ZAKLADNI METABOLICKE TYPY

(dopliky, poznamky, zajimavosti a komentafe)
+ "VELKE CYKLY PRVKU”

UVODNI SLOVO
Z déjin studia metabolismu je patmeé, ze se biochemici v pocatku soustiedili na dva orgamismy: bakteri
Escherichia coli a samoziejmé, z piirozeného antropocentrismu, na druh Homo sapiens: samoziejmé je od
zacatku zajimaly 1 zelené bunky rostlin a jejich zazraéna fotosyntéza. Teprve pozdéji zacali studovat 1 dalsi
metabolické typy (viz dalsi slide). Piitom je v posledni dobé stale ziejméjsi, ze pro biosféru plati pravidlo “Co
neni termodynamicky zakazano, uréité je nékde k nalezeni!™ a ostatni, zejména bakterialni druhy jsou tedy
mimoiadné zajimavé jak z hlediska obecného pozmani svéta (zakladniho vyzkumu), tak 1 z hlediska
praktického vyuziti (biotechnologie atd.).
Cilem této prezentace je umoznit studentum nahlédnout to téchto ¢asto zdanlivé podivnych metabolickych
krkolomnosti, zopakovat si pii tom zaklady metabolismu jako takového a uvédomit si téméf strasidelnou
propojenost chemickych déjii v biosféfe. Ukol na zacatek: peélivé si zopakujte zakladni rozdéleni organismi
podle trofiky (ucebnice odst. 7.1, str. 223).
Jeste jedna poznamka: Mluvime-li o metabolickych typech. mame obvykle na mysl celé orgamismy. Jenze v
ramci jednoho organismu mohou bunky fungovat s odhisnou trofikou™. Napiiklad u vyssich rostlin jsou
fotolithotrofni  zelené buiiky listi, ostatni jsou aerobné chemoorganotrofni. Podobné éervené krvinky saveti
vyuzivaji (anaerobni) fermentativni typ metabolismu, zatimco organismy jako takové jsou aerobni
chemoorganotrofove.
Na zavér prezentace jsou zaiazeny tzv. velké cykly prvki, na nichz je toto propojenivelmi dobie patrné.
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Typ metabolismu Zdroj Hlavni zpisob Zdroj H () Koneény akcept. H Hlavni zpisob Piiklady
C vyroby NADPH (e) vyroby ATP organismi
FOTOLITHO- Cco, oxygenni fotosynthesa H,0 co, vy33i zelené
TROFY rostliny.
sinice,
prochlorobakterie
(autotrofni) anoxygenni H,S.H,. 8 membranova sirné purpurové
fotosynthesa fosforylace ve svétlé a zelené bakterie
fazi
FOTOORGANO- organ. anoxygenni nizné organickeé fotosynthesy bezsiré purpurové
TROFY fotosynthesa organické latky bakterie
(heterotrofnf) latky viz chemoorganotrofy | (mastmé kys., sukcinat) latky membranova Halobacterium
fosforylace halobium
(bakteriorhodopsin)
CHEMOLITHO- Cco, redukce NADP* Fe*", NH,", NO;, §%, 0, zelezité, nitrifikaéni
TROFY za uZiti ATP S.H,, CH, (aerobni) a bezbarvé simé
bakterie
(autotrofni) (fixace redukce NADP™ na H, CO,. 8, Fe** membranova methanogenni b..
v Gkor proton-motivni (anaerobni) fosforylace desulfurisaéni b.
Calvin. sily
cyklu)
0, aerobni membranova zivoichoveé, plisné,
pentosovy cyklus + (aerobni) fosforylace octové bakterie ..
CHEMOORGANO- organ. “pomocné"” reakce: organické latky Jiné extracelularni anaerobni membranova denitrifikaéni,
TROFY latky isocitratdehydrog. (“ziviny™) akeeptory (NO;y~, fosforylace desulfurizaéni,
(heterotrofni) maldtdehydrog. 80>, CO,. acetogenni a
(jable¢ny enzym) fumarat) sukcinogeni bakterie
glutamétdehydrog. (anaerobni)
+ redukce NADP* meziprodukty substratova fosforylace laktobacily,
pomoci NADH na metabolismu (pouze) kvasinky, skrkavky,
tkor PMF (pyruvét, klostridia
acetaldehyd....)
(fermentujicf)

Mirné pfepracovana Tab. Z.1 (uCebnice sir. 224).
Cilem prezentace je pomoci studentim naudit se v
teto zasadni tabulce orientovat. Tabulka se bude
proto pred kazdou velkou kapitolou vzdy znovu
objevovat a diskutovana oblast bude barevné

vyznacena.



FOTOLITHOTROFY

klic¢ové slovo: fotosyntéza
svétld fize (klicove slovo: fotosynteza)

hv — PMF — ATP-synthasa
ADP + P, >»ATP + H,0

hv - PS1—->?PSII

NAD(P)*+ H,D >NAD(P)H + H* + D

D = kyslik: oxygenni (PS | + PS Il; 8lo by to s jednim PS?)
= jiny donor elektront (H,S, H, ..): anoxygenni (1 PS)

Svétla faze fotosyntézy je celkem peclivé vysvétlena v odst. 8.4.2a 8.4.3 (ucebnice str. 259 — 264).
Pojem anoxygenni fotosyntéza (ucebnice str. 263) vysvétluje pouziti znacky D v dolni ¢asti slidu.

Pozn.: Lithos je fecky kamen: lithotrofy ziskavaji vodik (redukéni ¢imdlo) z anorganickych latek a uméji si
syntetizovat organicke latky z CO,. (v tomto smyslu jsou pojmy lithotrofni a autotrofni témer identické).




temna faze

sumarne:

CO, +2 (NAD(P)H + H*) + nATP — (HCOH) + 2 NAD(P)" + nADP + nP,

tri faze (schematicky = bez ATP):

- fixace: C + CO

= —> 2C,

2
ribulosa-1,5-bisfosfat 3-fosfoglycerat

- synthesa C; (analogie glukogenese): 2 C, +2 (NAD(P)H + H") —» C;

- regenerace akceptoru: 5 C, — 3 C, (Calvinuv cyklus)

Temna faze fotosyntézy podrobné popséana v odst. 10.10 (u€ebnice str. 315, nasledujici dva
slidy jsou pouze opakovaci).

HCOH: Tento podivny utvar, za starych ¢asl zvany ,monosova jednotka®, je sumarni rozdil
mezi triosou a tetrosou, mezi pentosou a hexosou atd.; jinymi slovy: je to strukturni forma
zabudovaného uhliku v sacharidech




Zubay G.L. et al: Principles of Biochemistry. 1995

Schematicke zobrazeni svétlé a temné faze oxygenni
fotosyntézy. Promyslete podrobné; bez pochopeni
tohoto schematu jsou dalSi uvahy beznadéjné.



T aaitcaphate

serpnee
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Zubay G.L. et al: Principles of Biochemistry, 1995

Podrobné (pomoci vzorcu).zobrazeni Calvinova cyklu
(zjiednodusené obr. 10.13, str. 316 uCebnice). Tajna
informace: U zkousky je tfeba umét pomoci vzorcu
nakreslit pouze horni Cast obr., tedy pfeménu
ribuslosa-1,5-bisfosfatu na glyceraldehyd-3-fosfat;
sluSi se také porozumét preméné ribulosy-5-fosfatu
a ribulosu-1,5-bisfosfat a uvédomit si, jaky vliv na
energetiku celého procesu dvoji hydrolyticke

odstépeni fosfatu.
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ribulosa-1,5-bisfosfat

fotorespirace

Srovnani karboxylace a ,fotorespirace” (ucebnice str.
315 a 317): obe reakce katalyzovany RuBisCem;
,nekala" soutéz CO, a O, o vazebné misto na
enzymu (O, je ve vzduchu 500x vic); fotorespiraci
se ztraci 20 — 40 % drive ,pracné” fixovaného CO.,.
Jak tomuto z hlediska uhlikove bilance rostliny
nezadoucimu jevu zabranit? Viz dalSi slide.



C4-rostliny (oddéleni v prostoru)

co vzduch
karbonat-
H,0~| hydrolyasa mesofylova burika
COO COO
ATP + P, AMP + PP, HCO, P | NADPH + H* NADP* |
(I'I;H2 (|:H2 CH,
. =) C—OPOZ" . C=0 - » H—C—OH
pyruvat, fosfat- I < fosfoenolpyruvat- | _ malatdehydrogenasa | ~
dikinasa CoO karboxylasa COO (NADF”) CO0
fosfoenolpyruvat oxalacetat malat

CH, L
| jablecny enzym
= ?=O < /;
CO0 Y~ O\
pyruvt CO, NADPH NADP*
1 Calvindv cyklus
3-fosfoglycerat burika pochvy cévniho svazku

CAM-rostliny (oddéleni v Case)

pres den (dost ATP a NADPH): vyroba skrobu z malatu (ulozen ve vakuolach)
pres noc: Stépeni Skrobu na fosfoenolpyruvat a syntéza malatu (fixace CO,)

Textovy popis viz udebnicestr. 318 a 319.



Vsuvka: Sekundarni metabolismus

Definice: Primdrni metabolismus: déje nezbytné pro zajisténi energie a syntézu zakladnich slozek;

u viech organismli vice-méné stejny.
Sekundarni metabolismus: syntéza produkti, nemajicich zakladni vyznam v ekonomice organismu;

vyznamny zejména u rostlin a mikroorganismu

Priklady sekundarnich mataboliti:

alkaloidy (dusikaté latky rostlin): zasobarna dusiku pro nepfizniva obdobi
ochrana rostlin (silné a specifické G¢inky na zivo¢iSné organismy)

vyuziti v medicing, ale také jedy a navykové latky
barviva: anthokyaniny, karotenoidy, pyrrolova barviva (hem, cholesterol)
chinoidni latky: ubichinon, plastochinon, vitamin K
lignin: polymer (methoxyfenylpropanové jednotky), v jehlicnanech az 50 % hmotnosti dieva

kaucuk, antibiotika a tisice dalsich

Y4




Pitiklady

Typ metabolismu Zdroj Hlavni zpisob Zdroj H (e) Koneiny akcept. H Hlavni zpisob
C vyroby NADPH (e) vyroby ATP organismi
FOTOLITHO- Cco, oxygenni fotosynthesa H,0 co, vy33i zelené
TROFY rostliny.
sinice,
prochlorobakterie
(autotrofni) anoxygenni H,S.H,. S membréanova simé purpurové
fotosynthesa fosforylace ve svétlé a zelené bakterie
fazi
FOTOORGANO- organ. anoxygenni H, rizné organické fotosynthesy bezsirné purpurové
TROFY fotosynthesa organické latky bakterie
(heterotrofni) latky viz chemoorganotrofy | (mastmé kys., sukcinat) latky membranova Halobacterium
fosforylace halobium
(bakteriorhodopsin)
CHEMOLITHO- Cco, redukce NADP* Fe*", NH,", NO;, §*, 0, zelezité, nitrifikaéni
TROFY za uziti ATP S.H,, CH, (aerobni) a bezbarvé simé
bakterie
(autotrofni) (fixace redukce NADP* na H, CO,. S, Fe™ membranova methanogenni b.,
v akor proton-motivni (anaerobni) fosforylace desulfurisa¢ni b.
Calvin. sily
cyklu)
pentosovy cyklus + 0, aerobni membranova zivogichové, plisne,
(aerobni) fosforylace octové bakterie ..
CHEMOORGANO- organ. “pomocné” reakce: organické latky Jiné extracelularni anaerobni membranova denitrifikaéni,
TROFY latky isocitratdehydrog. (“ziviny”) akeeptory (NO;y~, fosforylace desulfurizaéni,
(heterotrofni) maldtdehydrog. 80>, CO,. acetogenni a
(jable¢ny enzym) fumarat) sukcinogeni bakterie
glutamétdehydrog. (anaerobni)
+ redukce NADP~ meziprodukty substratova fosforylace laktobacily.
pomoci NADH na metabolismu (pouze) kvasinky, skrkavky,
tkor PMF (pyruvit, klostridia
acetaldehyd....)
(fermentujicf)
)
S
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Fotolithotrofni mikroorganismy

U prokaryot: svétla faze v cytoplasmové membrané, temna v cytosolu (kde taky jinde?)
bakteriochlorofyl (mimé odlisny od chlorofylu zelenych rostlin. schopnost absorpce: 450 - 550 nm a v blizké IC - 870 nm)

anoxygenni fotosyntéza: priklad: sirné bakterie (staci jeden fotosystém):
pii dostatku H,S: CO, +2H,S — <HCOH> +2 S +H,0 (S se uklada jako zasobni do vakuol)

pii nedostatku H,S: 2 CO, + H,S +2 HO — 2 <HCOH> + H,SO, (chemicka frajefina: z jednoho atomu siry zisk 8-mi elektronii)
neboze zéasob S: 3 CO,+2S +5 H,0 — 3 <HCOH> + 2 H,SO,

u nékterych bakterii: redukce NADP™ _zpétnym tokem" e ETC (slide ¢. 13)

Fotoorganotrofy

synthesa ATP ve svétlé fazi (jako vsichni fototrofové): Ziji tam. kde je dost organickych latek (napi. ve vrstvé vody pod hladinou moii.
kam klesaji latky z odumielého planktonu). tak pro¢ by se namahali s jejich syntézou?

.bezchlorofylova fotosyntéza": u archei. v membrané maji bakteriorhodopsin (aktivni transport H* . ¢imZ vytvareji proton-motivni silu —
zdrojem energie svétlo, viz pfedchazejici prezentace o aktivnim transportu), syntéza ATP pomoci ATP-synthasy: organotrofy:
nepotiebuji redukéni ¢inidlo (NADPH nebo NADH pro redukco CO,)

u extremnich halofili (vysoké pH a [Na*]): bakteriorhodopsin pumpuje z buriky misto H* Na*; misto protonmotivni sily
.sodnomotivni sila"

S
S
2
N
N

&
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Typ metabolismu Zdroj Hlavni zpisob Zdroj H (e) Koneiny akcept. H Hlavni zpisob Piiklady
C vyroby NADPH (e) vyroby ATP organismi
FOTOLITHO- Cco, oxygenni fotosynthesa H,0 co, vy33i zelené
TROFY rostliny.
sinice,
prochlorobakterie
(autotrofni) anoxygenni H,S.H,. S membranova sirné purpurové
fotosynthesa fosforylace ve svétlé a zelené bakterie
fazi
FOTOORGANO- organ. anoxygenni H, nizné organickeé fotosynthesy bezsiré purpurové
TROFY fotosynthesa organické latky bakterie
(heterotrofnf) latky viz chemoorganotrofy | (mastmé kys., sukcinat) latky membranova Halobacterium
fosforylace halobium
(bakteriorhodopsin)
CHEMOLITHO- Co, redukce NADP* Fer", NH;", NO,, 8%, 0O, Zelezité, nitrifikaéni
TROFY za uziti ATP S.H,, CH, (aerobni) a bezbarvé simé
bakterie
(autotrofni) (fixace redukce NADP™ na H, CO,, S,Fe* membranova methanogenni b.,
v akor proton-motivni (anaerobni) fosforylace desulfurisa¢ni b.
Calvin. sily
cyklu)
pentosovy cyklus + 0, aerobni membranova zivogichové, plisne,
(aerobni) fosforylace octové bakterie ..
CHEMOORGANO- organ. “pomocné” reakce: organické latky Jiné extracelularni anaerobni membranova denitrifikaéni,
TROFY latky isocitratdehydrog. (“ziviny”) akeeptory (NO;y~, fosforylace desulfurizaéni,
(heterotrofni) maldtdehydrog. 80>, CO,. acetogenni a
(jable¢ny enzym) fumarat) sukcinogeni bakterie
glutamétdehydrog. (anaerobni)
+ redukce NADP~ meziprodukty substratova fosforylace laktobacily.
pomoci NADH na metabolismu (pouze) kvasinky, skrkavky,
tkor PMF (pyruvit, klostridia
acetaldehyd....)
(fermentujicf)
)
S
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CHEMOLITHOTROFY

Aerobni
Bakterie Donore | Produkt AG®' Pozndmka
(kJ/mol)

oxidwjici H, | H, H,0 -237

bezbarvé H,S (S zasoba) biometalurgie,

sitné S, S,0,* [ H,S0, -795 koroze trubek

nitrifikacni NH,* NO, -271 kolobéh N v

NO; NO;- -77 piirode

zelezité Fe?* Fe¥* -44 ucpavani trubek,
vznik zelezirych
hornin

methanotrofni | CH, Cco, oxiduji pouze
jednouhl. latky

Paridni chemicka finta: Pomoci kysliku tyto organismy oxiduji néjaké redukéni ¢inidlo (zde ,.donor elektronii®), ¢imz
ziskaji jak energii (exergonicka reakce, viz AG®') pro aktivni transport protoni (vznik PMF) a naslednou membranovou
fosforylaci, tak 1 elektrony pro redukci NAD(P)* za vzniku NAD(P)H. potiebného pro redukci CO, a syntézu organickych

latek.

Museji samoziejme Zit tam, kde redukéni ¢inidlo i O, jsou k disposici: na druhé strané, v takovychto nikach neni velka

konkurence ostatnich organismi.

>4
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Svnthesa NADPH:

opacny tok elektronit ETC

(elektron-transportnim

fet¥zcem) hnany ATP

Jednaz fint, jak ziskat NADPH:

Dusitanové ionty se oxiduji na dusi¢nanové.
Cast elektronti putuje po spadu redoxniho
potencidlu (na obr. doli). aby posléze
zredukovaly kyslik: energie tohoto transportu je
vyuzita k aktivnimu transportu H*, vzniku PMF
a nasledné membranové fosforylaci: vznika tak
ATP.

Jiné elektrony postupuji z hlediska redoxniho
potencialu opaénym smérem (zde nahoru). Pies
prenasece elektronti (zde cytochromy ¢ a b a
flavoprotein) dospéji aZ k NADP®. ktery
zredukuji na NADPH. Tento tok elektronu je
endergonicky: k jeho .pohonu* se vyuZiva ATP.
vzniklé pii  vySe popsané membranové
fosforylaci. Kdo tohle vymyslel, musel fyzikalni
chemii dost umét!!

NO; -yt o, -— NOS
procukt aorer eiekirond

Y
oyt oy

aDP. P

V20, H0

ckeeptor o=

.
onu

tok elekirn
“AlP
Iy eoba ek owaia NADIYE

<y

pétng

ok elebin

> J"‘ 13
Rpoeny & tostoryiach

Respiralni fetSzec 2 opacny tok eicktront . hnanych™ ATP

u Nirobacter

Vodrazka Zd.: Biochemie, 1993
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Anaerobni

donorem e (reduk¢nim ¢inidlem) je vzdy plynny H, => ziji v konsorciich s bakteriemi produkujicimi
H, (viz slide 21)

produkce NADPH: redukce NADP* na tkor proton-motivni sily (viz pfedchozi slide)

Bakterie Akceptor e Produkt Poznamky

mohou téz redukovat CH,COOra
methanogenni Co, CH, HCOO-

anaerobni ¢isténi odpadnich vod
bezbarvé simmé S0,> H,S. S
zelezité Fe¥* Fe?*




Typ metabolismu Zdroj Hlavni zpisob Zdroj H (e) Koneiny akcept. H Hlavni zpisob Piiklady
C vyroby NADPH (e) vyroby ATP organismi
FOTOLITHO- Cco, oxygenni fotosynthesa H,0 co, vy33i zelené
TROFY rostliny.
sinice,
prochlorobakterie
(autotrofni) anoxygenni H,S.H,. S membranova sirné purpurové
fotosynthesa fosforylace ve svétlé a zelené bakterie
fazi
FOTOORGANO- organ. anoxygenni H, nizné organickeé fotosynthesy bezsiré purpurové
TROFY fotosynthesa organické latky bakterie
(heterotrofnf) latky viz chemoorganotrofy | (mastmé kys., sukcinat) latky membranova Halobacterium
fosforylace halobium
(bakteriorhodopsin)
CHEMOLITHO- Cco, redukce NADP* Fe*", NH,", NO;, §*, 0, zelezité, nitrifikaéni
TROFY za uziti ATP S.H,.CH, (aerobni) a bezbarvé simé
bakterie
(autotrofni) (fixace redukce NADP* na H, CO,. S, Fe™ membranova methanogenni b.,
v akor proton-motivni (anaerobni) fosforylace desulfurisaéni b.
Calvin. sily
cyklu)
pentosovy cyklus + 0, aerobni membranova zivogichové, plisng,
(aerobni) fosforylace octové bakterie ..
CHEMOORGANO- organ. “pomocné” reakce: organické latky Jiné extracelularni anaerobni membranova denitrifikaéni,
TROFY latky isocitratdehydrog. (“ziviny”) akeeptory (NO;~, fosforylace desulfurizaéni,
(heterotrofni) malatdehydrog. 80>, CO,. acetogenni a
(jable¢ny enzym) fumarat) sukcinogeni bakterie
glutamétdehydrog. (anaerobni)
+ redukce NADP* meziprodukty substratova fosforylace laktobacily,
pomoci NADH na metabolismu (pouze) kvasinky, 3krkavky,
tkor PMF (pyruvit, klostridia
acetaldehyd....)
(fermentujicf)
&
)
S
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CHEMOORGANOTROFY

Aerobni: prototyp: sav¢i buriky, také aerobni kvasinky. plisné apod. (u¢ebnice odst. 7.3, str. 228 — zcela povinné!)
v nadbytku zivin nékdy nedospéji az k CO, a H,O (tzv. ,nepravé fermentace™, vyuzivano v
biotechnologiich, zakladni zivina: glukosa)

napi.: vyroba kys. citronové a fumarové (povinna uvaha: naznacte metabolickou drahu gle — citrat,
vzpomeite si na pyruvat-malatovy cyklus)

vyroba kys. glukonové (odhadnéte metabolickou drahu!)

octové kvaseni: CH,CH,0H + O, - CH,COOH + H,0 (vyroba octa, nepritel vsech vinait)

Anaerobnirespirujici: jiny extracelularniakceptor H (e”) nez O,: (anaerobnirespirace, ucebnice odst. 8.3, str. 255)
NO,” > NO,”>N,0 - N, > NO," denitrifikacni bakterie
SO 42'—> S—>H,S
CO, (HCO;) - CH,CO0"

fumarat — sukcinat

desulfuriza¢ni bakterie
acetogenni bakterie

sukcinogenni bakterie

Fermentujici (v biochemickém pojeti): anaerobni chemoorganotrofové, ktefi:
- nepiijimaji oxidacni (ani redukéni) ¢inidla z vnéjsiho prostiedi (probihaji zde samoziejmé vzajemné
oxida¢neé-redukéni reakce meziproduktiimetabolismu)

- neprovozuji membranovou fosforylaci (nemaji ETC) — ATP vznika pouze substratovou fosforylaci

5
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Problém fermetujicich bunék: jak reoxidovat NADH vznikly v glykolyse

Jinymi slovy: jak regenerovat regenerace NAD™ pro reakci (bez ni by glykolysa nebéZela)

o
O‘ 0] O—FI’_O_
\?H \\?/ 1]
HHE oA o +NAD* + P} —» HHE‘OH o+ NADH + H*
“To-p-o #~0—p—0"
! ]

MoZnosti této regenerace (zajimavé priklady):

mlécna (laktatovd) fementace (zavér tzv. anaerobni glykolsy, uc¢ebnice obr. 10.5 str.299):

laktatdehydrogenasa
CH;-CO-COO™ + NADH + H*

CH,-CHOH-COO™ + NAD*

mlééné bakterie (laktobacily) — specialisté, laktatova fermentace je jejich hlavni
katabolicka draha, vyroba kyselého zeli apod.
nékteré buiky aerobnich chemoorganotrofii (vyuzivaji Coriho cyklus):

- svalové buiky pfi nedostatku O,

- ¢ervené krvinky (,,pseudobuiiky* bez mitochondrie, vsuvka 6/10, str. 192)

,U//
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CORIHO CYKLUS

W

glukoSa =—m—————p- glukosa

glukogenese glykolysa

laktat e laktat

Viz ucebnice str. 305, totéz plati samoziejmé pro Eervené krvinky
Rozvazte, jak je tato Sarada (draha od glukosy ke glukose) z energetického hlediska celkové vyhodna (¢i nevyhodna):
energetické naroky membranového transportu pro tuto chvili zanedbejte!

\3

&
$

N
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ethanolovd fermentace (alkoholové kvaSeni, nejstar$i a nejvyznamnéjsi biotechnologie
(svétoveé 75 % zisku tohoto prumyslového odvétvi, uc¢ebnice obr. 10.5 str.299):

CH3-CO-COO "+ H* — CH;3-CHO + CO, (pyruvatdekarboxylasa)
CH;-CHO + NADH + H* — CH3;-CH,0H + NAD" (alkoholdehydrogenasa)

za anaerobnich podminek zajist'uji vinné (téz pivni) kvasinky Saccharomyces cerevisiae,

za aerobnich podminek tyto kvasinky glukosu plné zoxiduji (jsou fakultativné anaerobni)

HO_ HO
CH, ‘cH
lvcerolova fermentace: ! I 2
gly )va_lermentace: c=0 _ _
Wk 9 +NADH+HY —s HGTOH - 4 NAD?
2°Ng—p—0~ HC. | _
o) ﬁ o 2 o—ﬁ—o
HO_ HO 2
?HZ ?HZ
HC-OH _ —  HC-OH ;
wde, 5 % S
2 \o_ﬁ_o— HZC_OH
o)

Neubergiiv typ nefysiologické fermentace (kvasinka S. cerevisiae)

V prostiedi pritomen disifiCitan sodny (Na,S,0;), ktery reaguje s acetaldehydem a zabrani jeho
dehydrogenaci (viz vyse)

klasicka metoda vyroby glycerolu (dnes synthesou a jako odpad pii zpracovani triacylglyceroli)

/'J/f
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fermentace vychazejici z acetyl-CoA

CH,-CO-COO" + HSCoA —» CH;-CO-SCoA + CO, + H,

uvoliovani vodiku - viz anaerobni chemolithotrofy (slide 15), vétSina stievnich bakterii
dale dvé moznosti:

A: CH;-CO-SCoA + NADH + H* + H,0 — CH;-CHO + HSCoA + NAD*
CH,-CHO + NADH + H* — CH,-CH,0H + NAD*

Jedna molekula acetyl-CoA umozni oxidaci dvou molekul NADH — jeden acetyl-CoA lze
pouzit na substratovou fosforylaci (acetylCoA-ligasa, srov. sukcinylCoA-ligasovou reakci
z citratového cyklu):

acetyl-SCoA + ADP + P; — CH;-COO- + HSCoA + ATP

B: kondensace 2 acetyl-SCoA — acetoacetyl-SCoA (jen naznaceno)
poté redukce za vzniku riznych produkti: kys. maselné, 1-butanolu, acetonu, 2-propanolu
apod.
vyroba organickych rozpoustédel, zejména v 1. pol. 20.stoleti (dnes hlavné petrochemicky)

,U/f
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KOLOBEH PRVKU V PRIRODE

aerobni respirace

(chemoorganotrofy a chemolithotrofy)

™

Kyslik 0, H,0

\—/

oxygenni fotosynthesa

heterotrofové v§eho druhu (katabolismus)

organicka ¢ \
abiik hmota V\ \
horniny

autotrofové vieho druhu(autotrofni anabolismus) (Vipence,dolomity..)

Bez komentare: Tomu rozumi kazdé malé dite!!!

/'y/\
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2
@ >

2
nitrifikace (aerobni chemolithotrofy) @ A vy pldé
denitrifikace (anaerobni respirace) S —— hnojiva

organicky N as‘\m"\aoe

(-3)

kyselina
modova

Viz obr. 12.1 (uéebnice str. 342)

nitrifikace: slide 13, denitrifikace: slide 17

“

zasobni forma
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sira

primyslové
exhalace

{

@ oxidace oxidace

atmosféra

biocenosa

_ @ disimilacni redukce ,sulfatové dychani*
pyrit —<— - -~
(anaerobni respirace) 3

,'_W o — ~
) NSt oy org. hmota e

1: slide 13 (Cys, Met) as'™

2: slide 11

3:slide 17

4

rozklad
hornin
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