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Paziadavky pre existenciu organizmu

vymena | atok a energie s okol im — transport | atok,
trval a premena | atok a energie — metabolizmus,

samoregul acia, a to na Urovni bunky i na Grovni
organizmu,

samoreprodukcia — bunkovy cyklus a
rozmno Zovanie buniek a organizmov




Prijmanie/ vylucovanielatok

e Transportn é systemy sa z hlladiska potreby energie
rozde l'uju na:
1. pasivny transport — nepotrebuje dod avat’ energiu,
2. aktivny transport — potrebuje doda t’ energiu.

e Transportn e systémy sa z hladiska mechanizmu
priebehu rozde luju na:
1. prost U dif Gziu — pasivny transport,
2. transport za pomoci pren asacov — aktivny transport,
3. transport spojeny s translok aciou skup in — aktivny transport,

4. transport spojeny s lok alnou prestavbou membr any - aktivny
transport.




Prijmanie/ vylucovanielatok

Passive Transport

PASIVNY TRANSPORT

e Difuzia je prenikanie | atok cez
priepustn U membr anu, ktory sa
Kona v smere koncentra cneho
gradientu , pricom

— hydrofiln € latky prestupuj U cez
hydrofiln € pory v membr ane a cez
poruchy v lipidovej €asti membr any

— lipofiln e (hydrof 6bne) | atky prestupuj
cez lipidov U €éast’ membr any

e Osmoza Je prenikanie vody cez
polopriepustn U membr anu

— Hypotonick e prostredie — bunka
nasava vodu

— |zotonick e prostredie
— Hypertonick é prostredie




Prijmanie/ vylucovanielatok

Facilitated diffusion

TRANSPORT ZA POMOCI|I PRENASACOV Outside cel

e Prenasacoveé prote iny

of solute
— na jedne] strane cytoplazmaticke] |
menbr any navia zu na seba prenasanu & .

of solute

latku a zmenou svojej priestorovej
Strukt Ury sa premiestnia za membr anu
Malé anorganick € iony a malé Outside
organick é molekuly \ g

Active
transport
channel

e Kanalov é prote iny (iIonov € kanaly)
— lonov € kanaly aktivovan é napatim
— Mechanicky aktivovan é kanale
— Chemicky riaden ¢é kanale

Potassium
concentration gradient

Sodium
concentration gradient




Prijmanie/ vylucovanielatok

TRANSPORT SPOJENY S TRANSLOK ACIOU
SKUPIN
latka prestupuje membr anu proti
koncentra énému  gradientu , ale
S tym, ze poc€as prechodu cez
membr anu prebehne reakcia
prestavby jej skup in, takze na
druh U stranu membr any vilastne u z
prech adza ako in a latka.




Prijmanie/ vylucovanielatok

TRANSPORT SPOJENY S LOK ALNOU
PRESTAVBOU MEMBR ANY

e Endocyt 6za a exocyt 0za
Pinocyt 06za — bunka prijma roztoky
Fagocyt 0za — bunka prijma tuh é
latky
Endocyt 6za pomocou receptoroyv
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Metabolizmus

Metabolizmus je s Ubor biochemickych reakel 1, ktor é
prebiehaj U v organizme s ciefom udr zat’ ho zivym.
Podla zdroja energie delime metabolizmus na:

Typ vyzivy a metabolizmus Zdrojenergie  Zdrojuhlika Zdrojvodika Organizmy

FOTOAUTOTROFN Y svetlo oxid uhlidity  woda sinice a rastliny
svetlo oxid uhlidity  sulfan fototrofne balderie
vodik
CHEMOAUTOTROFN T oxidacia oxid uhlidity  woda chemoautotrofné|
organicloych baldérie
latok

FOTOHETEROTROFN Y svetlo organické latly organicke latley  fotoheterotrofne
balterie

CHEMOHETEROTROFN T oxidacia organické latloy organicke latly  chemoheterotrofne
organicloych baldérie, huby,
latol Zivolichy, clovek




Metabolizmus

e Pri ur ¢itom Ucelovom zjednodu Seni predstavuje:

— Anabolizmus (synt ézu) je:

° novotvorba stavebnych a katalytickych | atok bunky -
redukcia, asimil acia,

» novotvorba bunkovych  Strukt ar,
 replik acia genetick ého materi alu,
co vSak predpoklad a:
 prijem potrebnych | atok z okolia — transport | atok,
» uvoPnenie potrebnej energie zo zivin a jej akumul aciu
v makroergickych véazbach — biologick U oxid aciu.
— Katabolizmus (rozklad) je:

» odburanie vyu zitych a u z nevyu zite Frnych bunkovych Strukt tr
a organel , stavebnych a katalytickych | ~ atok a v setkych
prebyto cnych | atok — oxid acia, disimil acia,

 vylU€enie nevyu zite Fnych produktov metabolizmu do
okolit-éhoesproestredia — transport




M etab O I I Z m u S Mechanism of enzyme activity

“’ubatrat-a Products

v : , @ - ._
o Temer vSetky metabolick & m @ *
procesy s U katalyzovan €
enzymam| En_ump Enzyme-s Jb strate

enzym so substr atom vytvor |
aktivny komplex enzym-substr at,
ktory sa v dalsejfaze premeni na
komplex enzym -produkt a ten sa
napokon rozpadne na enzym a
produkt .

Enzym vystupuje z reakcie

v take] podobe, v akej do nej
vstupoval, teda mo6ze vstupi t' do
reakcie s d'alSou molekulou
substratu.




Metabolizmus

e Energeticky pr ijem /vydaj sa
uskuto cnuje pomocou Specialnych
pren asacov energie — ADP / ATP

e ATP je nukleov a kyselina podobne
ako DNA a RNA. Obsahuje adenin,
rib 6zu a tri molekuly kyseliny
fosfore cnej:




Metabolizmus

e Katabolizmus sacharidov a s n im spojen a tvorba ATP:
Glykolyza — prebieha v cytoplazme bez pr istupu kysl ika:

C.H,,0;— 2 CH,~C-COO + 100 kJ (2 ATP)

I
0

pyruvit

Cyklus kyseliny citr onove] — , spalovanie“ vzniknut eho
pyruv atu  kyslikom (cca 1700 kJ) prebieha v
mitochondri ach. Vznik a CO, a acetylov a skupina, ktor a

Ve

sa spoj i s koenzymom A:

enzymy

CH,—C-COO- —— CO, + CH,—C~5-CoA

I
0

acetylkoenzym A




Metabolizmus

tento vstupuje do cyklu

kyseliny citr onovej:

Tvorba ATP v mitochondri ach
Sa nazyva aj oxidat ivna
fosforyl acia. Uplnym

rozlo zeniml1l molu gluk 6zy

sa ziska 38 ATP a cast’ energie
sa uvo I'ni vo forme tepla.

2
& + Hy
3
a oenty
ony-coon, D
| = C—i
HO-C-COOH OmCacoot

|
® dhpcoom  KoAsH - CDONH
i kyselina oxaloclovd
kyselina citrénova

H NADH + H WD
rel

CH-COOH

Il NAD —

?-CDOH HO-CH-COOM
I

CH,-COOH CH-CO0OH
kyselina cis-akonitovd kyselina jablénd

H;O
of Je

HO-CH-COOH
CH-COOH ‘|'i H-CC
CHy~COOH CH-CC
& kyseling fu

FADH, 7/
NADPH4+H"
FAD—— (D

O=C-COOH
CH-COOH CH,~COOH
éH'_COOH GIP (J:H,-r_.oun

kyselina oxaljan " kyselina jontdvorn
KoA—SH Gbp
@\\ O=C-COOH wao NADH+H* () Koa-sH
CO, D=l §-]
H, C~5-KoA Hpo,

Hy-COOH ® — CH,
kyselina d-ketoglutarova &HI—CODH

C
O sukcinylkoenzjm A

Obr. 11. Enzfmy Krebsovho cyklu: 1 - citrdtsyntéza, 2, 3 - akonitathydraza, 4, 5 - inocitratdehyd-
rogeniza, 6 — 2-ketoglutaratdehydrogeniza, 7 — sukcinylkoenzym A syntetiza, 8 — sukcinatdehyd-
rogeniza, 9 - fumatatdehydratiza, 10 - malathydrogendza




Anaeinbmy rozklad bezdu&atych
organickychlatok

e Predov Setkym ide o rozklad sacharidov — ferment acie.

e Maslov é kvasenie - Realizuj U ho strikin € anaerobne
bakt érie. Niektor é bakt érie vSak asimiluj G 1 vzdu sny kysl ik.
Substr atom pre toto kvasenie suU monosacharidy .
Produktom je kyselina maslov a, ale pod l'a vlastnost i
producenta to moze byt i butanol, oxid uhli ¢€ity a vod ik.

Z maslovych bakteérii treba spomen ut’ Clostridium
pasteurianum (fixuje dus ik), Clostridium felsineum
(rozklad a aj pektiny, €im sa urych lFuje rozklad rastlinnych
zvyskov ), Clostridium butyricum (produkuje aj butanol a
izopropylalkohol ), Clostridium saccharobutyricum (okrem
kyseliny maslove] produkuje kyselinu octov U a vod ik).




Aerobmy rozklad bezdugatych
organickychlatok

e Rozklad celul 6zy - Celuloza je line arny polym ér gluk ozy.
V prirode je jej velké mno zstvo. Tvori 45 az 80 % susiny
rastl in. Je to pomerne stala latka. Jej rozklad v prirode
zabezpe cuju mikroorganizmy.

Z celulolytickych bakterii st to hlavne druhy Cytophaga

lutea, Cytophaga rubra , Cellfalciculla  wviridis , Cellvibrio
fulva, Polyangium sp., Myxococcus cellulosae . Z hub
medzi rozklada €e celul 6zy patria prislusnici rodov
Gliobotrys , Trichoderma (druh Trichoderma viride ),
Aspergillus , Penicillium , Pleurotus (druh Pleurotus
ostreatus = hliva ustricovit a).




Aerobmy rozklad bezdugatych
organickychlatok

e Oxidacia ligninu - Lign in je polym er aromatick eho
alkoholu koniferylalkoholu . Tvori az 30 % susiny dreva. Je
vel'mi odolny aj voci mikrobi alnemu rozkladu.

Len pomerne malo bakt erii rozklad a lign in. Ide o
prislusnikov z rodov Marulius a Ceratostomella . Z plesni
vie rozklada t’ lign in Mucor chlamydosporus racemosus , ale
preto ze nerozklad a aj celul 6zu, jeho posoben im sa drevn 4
hmota meni na résolovit U latku .

Oxid acia pektinov - Pektiny su polyur onov e kyseliny .
Degrad aciu pektinov uskuto cnuju Bacillus subtilis |
Bacillus mesentericus , Mucor stolonifer .




Aerobmy rozklad bezdugatych
organickychlatok

e Rozklad lipidov - Lipidy su estery mastnych kyselin a
alkoholov .

Lipidy rozklad a rad bakt erii — Bacterium fluorescens
Bacterium pyocyaneum , Bacterium prodigiosum ,

Bacterium lipolyticum , z htb sU to Aspergillus  niger,
Oidium: lactis .

Oxid acia alkanov - Alkany moézu byt kontaminanty

Zivotn ého prostredia .

Alk any dok azu degradova t’ viacer e bakt erie — Bacterium
fluorescens , Bacterium aliphaticus , Mycobacterium album,,
Mycobacterium rubrum , Mycobacterium luteum , Bacterium
methanicum , ale | kvasinky rodu Candida .




Aerobmy rozklad bezdugatych
organickychlatok

e Oxidacia aromatickych uh/ovodikev - Tak ako alkany aj
aromatick e uhlovod iky mozu byt kontaminanty zivotn eho
prostredia .

Aromatick é uhlovod iky degraduje rad bakt erii — Bacterium

bensoli , Bacterium: toluoli , Mycobacterium sp., Bacternum
phenoli’, Mycoplasma bullata , Bacterium platichroma , z hub
su to Aspergillus niger , Penicillium sp.




Oxidacia vodika

e Vodik vedia oxidovat niektor € baktérie — Bacterium
pantetrephum , Bacternium oligecarbephilum , Bacterium
nydregenes .




Rozklad organickych duisovych
|atok

e Pri rozklade organickych dus ikovych latok ide o
mineraliz aciu organicky viazan ého dusika na amoniak .

e Amoniz acia mocoviny - Mocovinu ha amoniak degraduj u

bakterie Bacteriumi probatus , Planesarcina ureae,
Micrococcus ureae.

Amoniz acla kyseliny mocovej - Kyselina mo cova sa
degraduje na mo covinu a kyseliny vinnu. Tento proces
uskuto €nuju bakt érie Bacterium acidi urici , Bacterium
vulgare , Bacterium fluorescens .




Rozklad organickych duisovych
|atok

e Rozklad chitinu - Chitin je polym er N-acetylgluk 6zaminu a
vyskytuje sa v bunkovej stene hub. Bacterium
chitinoverum rozklad a chit in najprv. na gluk 6zamin , az
potom na amoniak.

Amoniz acia prote inov - Rozklad prote inov prebieha
postupne cez peptidy a z na aminokyseliny . Tie sa

rozkladaj U d’'alej za tvorby amoniaku . Amoniz acia prote inov
prebieha za anaerobnych i aerobnych podmienok

bakt ériami , hubami i aktinomyc étami. Z baktérii

rozkladaj tcich prote iny na amoniak mo zno uvies t’ Proteus
vulgaris , Bacterium vulicare , Bacterium fluorescens |,
Bacillus mycoides , Bacillus mesentericus , Bacillus subtilis |,
z huab prislusnici rodov Aspergillus , Botrytis .




Fixacia dudka

e Fixacia dusika ma v prirode mimoriadny vyznam, lebo
zabezpe cuje asimil aciu atmosferick ého dusika do
organickych zltdcenin. Fixaciu dusika uskuto cnuje rad
mikroorganizmov Vv anaerobnych | aerobnych
podmienkach , zijucich volne i v symbi 6ze s rastlinami .

Fixacia dusika volne zijucimi aerobnymi mikroorg . - Tento
proces zabezpe €uju rody Nostoc , Anabaena,
Mycobacterium , Spirillum (druh Spirillum  lipoferum ),
Derxia, Beljerinckia , Plectonema .

Fixacia dusika vo/lne zijucimi anaerobnymi mikroorg . -
Medzi tychto viazacov dusika patria druhy Clostridium
pasteurianum , Clostridium butyricum , a prislusnici rodov
Desulfovibrio , Chlorobium , Chromatium , Franckia ,
Actinomycetales .




Fixacia dudka

e Fixacla dusika hubami - Uskuto enuju ju rody Torula,
Alternana , Cladesporium; .

e Fixacia dusika riasami - Patria do rodov Nostoc , Anabaena .

e Fixacia dusika symbiotickymi mikreorganizmami - Patria
k rodom Rhizobium (druh Rhizobium leguminosarum ),
Bacteria (druh Bacterium radicicola ), Azotobacter (druh
Azotobacter paspallum ), Nostoc , Anabaena , Tolypothrix .




Premenyanorganickych dukovych
|atok

e Redukcia dusiicnanov na velny dusik (denitrifik acia) - Je to
opacny proces ako nitrifik acla. Uskuto cnuje ju cely rad
bakterii, hub I aktinomyc ét. Ako priklad mozno uvies t’
Thiobacterium denitrificans , Denitrobacterium
thermophilum: .

Oxidiacia amoniaku na dusitany a dusi cnany ( nitrifik acia) -
Nitrifik &cia prebieha v pode za aerobnych podmienok .
Prebieha v dvoch krokoch . Najprv sa amoniak oxiduje na
dusitany a potom dusitany na dusi  €nany ( nitrit acia a

nitrat acia). Prvy krok uskuto €énuju napriklad baktérie rodu
Nitrosomonas , Nitrocystis a Nitrospira , druhy krok

napr iklad Nitrobacter .




Premenyfosforu

e Premeny fosforu prebiehaj U v pode. Ide o premenu
nerozpustnych fosfore cnych zldcenin na rozpustnej Sie a
mineraliz aciu fosforu viazaneho v organickych zluc€eninach
(v nukleovych kyselin ach a fosfolipidoch ).

Na premene nerozpustnych fosfore cnych zlicenin sa
podie I'aju huby rodov Penicillium a Aspergillus . Vyuzivaju
soli kyseliny metafosfore cnej ako zdroj fosforua menia ich
na ortofosfore ¢nany. Po ich odumret i sa fosfor dost ava do
pody ako zdroj pre rastliny . Z nerozpustnych

fosfore €nanov sa vytes nuje kyselina ortofosfore €na
kyselinami, ktor € mikroorganizmy produkuj 0.




Premenyfosforu

® Z organickych fosfore cnych latok sa fosfor uvo lnuje pri ich
mikrobi alnom rozklade ( napriklad Bacillus mycoides |,
Bacillus' subtilis , Proteus vulgaris , Bacillus megatherium
z bakterii, z kvasiniek Candida , Saccharemyces
elipsoideus , z htb Penicillium , Aspergillus ).




Premenysiry

e V pripade kolobehu siry v prirode ide o sulfurik aciu —
oxid aciu: miner alnych: foriem siry, o desulfurik aciu —
redukeiu miner alnych foriem siry a o mineraliz aciu
organicky viazanej siry.

Oxid acia sulf anu na kyselinu sirov U - Sirne bakt érie vo
vode uskuto énuju postupn U oxid aciu sulfanu (sirovod ika).
Pri nadbytku sulf anu sa v prostred | hromad i vol'na sira a
PO spotrebovan i sulfanu sa aj ona oxiduje . Sirne bakt erie
su bezfarebn é druhy rodov Beggiatoa , Thiotrix , zelené
Chlorobium a purpurov e Chromatium . Redukovan e formy
siry oxiduj U aj tionov € bakt éerie, pri ktorych ako
medziprodukt vystupuje tios iran.




Premenysiry

e Spomen ut’ treba aerobn ého chemoautotrofa Thiobacillus
thiooxydans , ktory znasa aj pH 0 a dava az 10 % kyselinu
sirovu. Dalej je to Thiobacillus denitrificans , ktory |e
fakultat ivny aerob — v anaerobnych podmienkach vyuziva
dusi cnany ako zdroj kyslika. Rovhako sem patri aj nieko ko
druhov heterotrofov , ako st Bacillus subtilis , Bacillus
mescutericus , Bacillus megatherium a Bacillus petavites .

Redukcia miner alnych foriem siry - Tento proces prebieha
v podach nasytenych vodou, €im sa vytvoria anaerobne
podmienky . Redukciu siranov uskuto €énuju autotrofy
(oxiduj U su€asne aj vod ik) z rodov Spirillum , Bacillus
Desulfovibrio alebo niektor € heterotrofy .




Premenyzeleza

e Premeny Zzeleza prebiehaj U v pode, kde je zelezo viazan é
v anorganickych i organickych  zlG¢eninach. Z organickych
zlteenin uvo l'nuje zelezo nespecifick @ mikrofl ora
(amoniza ¢ne, proteolytick € a ineé mikroorganizmy). Za
aerobnych podmienok sa zelezo z organickych latok
uvo I'nuje ako trojmocn €, za anaerobnych podmienok ako
dvojmocn €, pricom sucasne doch adza k redukcii siry na
sulf an a vznik a sulfid zeleznaty FeS.

V anorganickych zllUceninach je zelezo ako trojmocn €
alebo dvojmocn é atie formy zeleza vedia premie nat’ tak
aerobne, ako | anaerobne mikroorganizmy.




Premenyzeleza

e Z aerobnych baktérii oxiduj U dvojmocn é zelezo na
trojmocn € prislusnici rodov Chlamydebacteriaceae |,
Caulobacteriaceae , Siderederma a Sideremonas . Obvykle
maj U slizovity obal, v ktorom sa uklad a hydroxid zelezity .

Za anaerobnych podmienok prebieha oxid acia

dvojmocn ého zeleza na trojmocn é baktériou Sporovibrio
ferrooxydans za pritomnosti dusi ¢énanov , ktor € sa sucasne
redukuj U na dusitany. Redukciu trojmocn ého zeleza na
dvojmocn é zelezo v anaerobnych podmienkach

uskuto cnuje Baclillus circulans a Bacillus polymyxa .




Premenydrasika

e Premeny drasl ika prebiehaj U v pode . Z organickych
zlu€enin uvo nuju drasl ik nespecifick é heterotrofn é
mikroorganizmy. Z aluminosilik atov baktérie Bacillus
circulans uvoPnuju drasl ik, fosfor a hor €ik a navy Se fixuj U
vzdu sny dus ik, takze mozu byt dole zitym faktorom
v prvotnych fazach tvorby pody .




AGENTURA

NA PODPORU

VYSKUMU A YYVOJA

e Tento material bol podporeny
Agenturou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade zmluvy €. LPP-

0171-07.

e llustracie pouzité v tomto dokumente su
volne dostupné na internete.

e Viac na www.prirodnejavy.eu




