Typy a produkty bakterialniho metabolismu

Metabolismem rozumime preménu latek a energii, sklada se z anabolismu a katabolismu. Anabolismus je
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energie se uvoliuje ve formé prace chemické, mechanické, elektrické, osmotické, svételné ¢i tepelné (reakce
exergonické).

U zdravého dospélého organismu jsou tyto déje v rovnovaze. Obecny prenasec energie mezi katabolismem a
anabolismem jsou makroergni slouceniny, nejvyznamnéjsi je ATP (adenosin-5"-trifosfat), mezi dalsi prenasece
chemické energie se radi 1,3-bisfosfoglycerdt, kreatinfosfat, fosfoenolpyruvat a dalsi.

Typy metabolismu

VSechny mikroorganismy lze rozdélit:

= dle toho, jakou vyuZzivaji energii na

= fototrofni (vyuzivaji svételnou energii);

= chemotrofni (vyuzivaji energii chemickych vazeb);
= dle zdroje redukénich ekvivalentl na

= litotrofni (redukéni ekvivalenty ziskdvaji z anorganickych slouc¢enin);

= organotrofni (redukcni ekvivalenty ziskavaji z organickych sloucenin);
= dle zdroje uhliku na

= heterotrofni (uhlik ziskavaji z organickych sloucenin);

= autotrofni (uhlik ziskavaji z oxidu uhli¢itého);

= mixotrofni (uhlik ziskdvaji heterotrofné i autotrofné).

Fotolitoautotrofni bakterie

Ziskavaji energii ze svétla, redukcni ekvivalenty z anorganickych sloucenin, zdrojem uhliku je CO,. Mezi tyto
bakterie se rfadi Cyanobacteria, kterd zarucuji oxygenni fotosyntézu, H,0 je donorem reduk¢nich ekvivalentd, ve
vysledku vznikd jako vedlejsi produkt O, a hlavni produkt glukéza. Dale se sem radi bakterie zodpovédné za
anoxygenni fotosyntézu - Chlorobiaceae, Chromatiaceae (H,S je donorem reduk¢nich ekvivalentl), Chloroflexus
(H, je donorem reduk¢nich ekvivalentd).

Fotoorganoheterotrofni bakterie

Ziskavaji energii ze svétla, redukcni ekvivalenty a uhlik z organickych sloucenin. Nékteré druhy mohou vyuzivat
CO,, jsou mixotrofni. Jako pfiklad uvedu: Rhodobacter, Rhodopseudomonas, Rhodospirillum, Rhodomicrobium,
Rhodocyclus, Heliobacterium.

Chemolitoautotrofni bakterie

Ziskavaji energii a redukeni ekvivalenty oxidaci anorganickych sloucenin a uhlik z CO,. Do této skupiny fadime
napriklad: sirné (Beggiatoa), nitrifikacni (nitrosomonas, nitrobacter, které maji nezastupitelnou Ulohu v kolobéhu
N,), zelezité bakterie (Acidithiobacillus ferrooxidans a Leptospirillum ferrooxidans).

Chemolitoheterotrofni bakterie

Ziskavaji energii a redukcni ekvivalenty oxidaci anorganickych sloucenin a uhlik z organickych sloucenin. Priklady:
nékteré bakterie rodu Thiobacillus, Beggiatoa, Nitrobacter.

Chemoorganoheterotrofni bakterie

Ziskavaiji energii, uhlik a reduk¢ni ekvivalenty z organickych sloucenin. Tyto bakterie jsou z medicinského hlediska
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bakterie se jesté déli dle toho, zda jsou schopny respirace aerobni, respirace anaerobni ¢i fermentace.
Fermentace

Fermentace je proces, ktery uvoliuje energii z cukrd, organickych kyselin, purind nebo
pyrimidin{, nevyzaduje kyslik, nevyuziva elektron-transportni systém, produkuje malé
mnozstvi ATP, oxiduje reduk¢ni ekvivalenty (nutné pro glykolyzu) a uvolfiuje plyny (CO5). Kultivace Saimonella
Vyuziva se v primyslu a v biochemické identifikaci bakterii. Zjednoduseny model enterica enteritidis na
fermentace: glukosa prostrednictvim glykolyzy konvertuje na pyruvat, ten je konvertovan  geoxycholat-citratovém
na laktat (nékteré Streptococcus spp., Lactobacillus spp.) nebo na ethanol a CO, agaru

(kvasinky) ¢i na propionat (Propionibacterium spp). Kone¢nych produktd byva vice -

ethanol, laktat, sukcinat, acetat, CO, a H, (Sa/monella spp., Escherichia spp.).
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Respirace aerobni

Soustava déjd - glykolyza, Krebsuv cyklus, dychaci Fetézec (elektron-transportni systém) - vedouci k
transportu elektrond ke kysliku, pritom vznika protonovy gradient. Protony maji tendenci prochazet pumpou,
ATP synthasou, kterd syntetizuje ATP, dokud se gradient nevynuluje. Aerobni respirace probiha u prokaryotd na
cytoplasmatické membréané, u eukaryotl v cytosolu mitochondriich a na vnitfni mitochondridini membrané (jednim
z dlikazl teorie endosymbidzy).

Respirace anaerobni

Vyuziva elektron-transportni systém, na jehoZ konci neni findInim akceptorem elektron(

kyslik, ale jind latka. Touto jinou latkou mGze byt nitrat NO3™ (je redukovan na nitrit NO5”

nebo az na plynny N, - Paracoccus denitrificans a pseudomonéady) nebo siran SO42" (je

redukovan na hydrogensulfid HS", Desulfovibrio spp.), CO, (redukovan na methan CHyg, i
Methanothrix thermophila) ¢i fumarat (redukovan na sukcinat, Bacteroides spp.). DalSimi g
akceptory mohou byt ionty selenu, Zeleza, arsenu atd. Pfi tomto typu respirace se generuje ol
méné ATP, nez pfi aerobni respiraci, protoze je vyuzita jen ¢ast Krebsova cyklu.

Pseudomonas
aeruginosa -

Katab0|i5mu5 Iipidﬁ a proteinﬁ Grammovo barveni

Pro Uplnost tfeba zminit, Ze bakterie maji lipazy, kterymi stépi tuky na mastné kyseliny a

glycerol. Glycerol vstupuje jako glyceraldehyd-3-fosfat do glykolyzy a mastné kyseliny podléhaji beta-oxidaci, pfi
niz se odstépuje acetylkoenzym A, ktery vstupuje do Krebsova cyklu. Glycerol a mastné kyseliny mohou vstupovat
do anabolismu tukl. Protedzy a peptidazy slouzi ke katabolismu proteint. Z nich vznikaji aminokyseliny, které
podléhaji prevazné deaminaci ¢i transaminaci, jejichz uhlikaté skelety vstupuji do Krebsova cyklu ¢i do
anabolickych reakci.

Anabolismus

ATP ziskané katabolickymi procesy se spotfebuje pfi pohybu, pohonu membranovych pump a hlavné pfi
anabolismu. Bakterie si syntetizuji polysacharidy, peptidoglykan, lipidy (napr. fosfolipidy, cholesterol),
aminokyseliny, proteiny, puriny, pyrimidiny, RNA a DNA a dalsi.

Interakce metabolismu bakterie-bakterie, bakterie-hostitel

Je treba si uvédomit, Zze nedochazi k interakci katabolismu a anabolismu ani v bakteridlni burice, ani mezi
bakteriemi a ani mezi bakterii a hostitelem. Bakterie ziji v jakési dynamické rovnovaze, souperi o substraty (zvyseni
exprese enzymu utilizujiciho dany substrat), ¢i spolupracuji. Tato rovnovéha napfr. ve stfevé mlze byt porusena
antibiotiky &i slozkou potravy, kterd urcité bakterie zvyhodnuje.

= Priklad interakce bakterie-bakterie: primarni fermenteri produkuji jako vedlejsi produkt H,, ktery potlacuje
regeneraci NAD* z NADH + H*. Bez NAD™ by neprobihala glykolyza. Hladina H, je udrzovana diky bakteriim,
které vyuzivaji H, - napf. methanogenni, ethanogenni.

= Pfiklad interakce metabolismu bakterie-bakterie-hostitel: Clostridia pti zpracovani aminokyselin produkuji NHs,
ktery je vyuzit Bacteroides spp. - hydrolyzuji oligosacharidové konce glykoproteind a tim uvoliuji dalsi peptidy
pro Clostridia. Bacteroides i Clostridia syntetizuji kratké retézce mastnych kyselin, které pfijimaji enterocyty
pro hostitele, jenZ pfi svém metabolismu poskytuje CO, pro Bacteroides.
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