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Pro fungovPro fungováánníí bunbuněčěčnnéého metabolismu nutný stho metabolismu nutný stáálý plý přříísun sun 
energieenergie

ZZíískskáávváánníí, p, přřenos, skladovenos, skladováánníí, vyu, využžititíí energieenergie

Na co se energie spotNa co se energie spotřřebovebováávváá -- vyuvyužžititíí: : 

�� RRůůst bust buňňkyky

�� UklUklááddáánníí zzáásobnsobníích lch láátektek

�� AktivnAktivníí transporttransport

�� Pohyby Pohyby 

�� BioluminiscenceBioluminiscence



V biologických systémech platí fyzikální zákony známé z neživých 
systémů

1. termodynamická věta - různé formy energie se mohou navzájem 

přeměňovat

2. termodynamická věta - část energie se uvolní jako teplo (kinetická

energie, část jako volná energie (Gibbsonova energie) - schopna konat práci

Jediná využitelná energie je energie chemické vazby, která se uvolní při 
rozštěpení vazby.  

Katabolismus (katabolické dráhy) - odbourání živin oxidoredukčními

reakcemi, konečný produkt jsou sloučeniny s nízkým obsahem energie (voda 

oxid uhličitý, amoniak), uvolnění energie

Anabolismus (anabolické dráhy) - syntéza molekul, využití energie.



PPřřenos a skladovenos a skladováánníí energieenergie

� ATP – adenosin trifosfát – koenzym přenášející fosfátovou skupinu s vysokým 
obsahem energie

� Adenin – ribóza – P ~ P ~ P   makroergní vazba – snadno štěpitelná

� Molekuly ATP jsou relativně malé, snadno přecházejí mezi buněčnými kompartmenty
Množství v buňce je udržováno na stabilní úrovni

� Vzniká fosforylací ADP k tomu dochází třemi způsoby 

Tři způsoby získávání energie v buňkách:

oxidativní fosforylace

fotosyntetická fosforylace

substrátová fosforylace

� Další důležité molekuly pro vznik a přenos energie v buňce:
GTP (quanosintrifostát)
NADH (redukovaný nikotinamidadenindinukleotid)
NADPH (redukovaný nikotinamidadenindinukleotidfosfát)
FADH2 (redukovaný flavinadenindinukleotid)



ZZíískskáávváánníí energieenergie
VVššechny buechny buňňky zky zíískskáávajvajíí energii energii ššttěěpenpeníím organických lm organických láátek, podle tek, podle 

zdroje tzdroje těěchto organických lchto organických láátek se dtek se děěllíí na autotrofnna autotrofníí a heterotrofna heterotrofníí. . 

HeterotrofnHeterotrofníí organismy organismy –– zzíískskáávváánníí energie z  potravy: energie z  potravy: 

TrTráávenveníí:: vve ste střřevech, nebo vevech, nebo v lysozomechlysozomech
odbourodbouráánníí bbíílkovin, tuklkovin, tukůů a cukra cukrůů na malna maléé molekuly molekuly 
ProteinyProteiny …… AKAK, p, polysacharidyolysacharidy …… mmonosacharidyonosacharidy, tuky , tuky …… MK a glycerolMK a glycerol

AnaerobnAnaerobníí glykolýza glykolýza –– substrsubstráátovtováá fosforylacefosforylace::

-- 8 enzymatických reakc8 enzymatických reakcíí v v cytosolucytosolu bubuňňkyky
-- katalyzujkatalyzujííccíí enzymy enzymy nejsounejsou ukotveny na membrukotveny na membráányny
-- nníízkzkáá energetickenergetickáá výtvýtěžěžnost: 3,5 %, znost: 3,5 %, zíískajskajíí se 2 molekuly ATPse 2 molekuly ATP



OxidativnOxidativníí fosforylacefosforylace -- bunbuněčěčnnéé dýchdýcháánníí..

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + volná energie

ProbProbííhháá na vnitna vnitřřnníí mitochondrimitochondriáálnlníí membrmembráánněě. Jedn. Jednáá se o se o řřetetěězec zec 
oxidoredukoxidoredukččnnííchch dděějjůů, , katalyzovkatalyzováánono enzymy, kterenzymy, kteréé dohromady tvodohromady tvořříí
dýchacdýchacíí řřetetěězec. zec. SpSpřřaažženoeno s cyklem kyseliny citrs cyklem kyseliny citróónovnovéé ((KrebsKrebsůůvv
cyklus) a oxidace mastných kyselin. cyklus) a oxidace mastných kyselin. 

Princip: vodPrincip: vodíík je postupnk je postupněě odebodebíírráán za substrn za substráátu a je oxidovtu a je oxidováán na vodu. n na vodu. 
NeodnNeodníímmáá se vse vššak pak přříímo z glukmo z glukóózy, ale z lzy, ale z láátek, ktertek, kteréé vznikly jejvznikly jejíím m 
postupným postupným ššttěěpenpeníím m 

V V KrebsovKrebsověě cyklu se produkujcyklu se produkujíí vodvodííky na redukci koenzymky na redukci koenzymůů

RedukovanRedukovanéé koenzymy vstupujkoenzymy vstupujíí do dýchacdo dýchacíího ho řřetetěězce, poskytujzce, poskytujíí elektron elektron 
pro pro elektrontransportnelektrontransportníí dděěje na vnitje na vnitřřnníí mitochondrimitochondriáálnlníí membrmembráánněě. . 

CelkovCelkováá výtvýtěžěžnost nost oxidativnoxidativníí fosforylacefosforylace: 38 molekul ATP (2 z : 38 molekul ATP (2 z anaerovnanaerovníí
glykolýzy). Vyuglykolýzy). Využžije se 63% energie uloije se 63% energie uložženenéé v glukv glukóóze. ze. 



SpojenSpojeníí KrebsovaKrebsova cyklu a cyklu a oxidativnoxidativníí fosforylacefosforylace



Procesy na vnitřní membráně mitochondrií:

- nosičové molekuly (NADH, FADH2) poskytují elektrony, které jsou přenášeny 
elektrontransportním řetězcem (proteiny)

energie je využita k čerpání protonů přes membránu do mezimembránového
prostoru pomocí protonových pump: 

NADH-dehydrogenázový komplex
komplex cytochromů b+c1
cytochromoxidázový komplex

- syntéza ATP je poháněna protonovým gradientem tj. průchodem H+ přes ATP-

syntázu do matrix přes vnitřní membránu mitochondrií



SyntSyntééza ATP na vnitza ATP na vnitřřnníí mitochondrimitochondriáálnlníí membrmembráánněě



FotosyntetickFotosyntetickáá fosforylacefosforylace

� 1) primární (světelná) fáze: v tylakoidech

Dopad fotonů na asimilační barviva ve fotosystémech II a I a excitace elektronů

Fotolýza vody   H2O         2H
+ + 2 ē + 1/2O2      zdroj protonů

Transport ē cytochromovým komplexem v membráně tylakoidů, nakonec využit k 
redukci NADP 

Energie získána při transportu el. je využita k čerpání H + ze stromatu přes membránu 
do thylakoidů protonovou pumpou: komplex cytochromů b6 a f

Syntéza ATP je poháněna protonovým gradientem tj. průchodem H+ ATP-syntázou do 
stromatu přes thylakoidní membránu

� 2) sekundární (temnostní) fáze (Calvinův cyklus):

navázání CO2 a jeho redukce uvolněným vodíkem (z fotolýzy vody) za vzniku organ. 
sloučenin (energii dodává ATP)



SchSchééma procesu v chloroplastechma procesu v chloroplastech



JednoduchJednoduchéé schschééma procesu v chloroplastechma procesu v chloroplastech


