostnéni energeticky

vyhodnéjSiho
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Regulace metabolismu

Regulace na urovni aktivity enzymu

- Poazitivni efektor —

- Negativni efektor —

- Inhibice kone€nym produktem —

Meziprodukt

Inhibice kone¢nym produktem
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Shrnuti - anabolismus

Asimilace C

Asimilace N

N

Asimilace P

Syntéza Syntéza Syntéza
monosacharidl glycerolu karboxylovych
kyselin
Syntéza Syntéza lipidU

polysacharidu

Syntéza
aminokyselin

Syntéza purinovych
a pyrimidinovych bazi

Syntéza
bilkovin

Syntéza
nukleovych
kyselin
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Animace
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