4. Vyziva a transport

Prostredi, ve kterém bakterie rostou
a mnozi se, musi obsahovat :

Zdroj uhliku — pro syntézu malych organickych
molekul slouzicich jako skelet makromolekul

Zdroj dusiku — tvorba amino- a imino- skupin jako
soucasti organickych latek

Zdroj energie — pro biosyntézu
nizkomolekularnich latek a biologickych
makromolekul, tvorficich strukturu bunky

Mineralni prvky

Rlstové faktory — vyZzadované organizmy, pokud si je
nedokazi syntetizovat




Zdroje uhliku

—— sacharidl
L lipidu
——— aminokyselin

Zdroj uhliku = vychozi substrét |, organickych bazi

pro biosyntézu | | yeotida

L—— bilkovin

Zdroje uhliku

* Rozdéleni bakterii podle uhlikaté vyzivy

* autotrofni — zdkladnim zdrojem uhliku je
co,

* heterotrofni — zakladnim zdrojem uhliku je
jakakoli organicka latka




Zdroje uhliku - autotrofie

* U bakterii neni autotrofie vazana jen na fotosyntézu.
* Existuji dva zplsoby ziskani energie - fototrofie
a chemotrofie a dva zpUsoby ziskavani uhliku —

autotrofie, heterotrofie, které jsou vzajemné
kombinovatelné.

* Podle vyzivy lze tedy organizmy rozdélit na
fotoautotrofni, fotoheterotrofni,
chemoautotrofni, chemoheterotrofni

Zdroje uhliku

Chemoautotrofie (chemolitotrofie)—zndama jen

u bakterii. Energie se ziskava oxidaci redukovanych anorganickych
sloucenin (siry, dusiku, Zeleza,..) a zdrojem uhliku je CO,.
Chemoheterotrofie — zdrojem uhliku a energie je prakticky jakakoliv
oxidovatelnd organickd latka — vétSina organizmu

Bakterie metylotrofni — jako zdroj energie a uhliku slouzi vétsinou
jednouhlikaté slouceniny obsahujici metylskupinu —CH; (metan,
dimetyleter, metanol).

Metylotrofie je obligatorni (Methylomonas) nebo fakultativni
(Hyphomicrobium)




Zdroje dusiku

* Amonné soli, amoniak — pro vétSinu organizm( —
snadno se transportuji do buriky (nejvhodnéjsi
jako siran a fosfat nebo sl organickych kyselin)

* Dusi¢nany — vyuzivany houbami a nékterymi

kvasinkami nebo bakteriemi (nejprve nutna
redukce na amonné soli)

Aminokyseliny

* Mocovina — vyhradné jako zdroj dusiku
u urobakterii

Molekulovy dusik — vétSinou u bakterii a sinic

Zdroje energie

¢ Svételné kvantum — fototrofie

* Organické a anorganické latky — chemotrofie (energie se
ziskava oxidoredukénimi pochody, jedna latka je
oxidovana, druha redukovana)

m akceptor elektront a vodiku vznika
katabolizmem donoru - kvaseni (fermentace)

m akceptorem elektron a vodiku je molekulovy kyslik
— aerobni respirace

m akceptorem elektroni a vodiku je kyslik v oxidované
anorganické slouceniné - anaerobni respirace
(sirany, nitraty, CO,, ...)




Zdroje mineralnich latek

* Kyslik a vodik = vyznamné ovliviuji celkovy metabolizmus
bunky. Nékteré organizmy vyzaduji molekulovy kyslik
a nékteré mohou vyuzivat molekulovy vodik.

* Podle vztahu ke kysliku se organizmy déli na

striktni (obligatorni) aeroby — aerobni respiratorni
metabolizmus

striktni (obligatorni) anaeroby — rostou jen

v anaerobnich podminkach (i maly parcialni tlak O, je
pro né toxicky)

fakultativni anaeroby — maji metabolické drahy jak
pro respiratorni, tak i fermentatorni metabolizmus

aerotolerantni organizmy — maji fermentatorni
metabolizmus, rostou v pfitomnosti O,, ale nevyuzivaji jej

Zdroje mineralnich latek

Sira — sirany, thiosirany, sirovodik, S, — pfi oxidoreduk¢nich
pochodech

Fosfor — soli kyseliny fosfore¢né — soucast NK, koenzyma,
fosfolipid(i, makroergické vazby, ...

Draslik — v rGznych reakcich, pfi syntéze bilkovin

Sodik — regulace osmotického tlaku, transportni systém,
ovliviiuje aktivitu nékterych enzymu

Horcik — syntéza bilkovin, syntéza nebo hydrolyza ATP, soucast
chlorofylu

Zelezo — reaktivni misto v proteinech obsahujicich hem

(v cytochromech, katalaze) a dalSich proteinech

Kobalt — slozka vitaminu B,

Vapnik — vyznam pfi sporulaci

Zn, Cu, Mo, Ni, Se atd. soucasti metaloenzym’




RUstové faktory

* Rustovy faktor — molekula (komponenta bunky),
kterou bunika nedovede syntetizovat ze Zivin

* Podle vztahu k rlistovym faktordm jsou buriky

m prototrofni — vSechny potrebné slozky
syntetizuji ze Zivin
m auxotrofni— nékteré molekuly nedokazi
syntetizovat a ziskavaiji je z prostredi. Auxotrofie je
pfirozend (organizmus nema odpovidajici

genetickou vybavu) nebo vznika z prototrofniho
organizmu ztratovou mutaci

* \VlyZadovany jsou predevsim vitaminy, aminokyseliny
a baze

Transport a transportni systémy
prokaryot




Transport latek do bunky

* ProtozZe burika je systém otevreny, musi existovat fizeny,
selektivni a obousmérny transport mezi zakladni
cytoplazmou a vnéjSim prostfedim — bariérou je
semipermeabilni cytoplazmatickd membrana

Typy transportu
= pasivni transport (bez dodani energie)

= aktivni transport (nutné dodani energie)

Pasivni transport

* Volna (prostd) difuze pres membranu
* Usnadnéna difuze pomoci specifickych prenaseci
* Transport makromolekul mechanizmem exo-

a endocytézy (ne u bakterii!)




1. Nespecificka prosta difuze

Nespecificka difuze se tykd jen
malého poctu molekul a iont(
(voda, molekuly rozpustné

Pfenaset je saturovan

o I’
v tucich,CI,,HCO5,NO;;, ..) 5 . substratem
Rychlost je pfimo umérna RS
koncentra¢nimu (nebo 2 <
elektrochemickému) gradientu 2 3 Transport
& VA v >N
dané latky a teploté S L
=0

Prosta difuze

—

Koncentrace roztoku vné bunky

2. Usnadnéna difuze

» prenos specifickou bilkovinou po koncentraénim gradientu (bez dodani energie)

Usnadnéna difuze

* Transport je uskute¢novan
specifickou bilkovinou, ale po
koncentraénim spadu dané latky

* Rychlost je zavisla na
koncentraénim gradientu, poctu
transportnich bilkovin a teploté.

e e Jedna molekula transportni

bilkoviny mize prenaset az
60 000 molekul substratu za
sekundu

* Transport funguje obousmérné
(do buriky i z buriky)




Aktivni transport

* Primarni aktivni transport
Aktivni transport prostfednictvim vazebného proteinu

Pfenos anorganickych iontd a malych molekul organickych latek proti
koncentrac¢nimu gradientu (energii dodava ATP)

* Sekundarni aktivni transport

Aktivni transport vyuzivajici rozdil elektrochemickych potencialli protont
v pribéhu katabolizmu (protonovy gradient)

* Skupinova translokace

je uskutecnovana transportni bilkovinou a prenos je spojen s modifikaci
prendsené latky

Energii doddva napt. fosfoenolpyruvat (fosforylaci)

Aktivni transport prostrednictvim vazebného
proteinu - primarni aktivni transport

Outside * V periplazmatickém
prostoru se na velmi afinni
vazebni bilkovinu navaze
prenasena latka a preda ji

Binding
protein——+

Ll na integralni membranovy
(2 Enecgy tansdeer protein, ktery ji prenese na
v vnitini stranu membrany
® @
Inside : * Predanim energie (z ATP) na

transportni protein se
rozpadne komplex substrat-
bilkovina

a substrat se uvolni do
zakladni cytoplazmy




Aktivni transport prostfednictvim vazebného
proteinu - sekundarni aktivni transport

* Zdrojem energie pro transport je protonovy gradient (rozdil
elektrochemickych potenciald)

* Transport je uskutec¢novan jedinym membranovym proteinem

* Transportiontll jde po koncentrac¢nim gradientu, transport
Zivin i proti koncentracnimu gradientu

* Symport — oba ligandy jsou transportovany jednim smérem
* Antiport — ligandy jsou transportovany opa¢nym smérem
* Uniport — pfendseji se jen ionty

* Je velice Casty u bakterii (u E.coli se takto dostava do buriky az
40 % substrata)

Transportni systémy

Vné

Uvnitr

Uniport Antiport Symport
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Aktivni transport prostrednictvim vazebného
proteinu — skupinova translokace

* Specifické pro kazdy prenaseny cukr jsou enzymy Enz | a Enzll
vazané na cytoplazmatickou membranu

* Fosfotransferazovy systém plini také regulacni funkci (napf.
transport glukdzy inhibuje transport laktdzy sekunddrnim
transportem — glukézovy efekt; nebo inhibuje adenylatcyklazu,
ktera je nutna pro prepis laktézového operonu, ....

* Pti skupinové translokaci nemuZze dojit k vytvoreni rovnovahy
prendseného substratu na membrané, protoze je chemicky
modifikovan

* Vétsina substratl je prendsena vice nez jednim mechanizmem
(galaktdza celkem 5)

Q—Glucose

Out
Cytoplasmic

membrane\JD:)O [ \)OOJ

Nonspecific components Specific components

Direction
of glucose
transport

Direction of P transfer @ QEJ
G

lucose 6-P

Typ skupinové translokace

Transportovana latka je chemicky modifikovana
Nejlépe prostudovany typ transportu

Prenos glukdzy, fruktézy a mandzy

Do prenosu je zapojeno je 5 bilkovin

Energie je ziskana z fosfoenolpyruvatu (PEP)
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Transport a transportni
proteiny

Export protein(i
— Translokdzy: odpovédné za export protein{
skrz membranu a vklddani proteind do
prokaryotickych membran

. ,Sec translocase system": exportuje proteiny a vklada
integralni membranové proteiny do membrany

 Type III secretion system": bézny u patogennich
bakterii; sekretovany protein je translokovan pfimo do
hostitelské bunky

Vyuziti transportnich systémd
u G- bakterii
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Exkrece latek z bunky

* Exkrece metabolit(
v'Malé molekuly prostou difuzi

v Nékteré metabolity v burice zlistavaji ve formé
zasobnich latek

v’ Makromolekuly u kvasinek a mikromycet —
exkrece pomoci sekre¢nich vackd (napf. Golgiho
aparatu)

* Bilkoviny — specifické transportni systémy, napt.
ABC (ATP binding casette), Sec systém apod.
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