;s Studijni-svet.cz| Metabolismus - obecné rysy - maturitni otdzka z biologie

Otazka: Obecné rysy metabolismu
Predmét: Chemie

Pridal(a): Bara V.

ZAKLADY LATKOVEHO A ENERGETICKEHO METABOLISMU

- metabolismus - soubor chemickych reakci probihajicich v Zivych organismech a mezi
organismy a jejich Zivotnim prostredim

- 2 hlavni Ulohy - zajisténi energie a stavebniho materialu organismu
- déje rozdélujeme na 2 typy procesu:
1. Katabolismus - ¢ast metabolickych drah, pri kterych jsou latky Stépeny na jednodussi,

jedna se o rozkladné (analytické) reakce - oxidace, dehydrogenace - v pribéhu dochazi
k uvolhovani energie

2. Anabolismus - Cast metabolickych drah, pfi kterych z latek jednodussich vznikaji
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- déj spotrebovavajici energii

Srovnani: maji protichtdny charakter (probihaji mezi stejnymi vychozimi a kone¢nymi latkami
v opacnych smérech), vzdjemné se dopliuji (anabolismus vyuziva produkty katabolismu a
naopak), probihaji oddélené v rliznych ¢astech bunky (¢asto i v rdznych organech).
Katabolismus probiha predevsim v mitochondriich, anabolické déje v cytoplazmé (oddélené
déje umoznuji nezavislou regulaci).

3. Amfibolické metabolické drahy - ¢ast metabolickych drah, kterd neni doprovazena
vyraznou zménou energie, napr. citratovy (krebsdv) cyklus

Spoleéné rysy metabolismu organismu
1. pocet probihajicich typl reakci v organismu je maly (6 trid enzym)
2. centralni Ulohu v metabolismu nehraje vice jak 100 druhd molekul
3. biochemické déje neprobihaji jednotlivé, ale jsou spojeny do retézcl nebo cyklu U, které

se navzajem prolinaji (dopliuji) do tkzv. metabolickych drah
4. mnohé metabolické drahy jsou spole¢né vsem Zivym organismu

Tridéni organismi s metabolického hlediska
1. podle zdroje pfijimané energie:

« fototrofy - slunec¢ni energie
» chemotrofy - energie z oxidace chemickych latek

2. podle zdroje uhliku (stavebniho materialu):

e autotrofni organismy - syntetizuji organické sl. z organickych zdrojl
« heterotrofni organismy - jako stav. materidl pfijimaji organické slouceniny v potravé
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3. podle zdroje (donoru) elektrond (atomd H):
« litotrofni organismy - zdrojem e- jsou jednoduché anorganické slouceniny (dusik,
sulfa, amoniak, voda);
« organotrofni organismy - zdrojem e- jsou dehydrogenace organickych latek
(glukédza, vyssi MK v tucich)
4. podle kone¢ného akceptoru (prijemce) elektrond:
 aerobni organismy - kone¢nym akceptorem je kyslik
 anaerobni organismy - jind jednoducha molekula nez kyslik

GIBBSOVA (volna) ENERGIE AG

- pouziva se pro popis chemickych reakci, které probihaji za stalého tlaku a teploty, vyjadruje
samovolnost reakci za stalého tlaku a teploty, [G] kJ.mol™

- ¢ast chemické energie biomolekul, ktera se za podminek v organismu mdzZe preménit na
uziteCnou praci

Tridéni biochemickych déjd podle AG
1. exergonické - poskytuji energii, AG<0, vSechny katalytické déje

2. endergonické déje - vyzaduji dodani energie, vSechny biosyntetické déje, AG>0,
bunécné pohyby, aktivni transporty

Spojeni exergonické a endergonické reakce zprostredkovava spoleCny meziprodukt.

A+X ->B+X,

X, - aktivovana forma meziproduktu s vysokym obsahem energie, AG<0, vstupuje do vhodného
endergonického deje kde dodava déji energii

C+X,>D+X
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Makroenergické prenasece - slouceniny, které vyuzivaji energii uvolnénou v katabolismu
k pfeméné na aktivovanou formu s vysokym obsahem energie (ATP, acetylkoenzym A, GTP,
UTP, organofosfaty, thioestery)

ADENOSINTRIFOSFAT - ATP

- makroskopicka sloucenina s velkym obsahem energie -> univerzalni makroenerergicky
prenasec vyuzivany vsemi burikami

- méa strukturu nukleotidu

UVOLNOVANI ENERGIE - hydrolyza pfi 37°C a v neutrdlnim prostiedi

a) ATP + H,0 <-> ADP + Pi + 2H" nebo ATP + H20 <-> AMP + PPi + 2H"*...AG= -33 kJ.mol*
(Stépi se vsechny fosfoanhydridové vazby nebo jen prostfedni a tim padem zlstava jedna)
ADP - adenosinfosfat; AMP - adenosinmonofosfat

Pi = HPO,” - anorganicky fosfat, PPi - difosfat

sumarni rovnice:

ATP + H,0 <-> AMP + 2Pi + 4H* ...AG= -66 k].mol™

I Energie vznika pfi rozkladu ATP, ne pfi rozpadu vazby.
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SYNTEZA ATP V ORGANISMU:

1. substratova fosforylace

« fosforylacnim Cinidlem je makroergicky metabolit povahy organického fosfatu (produkt
metabolismu s vysokym obsahem E, ve strukture vdzany fosfat)

M-P + ADP ->ATP + M

...M-P - metabolit

« fosforylacnim Cinidlem je anorganicky fosfat a energie vyuzitd pfi syntéze ATP se uvolni
rozpadem makroergické slouceniny

M-X + ADP + Pi-> ATP + M + X

2. tvorba ATP spojena s prenosem e’ - fosforylacnim Cinidlem je anorganicky fosfat,
energie potrebnd k tvorbé ATP se ziskava transportem e na jejich konecné akceptory
(aerobni - kyslik)

ADP + Pi + 2H" <-> ATP + H,0 ...Pi - fosforyla¢ni ¢inidlo
1. oxidaci chemickych slou¢enin - OXIDACNi FOSFORYLACE
2. elektrony se uvolni excitaci molekul chlorofylu vlivem slunecniho zareni - fotofosforylace;

energie ulozena ve strukture ATP se okamzité spotrebovava v anabolickych déjich

Pfebytecnd energie se v organismu vyuziva k biosyntéze zdsobnich latek (polysacharidy nebo
tuky).

Dal$im prikladem pfenosu energie je AKTIVACE A PRENOS ATOMU H,.
Atomy H, se Ucastni redoxnich déjl v organismu - v burce se nenachazeji volné, ale jsou

vazané na kofaktory oxidoreduktas. Oznacuji se jako aktivni vodik [H]. Patfi mezi né
nikotinamidové koenzymy - aktivni Casti koenzymu je nikotinamid (derivat pyridinu).
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oxidovana forma (NAD*, NADP*) <-Oxidace — Redukce-> redukovana forma
(NADH+H?*, NADPH+H")

-> nikotinamidadenindinukleotid NAD" (NADH - H") - slouZi k prenosu atomU H odebranych
substratim v katabolismu na konecné akceptory napr. O,- molekulovy kyslik, uvolnéna energie
pri prenosu atomu H se ukldda do molekul ATP

-> nikotinamidadenindinukleotidfosfat NADP* (NADPH - H™) - slouzi k prenosu atoml H
z katabolickych déjd do déjd biosyntetickych (z katabolismu do anabolismu), v organismu
vystupuje jako silné redukCni Cinidlo o vysoké energii

-> flavinadenindiukleotid FAD (FADH,) - prosteticka skupina oxidoreduktas (kofaktor
oxidoreduktas) prenasejici v organismu atomy H

RESPIRACE (DYCHANI)

= metabolicka draha, kterou vétsina chemotrofnich organism{ ziskava hlavni podil energie
ulozené ve strukture zivin (asi 90%)

- sklada se ze dvou vzajemné propojenych procesi:

1. DYCHACI (respira¢ni) RETEZEC
2. OXIDACNi FOSFORYLACE

DYCHACI RETEZEC je posloupnost biochemickych d&jd, které probihaji na vnitfni membrané
mitochondrii.

Vodikové atomy odebrané substratim v priibéhu katabolickych déjd se vazou na kofaktory
oxidoreduktas - vznikaji jejich redukované formy, které vstupuji do dychaciho rfetézce, kde jsou

oxidovany a kde predavaji e kone¢nym akceptordim (0O,) za vzniku vody a uvolnéni energie.

Z en. hlediska je dychaci retézec konecnou fazi aerobniho katabolismu (zivocichové,
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mikroorganismy). U&inné vyuziti energie umoZiuje vicestupfiovy pfechod e systémem
oxidoreduktas zabudovanych ve vnitfni membrané mitochondrie. Enzymové komplexy jsou
serazeny podle stoupajici afinity k elektrontim (postupné stoupa sila oxida¢niho ¢inidla -
Castice, kterd prijiméa elektrony a tim se redukuje a zaroven zpUsobuje oxidaci jiné ¢astice).

Kazdy ¢lanek retézce oxidoreduktas je redukovan predchozim a redukuje nasledujici ¢lanek. Pri
transportu elektronl systémem oxydoreduktas se postupné uvoliuje energie, ktera je zdrojem
energie pro syntézu ATP.

OXIDACNi FOSFORYLACE

Transport e” a syntéza ATP jsou navzajem spojeny. Systémem oxidoreduktas se pfenaseji pouze
e atomu H. H" jsou uvoliovany do mitochondrialni matrix. Energie uvolnéna pfi transportu e
umoznuje prechod H* z vnitfniho prostredi mitochondrie do cytoplazmy - dochazi tak

k okyseleni cytoplazmového prostoru a vznika gradient pH - protonmotivni sila. Koncentracni
rozdil je vyrovnavan navratem H* do vnitrniho prostredi mitochondrie. Pfechod H* pres vnitrni
membranu mitochondrie umoznuje enzymovy komplex - adenosintrifostatasa (ATP-ASA), ktera
se nachazi na vnitfni membrané v blizkosti dychaciho rfetézce. Sklada se ze dvou dychacich
Casti: hlavice (F,) - vyCniva do vnitfniho prostfedi mitochondrie a enzymovy komplex
oznacovany jako ATP - SYNTHETASA

H* nezlstavaji v cytoplazmé - vraci se zpét protonovym kanalem. Je uvolnéna energie, ktera se
vyuziva k fosforylaci ADP + Pi na ATP. ATP je mald a neni vdzdna na membranu - mze se
v bunce snadno pohybovat a je vyuZzivana pfi rdznych funkci jako zdroj okamZité energie.

CITRATOVY CYKLUS (Krebstiv)

- metabolicka draha ve které je acetlykoenzym A odbourdvan na CO, a redukované formy
kofaktor( (FADH, a 3NADH+H?, které dale vstupuji do respirace)
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- soubor osmi dil¢ich reakci, které probihaji v matrixu mitochondrii

1. Acetylkoenzym A se kondenzuje oxalacetdtem za sou¢asného hydrolitického Stépeni
vazby acetylkoenzymu. Vznikd citrat (anion Sestiuhiké trikarboxylové kyseliny) a
odstépuje se koenzym A.

2. Citrat se izomeruje na isocitrat.

3. Isocitrat podléha oxidacni dekarboxylaci za vzniku 2-oxoglutaratu, uvolnéni CO, a
NADH+H".

4. 2-oxoglutarat podléha oxidac¢ni dekarboxylaci (uvolnéni CO, a NADH+H"). Vznikajici
produkt se navaze na koenzym A a vznika sukcinylkoenzym A.

5. Hydrolitické stépeni vazby sukcinylkoenzymu A za vzniku koenzymu A a GTP
(makroenergeticky prenasec do kterého se uklada energie, substratova fosforylace).

6. Sukcinat podléha dehydrogenaci za vzniku fumaratu a odstépeni FADH,,.

7. Fumarat podléha hydrataci (adice vody na dvojnou vazbu) a vznika L-malat.

8. L-malat podléha dekarboxylaci za obnoveni molekuly oxalacetatu.

FOTOSYNTEZA (Biosyntéza sacharidi)

- metabolicka draha, pri které za Gcasti slunecniho zareni a chlorofylu dochazi k preméné vody
a CO, na molekulu glukosy C;H,,0;

6CO, + 12H,0 -> 60, + C;H,,0, + 6H,0

- provadéji ji fotosyntetizujici autotrofni organismy (rostliny, zelené rasy, sinice), u eukaryotnich
fototrofnich organismd probiha v chloroplastech

- silné exotermni dgj

- probiha ve dvou spojenych fazich:

1. PRIMARNI FAZE - probiha pouze za slune¢niho zafeni na membranéach tylakoidd, en.
slunecniho zareni se méni na energii excitovanych e, které se prenasi systémem
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oxidoreduktas za tvorby molekul ATP a vzniku redukovaného koenzymu NADPH+H"
- u vyssich rostlin se sklada ze 4 déji:

« fotochemickd exitace fotoreceptord

- fyzikalni d&j, pri kterém dochazi k zachyceni slune¢niho zareni molekulami fotoreceptord (org.
slouceniny vazané na proteiny, které maji schopnost absorvovat slunecniho zareni - umoznéno
systémem konjugovanych vazeb)

- florofyty, karotenoidy

- uplatnuji se 2 fotosystémy:

Fotosystém | - reakcni centrum s absorpénim maximem 700 nm

Fotosystém Il - absorpcni maximum 680 nm

- po absorpci vznikaji excitované e (pfechazi do vyssich mag. vrstev)

« fotooxidace vody (fotolyza)

Peso > Py -> € + Py’ (0x. Cinidlo)

- reakCni centrum fotosystému 680 predava exitované e” systému oxidoreduktas a ziskava tak
kladny naboj -> vznika silné oxidacni Cinidlo, které mlze prijimat H,0

H,O -> 2H" +2e + %0,
2 + Pyt > Py

o fotoredukce NADP?

* - +
P700 -> P700 -> e + P700
- uvolnéné e” mohou vstupovat do dvou dé;ju:

Redukce NADP*
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NADP" + 2e” + 2H" -> NADPH+H" (red. ¢inidlo s vysokym obsahem energie)
Cyklicka fosforylace

- e prechazeji pres systém oxidoreduktas a navraci se zpét do reak¢niho centra fotosystému,
které se dostavi do pdvodniho stavu

+ -
F)700 +te -> P700

« fotofosforylace

- uvolnéné e prochazeji systémem oxidoreduktas a dochazi ke stupnovitému uvolnovani
energie, ktera slouzi k prenosu H* z kapalné vyplné chloroplastu do cytoplazmy -> vznika
gradient pH - koncentracni rozdil -> postupné dochazi k jeho snizeni a ndvratu H* do vnitini
tekuté naplné chromoplastu prostfednictvim  ATP-ASY

- uvolnéna energie se pouziva pfi fosforylaci ADP anorganickym fosfatem

- > produkty: ATP, NADP+H*, % O,

2. SEKUNDARNI FAZE (temnostni) - nezavisla na svétle, probiha v kap. vyplni
chloroplastd

- v pribéhu metabolické drahy jsou molekuly CO, postupné zaclenovany do organické
slou¢eniny za Ucasti redukéniho Cinidla NADPH+H" a ATP

- nejcastéji probiha jako cyklicky de&j, jeho metabolickou drahu Ize rozdélit do tfech fazi:

« fixace CO, v organické molekule

» redukce 3-fosfoglyceratu aktivovaného CO.,

- ¢ast vznikajicich trifosfatl prechdazi pres membranu chloroplastu do cytoplazmy a dochazi
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k aldolové kondenzace trios a fosfatd za vzniku fruktosa-1,6-disfosfatu

- dochdzi k odstépeni anorganického fosfatua izomeraci vznika glukosa-6-fosfat (obrazena
glykolyza s jinymi enzymy), ktera slouzi k biosyntéze stavebnich a zasobnich polysacharid{

- meziprodukty mohou byt pfeménény na pyruvat a acetylkoenzym A v pritomnosti
anorganickych zdroji dusiku, vznikaji amk, vyssi MK a ostatni pfirodni org. latky

* regenerace akceptoru CO, (ribulosy-1,5-difosfatu)

- z Casti molekul glyceraldehyd-3-fosfatu je ve slozitém metabolickém deji za spotfeby ATP
obnovena ribulosa-1,5-difosfat

1. Metabolismus bunky - maturitni otazka z chemie

2. Zakladni déje na bunécné Urovni (2)
3. Energeticky metabolismus bunky - otazka z biologie
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