;o Studijni-svet.cz| Metabolismus mikroorganism{i - maturitni otazka z biologie

Otazka: Metabolismus mikroorganismd
Predmeét: Biologie

Pridal(a): DoctorWho

METABOLISMUS = soubor reakci probihajicich v bunce, pri kterych mkog ziskava energii a
stavebni latky. Intenzita metabolismu je velmi ovlivnéna prostredim - pH, teplota, dostatek
Zivin, vlhkost...

Rozdeéleni metabolismu
« Katabolismus

Je to rozklad organickych latek za souCasného uvolnéni energie. Prikladem je stépeni Skrobu,
bilkovin atd.

e Anabolismus

vvvvvv
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Rozdéleni organismu podle ziskdvani energie

Fototrofni - ziskdvaji energii ze slunce

» Fotoautotrofni - vodik pro redukci CO, se ziskava z anorganickych latek
» Fotoheterotrofni - vodik pro redukci CO, poskytuji organické latky (je to velmi mala
skupina bakterii)

Chemotrofni - ziskavaji energii Stépenim nebo oxidaci sloucenin

» Chemoautotrofni - velmi mala skupina; energii ziskavaji oxidaci anorganickych
sloucenin (nitrifika¢ni bakterie)

» Chemoheterotrofni - ziskavaji energii stépenim organickych sloucenin (vétsina
nefotosyntetizujicich mkog)

Energeticky metabolismus mkog

Energie se uvolnuje pfi katabolické reakci. Reakce, pfi niz se uvolni energie, se fika
exergonicka. Uvolnéna energie se okamzité navaze do chemické slouceniny, konkrétné do
molekuly ATP (adenozintrifosfat).

V podobé ATP je energie, rozvadéna do celé buriky na misto, kde je potfebna (energie je
potreba na pohyb, prijem Zivin anebo na pribéh anabolickych reakci, pfi kterych dochazi ke

vvvvvv

dorazi na misto, kde je potreba energie, tam se rozstépi na ADP (adenozindifosfat) + fosfat a
energie.

ATP
Sklada se z adeninu (dusikata baze), ribdzy a tri fosfata.

ATP
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« ADP + P +E
e AMP + P + E - krajni reakce

Fosforylace - obecné se jednd o reakci pfi, které se fosfat navazuje na jinou slou¢eninu
(anabolismus - endergonicka rce). Nej¢astéji probiha tato reakce pfi vzniku, obnové ATP.
Rozeznavame 3 zplsoby vzniku ATP:

1. Fotofosforylace - probiha u organismd obsahujicich chlorofyl

2. Fosforylace na substratové urovni - energie se uvoliuje pfi katabolické reakci
v anaerobnich podminkach. Bez kysliku ziskavaji velmi malé mnozstvi energie. ZUstavaji
pfi reakci energeticky bohaté produkty.

3. Oxidativni fosforylace - dochazi k rozkladu organickych latek za anaerobnich
podminek, ziskdvame hodné energie => hodné ATP. Produkty reakce jsou energeticky
chudé H,0 + CO,.

Katabolické drahy

Kvaseni

Fermentace je vyrobni proces, pfi kterém se vyuzivaji mkog s cile ziskat jejich metabolicky
produkt. Konkrétné se vyuziva enzyml mkog, ty rozkladaji organické latky a ¢lovék vyuziva
metabolicky produkt. Ma velké vyuziti v pivovarnictvi, mlékarenstvi, vinarstvi...

Fermentacni procesy mizeme rozdélit:

e Aerobni
e Anaerobni (vétsina)

Béhem fermentace dochdazi k rozkladu cukru (nejvhodné;jsim substratem je glukosa, ale mohou
byt vyuzivany i jiné cukry maltosa, sacharosa...)

Druhy fermentace:

e Etanolové kvaseni
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» Octové kvaseni

o MIéCné kvaseni
 Propionové kvaseni
» Maselné kvaseni

« Citrénové kvaseni

Vsechny druhy kvaseni maji zpocatku stejny pribéh, de facto probihd glykolyza, az po pyruvat
jsou vSechny druhy kvaseni shodné. Nasledné je pyruvat dale zpracovavan rliznym zplsobem.
Pfi kvaseni vznikaji uhlikaté produkty (nej¢astéji organické kyseliny nebo CH;-CH,-OH) a CO,.
Energeticky zisk je vétSinou velmi maly 1 - 2 ATP. O tom jakym zplsobem bude pyruvat dale
vyuzivan, rozhoduje enzymatické vybaveni pritomnych mkog.

Ethanolové kvaseni

Probihd za anaerobnich podminek. Vyvolavaji ho hlavné kvasinky rodu Saccharomyces
Cerewisiae Hasnen, kromé kvasinek to mohou byt i plisné - Mucor Javanicus, Rhizopus.

Prubéh

Probihd dekarboxylace pyruvatu, vznika acetaldehyd, dale probihd redukce acetaldehydu.

Hlavnim metabolickym produktem je etanol a CO,, kromé téchto hlavnich produktl mohou ve
velmi malych koncentracich vznikat jesté dalSi produkty.

DalSi produkty:
Glycerol cca 3%, vznika hlavné na zaCatku kvaseni, kdy je nedostatek acetaldehydu, uvolnény
H, z redukovaného koenzymu se navaze, redukuje na fosforylovany troj uhlikaty cukr v pocatku

glykolyzy. Z dalSich produktl vznikaji vyssi jednosytné alkoholy (propanoly, butanoly) nebo
estery.

Vyznam
K vyrobé alkoholickych napojd. K primyslové vyrobé etanolu (desinfekéni nebo potravinarské

Ucely). V pekarském odvétvi k nakynuti tést - za aerobnich podminek jedna se nam hlavné o
produkci CO,.

| Strana 4 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;o Studijni-svet.cz| Metabolismus mikroorganism{i - maturitni otazka z biologie

Mlécné kvaseni

ZpUsobuji je mlé¢né bakterie - Lactobacillus, Lactococcus. Jsou G, anaerobni nebo
fakultativné anaerobni (v obou dvou prostredi), nesporulujici, nepohyblivé. Optimalni teplota je
40 - 50°C. V prirodée se hojné vyskytuji, jsou vSude tam, kde jsou cukry, jsou hodné na
rostlinnych podkladech. Jsou naro¢né na zivné pldy a rdstové latky.

Mame 2 druhy:

1) Homofermentativni - jedna se o tzv. ,pravé mlécné kvaseni“, dochazi ke zkvaSovani pres
pyruvat az na kyselinu mlé¢nou - CH;CHOCOOH - energeticky zisk 2ATP. Uskutecnuji jej LC

Lactis, je soucCasti maslarské kultury, pouziva se k zakysani smetan a produkuje antibiotikum
Nisin - jediné povolené v potravinafstvi v CR.

Dalsi mlé¢né bakterie uskutecnujici homofermentativni mlé¢né kvaseni:

LB Plantarum

LB Acidophylus
LB Bulgaricus
LB Delbruecki
LB Helveticus
LB Casei

LC Termophylus

2) Heterofermentativni - ,nepravé mlécné kvaseni“, neobsahuji enzym, ktery by stépil
fosforylovany 6 uhlikaty cukr na dvé triézy, dochazi pouze k odstépeni CO, a 5 uhlikaty cukr.
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Ten je dal zpracovavan pres pyruvat za vzniku kyseliny mlé¢né a dalSich produktt (glycerol,
kyselina octova, kyselina jantarova popripadé jiné organické kyseliny). Energeticky zisk pouze
1ATP.

-LB Brewis

Vyznam
Vyuziva se:

1. Mlékarenské odvétvi - kyselina mlé¢na snizuje pH, ¢imz se brzdi rdst hnilobnych
bakterii (jsou nezadouci), tim pUsobi jako konzervacni ¢inidlo

Konzervace zeleniny

Syrarské odvétvi

Pekarské odvétvi - zitné kvasy

Farmaceuticky primysl - vyroba vitaminu (hlavné B)

Chemicky priamysl - k vyrobé kyseliny mlé¢né

Velky vyznam maiji ve strfevni mikroflére - podporuji trdveni, vstrebavani bilkovin,
zastavuji rdst hnilobnych bakterii

No vk whN

Negativni vyznam:

« ZpUsobuji kysnuti piva, vina

» Casté kontaminace v drozdarenském odvétvi

e V dutiné Ustni - plvodce/pric¢ina kazu

« V masném odvétvi zplsobuji zelenani uzeného masa

Propionové kvaseni

Uskutec€nuji jej bakterie rodu Propionibacterium, jsou anaerobni popfipadé az aerotolerantni
(toleruje malou koncentraci O,, nejrychleji se rozmnozuji za pfisné anaerobnich podminek,
presto jsou to jedny z nejpomalejSich bakterii, maji jednu z nejdelSich generacnich dob

z bakterii). Vyskytuji se v mlécnych produktech, v mléce, dale jsou v travicim traktu, jsou
soucasti kozni mikrofléry. Jejich optimalni teplota je kolem 30 - 35°C. Pyruvat je karboxylovan
na oxalacetat a ten je dal metabolizovan na kyselinu propionovou + CO,. Jsou to silné
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pleomorfni (rlznorody tvar).

Vyznam

Vyuzivaji se v syrarském odvétvi Propionibacterium Freudenreichii k vyrobé tvrdych syrl
ementalového typu. V mlékarském odvétvi k vyrobé zakysanych mlécnych napojd. A
v chemickém odvétvi k vyrobé kyseliny propionové.

Maselné kvaseni

Je uskutecnovano rliznymi bakteriemi, z nichZz dominantni je rod Clostridium - sportujici,
striktné anaerobni, spora je baculata a zplsobuje zdureni bunky, optimalni teplota 35°C,

v pfirodé velmi rozsifené, nachazi se v pddé, ve velmi znecisténych vodach, jsou ¢astou
kontaminaci mléka (stanovuji se pouze v syrarském odvétvi). Po pyruvat je pribéh stejny.
Pyruvat je dekarboxylovan a dale metabolizovan na (B-hydroxymaselnou kyselinu) kyselinu
maselnou. Vznikaji dalsi produkty - butanol, aceton, kyselina octova.

Vyznam

V chemickém primyslu k prlimyslové vyrobé kyseliny maselné (vyuziva se k vyrobé vonavek).
V potravinarském prdmyslu nema vyznam, pouziva se pouze k ¢isténi odpadnich vod, ve
stojatych vodach.

Ma negativni vyznam v potravinarském prdmyslu, i ve velmi malé koncentraci, naprosto
znehodnoti vyrobek. Rada druhd je patogenni - Clostridium Tetani, Clostridium
Perfringens, Clostridium Botulinum.

Octové kvaseni

Vyvoldvaji jej octové bakterie rodu Acetobacter. Patfi mezi striktné aerobni, maji tvar
klasickych tycinek, v pfirodé jsou velmi hodné rozsifeny, jsou velmi ¢astou kontaminaci ze
vzduchu. Velmi snadno se adaptuji. Jsou gram labilni. Navazuji na ethanolové kvaseni,
dvoustupnové oxiduji ethanol, pres acetaldehyd na kyselinu octovou.
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Vyznam

VyuZzivaji se Acetobacter Acetii k primyslové vyrobé octa. Mame zpUsob vyroby:

Octové bakterie jsou na povrchu bukovych hoblin, ty se daji do ocetnice, kam pritéka octovina
(4% roztok ethanolu + kyselina octova) ke dnu se privadi kyslik a octovina postupné prochazi

pres vice ocetnic, az se ziska 8% roztok kyseliny octové.

Nezadouci kontaminace piva, vina (jejich kysnuti).

Citronové kvaseni
Je uskutecnovano radou plisni. Jedna se o aerobni reakci. Vyuzivané rody:

e Aspergillus
* Penicillium

Probihd oxidace glukosy za vzniku kyseliny citronové.
Vyuziti
Priimyslova vyroba kyseliny citrénové.

Velké vyuziti v potravinarském primyslu (cukrovinky, napoje, konzervacni latka).

Vnitrobunécné dychani

Sklada se ze 4 dil¢ich Usekd, které na sebe navazuji. Vysledné metabolické produkty z kazdého
Useku mohou vstupovat do jinych metabolickych drah.

vvvvvv

cukry. Probiha za anaerobnich podminek, v cytoplazmé - pouze za pritomnosti
specifickych enzymU. Energeticky zisk je maly (pouze 2 ATP). Metabolické produkty jsou
energeticky bohaté.
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» Dekarboxylace pyruvatu

 Probihd v mitochondriich (aerobni podminky)

» Dekarboxylace pyruvatu - odstépuje se CO, a vznikd Acetyl Koenzym A (ACoA), je to
velmi ddlezity metabolicky produkt, kde se krizi katabolické a anabolické drahy pfri
zpracovani cukrl, tukl a bilkovin

 Pyruvat mlze byt dal metabolizovan nejrliznéjsim zplsobem. Nej¢astéji dochazi k jeho
dalsimu rozkladu odliSnym zplsobem, probiha za aerobnich nebo anaerobnich
podminek.

« Citratovy cyklus

* Probiha v mitochondriich, za pfistupu O,

» Dochazi zde ke konecnému odbourani vétsSiny organickych latek, pfi aerobnim
katabolismu

» ACoA vstupuje do citratového cyklu, vaze se na Ctyr uhlikatou latku na oxalacetat, pfi
Ccemz vznika citrat (kyselina citronova), ten je postupné oxidovan, dochazi ke 2
dekarboxylacim a 4 dehydrogenacim, pfi ¢emz dochdzi k redukci koenzymu a vznikaji 3
molekuly NADH + H* a 1 molekula FADH,.

» Na konci vznika oxalacetat

« Oxidace v dychacim retézci

 Probiha v mitochondriich (u prokaryot na CTM)

Do této rce vstupuji redukované koenzymy, v nichz je ulozeno velké mnozstvi energie

» Redukované koenzymy jsou oxidovany, vodikovy atom je precerpavan pres
mitochondridlni membranu pomoci enzymd do mezimembranového prostoru.

* Pfi postupném precerpavani se postupné uvolfuje energie a vznika ATP

» Zbytkovy vodik se navaze na kyslik a vznikne voda

Celkovy zisk pfi odbourani glukézy v aerobnim prostredi je 38 ATP,

Pentdzovy cyklus
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Vyznam:

Hlavni vyznam této drahy spociva v tvorbé péti uhlikatych cukrd (nutné pro nukleové kyseliny).
VedlejSi vyznam spociva v zisku energie.

Prubéh:

Dochazi k pfimé oxidaci glukosy (velky energeticky zisk - 36ATP). Do Reakce vstupuje 6
molekul glukéz, postupné jsou preménovany, nejcastéji na 4 - 7 uhlikaté cukry (v pribéhu
premén vznikaji pentézy) na konci se obnovuje 5 molekul glukéz, jedna je pIné oxidovana za
vzniku energie.

Anabolické drahy

Fotosyntéza

e Probiha syntéza cukrd.
e Probiha u autotrofnich organismd
 Probiha ve 2 fazich, které probihaji na sobé nezavisle

» Fotofosforylace

* Je zavisla na slune¢nim svétle. Probiha diky prfitomnému chlorofylu, ktery je schopen
absorbovat svételnou energii a pfeménit ji na energii chemickou cili vznika ATP.

e Calvinuv cyklus

» CO, se vaze na fosforylovanou pentdzu, vznika fosforylovana hexdza, ta se Stépi na 2
fosforylované tridzy. Tridzy se nasledné spoji a vznikne hexdza (konkrétné glukéza), jako
vedlejsi produkt vznika O,.

Heterotrofni organismy syntetizuji cukry z jednoduchych metabolickych produktl nebo
meziproduktl, které vznikly Stépenim organickych latek v burice, energie pro syntézu cukrl se
bere z katabolickych procesu.

Mezi dalsSi anabolické reakce patfi:

e Syntéza tukd, cukrd a bilkovin
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* Translace (syntéza) nukleovych kyselin (replikace DNA, transkripce RNA)

Replikace DNA: Specificky enzym zahdji reakci, pfi které dojde k rozruseni vazeb mezi
komplementarnimi dusikatymi bazemi, a obé vidkna DNA se od sebe zacnou oddalovat.

K volnym nukleotiddim, kazdého vldkna se za¢nou prifazovat pres dusikaté baze
komplementarni nukleotidy. Postupné se celd pdvodni DNA rozdéli na dvé vldkna a ke véem
jejim nukleotiddm se priradi komplementérni. Vzniknou tak dvé naprosto totoZzné DNA.

K replikaci dochazi pfi rozmnozovani bunky, kazda nova burika musi mit svou vlastni DNA.

Transkripce RNA: DNA, jeji dvé vldkna se od sebe docasné oddali (porusi se vazby mezi
komplementarnimi dusikatymi bazemi DNA). K volnym nukleotid@im jednoho vidkna DNA se
pfifazuji na zadkladé komplementarity volné nukleotidy cytosin, guanin, adenin, uracil navzajem
se spojuji a vznika tak vlidkno RNA. Kdyz je komplementarni vidkno RNA kompletni, tak se od
DNA odpoji, obé vldkna DNA se spoji, a RNA putuje z jadra do ribozomu.

Enzymy

Jsou to biokatalyzatory. Jedna se o bilkoviny. V burice jsou vdzany na zcela urcité misto anebo
jsou volné v cytoplazmé.

SloZeni enzymu

« Cisté bilkovinné povahy

« Obsahujici nebilkovinnou slozku - KOFAKTOR
 Kofaktor + Apoenzym (bilkovinna slozka) -> Holoenzym
« Priklady kofaktoru:

1. Koenzym

2. Vitaminy

3. Kovové ionty

Enzymy jsou vysoce specifické latky. Rozdélujeme u nich:

Substratovou specifikaci
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* Enzym md své vazebné misto -> kterym se navaze na reaktant (substrat) a vyvola
nasledné urcitou reakci. Toto vazebni misto je zcela specifické mlze se navazat pouze
na zcela urcity substrat.

SUBSTRAT + ENZYM -> KOPLEX ES -> Produkt + Enzym

« Enzym se béhem reakce nespotrebovava, pouze se opotrebovava.
» Reakce jsou vratné

Specifita ucinku

« Enzym vyvolava zcela urcitou reakci (pfeména substratu), jiny typ enzymu vyvola na
stejném substratu jinou reakci.

Vlastnosti enzymi

« Bilkovinné povahy

« vyvolavaji vratné reakce

* jsou vysoce ucinné v nepatrném mnozstvi
 vyrazné urychluji reakce

* jejich aktivita je zavisla na primosti:

- aktivatori

« inhibitori

« teploté (nad 60°C dochdzi k denaturaci)
e pH (spiSe neutraini a zasadité)

Rozdéleni enzymu

Podle typu katalyzované reakce

1. Oxidoreduktazy - katalyzuji oxidacni nebo redukcni reakce. Jedna z nejpocetnéjsich
skupin enzymU. Jedna se o slozené enzymy.

2. Transferazy - katalyzuji presun funkcnich skupin. Slozené enzymy.

3. Hydrolazy - pomoci vody dochazi ke Stépeni. Jednoduché enzymy.

4. Lyazy - katalyzuji nehydrolytické Stépeni.

| Strana 12 | Studijni-svet.cz - databéze 15 000 studijnich materiald a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;o Studijni-svet.cz| Metabolismus mikroorganism{i - maturitni otazka z biologie

5. Izomerazy - katalyzuji vnitrobunécné premény substratt (prenos atomu nebo jedné
skupiny atomd v molekule)
6. Ligazy - katalyzuji anabolické reakce (reprimovatelné enzymy)
Podle mista pusobeni
1. Endoenzymy - Intracelularni -> pUsobi uvnitr bunky
2. Exoenzymy - Extracelularni -> plsobi mimo bunku; stépi slozité organické latky na
jednodussi, ty pak snadnéji pronikaji do bunky; nebo v okoli Stépi toxické jedovaté latky
Podle toho, kde jsou produkovany
1. Konstitutivni enzymy
Jsou produkovany vzdycky za kazdych podminek.
Nejzakladnéjsi enzymy nutné pro Zivot buriky.
2. Induktivni enzymy
* Jsou produkovany burkou, jestlize je v burice pfitomny substrat, ktery preménuiji.
3. Reprimovatelné enzymy
* Jsou produkovany za podminek, kdy v bufice neni produkt, jehoz syntézu enzym

katalyzuje (burika potrebuje celulosu, ktera zde neni, jako prvni musi vytvorit enzym,
ktery katalyzuje syntézu glukéz na celulosu).
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