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CHEMICKE SLOZENI ZIVE HMOTY

S ei= R r S T (196 hmotnosti buriky)
v" makrobiogenni prvky z toho:

(K,Na, Ca, P, S,Fe, Mg, Cl .................. 4,
v oligobiogenni prvky (stopové prvky)
(I, Zn, Se, Mn, F, Cu, Co, Br, B, Si, Li, Be)...0,1%

L= RS 1D (99% hmotnost buiiky)

Vo H, O, 70% (65-95%
v" biopolymery = makromolekuly (proteiny 15%, NK 79
polysacharidy 2%, lipidy 2% ).................. 26%
nizkomolekularni organickeé latky - slouceniny C,
monomery (cukry, aminokyseliny, nukleotidy, mastné
kyseliny), malé molekuly (mol. hm. <1000).......




y Voda g

H,O (1 atom kysliku a 2 atomy vodiku spojené kovalentni,
polarni vazbou, molekuly vody jsou spojeny vodikovymi mustk

hydrofilni molekuly — ve vodé se snadno rozpouste
(alkoholy, sacharidy, DNA, RNA, vétSina proteinu)
hydrofébni molekuly (lipidy)

Funkce:
= ucastnik chemickych reakci — poskytuje H* (hydrolytic
= rozpoustédlo — rozpousti vétSinu organ. i anorgan. latek v bu
= transportér — rozvod rozpusténych latek v organismu extracel.
stalost vnitrniho prostredi

acidobazicka rovnovaha — stala hladina protonu (pH)

osmoregulace — stala hladina rozpustenych latek
termoregulace — udrzovani konstantni teploty

' Obsah vody bél
zivota koli




OSMOTICKE JEVY

Souvisi s polopropustnosti membrany (vodu propousti s
nepropousti latky ve vodé rozpustene).

Osmotické jevy nenastanou, je-li bunka obklopena:
» 1zotonickym roztokem (o stejné koncentraci jako ma cytop

Osmotické jevy nastanou, je-li bunka obklopena roztoke
» hypotonickym (o nizSi koncentraci nez ma cytoplazma
» hypertonickym (o vysSsi koncentraci nez ma cytoplazma




Rostlinna bunka
hypotonicke prostredi — do bunky proudi voda,
bun&éna sténa se napne =¥ turgor
hypertonické prostredi — voda unika z bunky,
cytoplazma a vakuoly zmensuji objem, plazmat.
membrana se oddeluje od bunecne steny, tvar bunky
se nemeéni. Jev se nazyva plazmolyza.

voda
hypotonlcke

isotonické







Zivoéisna bunka
hypotonickeé prostredi - do bunky proudi voda, zvé
az praskne = plazmoptyza (u erytrocytti = osmoticka hemol

hypertonické prostredi - z bunky unika voda, bunka
svraét’uje = plazmorhiza




Kde k ¢emu dosSlo?




Ktera bunka je rostlinna a ktera zivoCisna? Jak se
jmenuji uvedené déje a v jakém prostredi probihaji?




Polysacharid (cukry, uhlovodany, uhlohydrat
karbohydraty, glykany) 1g = 17

Monomer: MONOSACHARIDY
Obecny vzorec: (CH,0), n....3,4,5,6,7,8

Pentdézy: L-arabindza, D-xyl6za, riboza, deoxyriboza
Hexosy: D-glukoza, D-fruktéza, D-manoza, D-galaktoza
Monosacharidy se spojuji kovalentnimi glykozidovymi vazbami
za vzniku disacharidu, oligosacharidu, polysacharidu.
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Funkce:

energeticky zdroj (glukéza)
dlouhodova zasoba energie
- glykogen (zivocCichoveé)
- skrob (rostliny)
zaklad nukleovych kyselin
soucast glykolipidt a glykoproteint — v bun. me
mechanicka podpora
- celuldéza (polysach. glukdzy, rostliny)
- chitin (polymer N-acetylglukosaminu, kostra hmyzu, bunécna sté
slozka slizu, hlenu, chrupavek




ZISKAVANI a PRENOS ENERGIE BUNKOU

1. Termodynamicka véta - rizné formy energie se
mohou navzajem pfeménovat

2. Termodynamicka veta - ¢ast energie se uvolni jako
teplo, Cast jako volna energie (Gibbsonova energie) -
schopna konat praci

enargeticky < energaticky
vyhodna aktivované prenasetove molekuly nevyhodna

reakce m reakce
(o o)

oxidovand dostupnd
molekula potravy molekula v bufice

KATABOLISMUS ANABOLISMUS

@Jaky je rozdil mezi anabolismem a katabolismem?



NOSICOVE MOLEKULY (aktivované prenaseée, koenzymy)

ATP (adenosin-5-trifosfat)-univerzalni platidlo, energet. bohaté
fosfatové vazby

GTP (quanosintrifostat)

NADH (redukovany nikotinamidadenindinukleotid)

NADPH (redukovany nikotinamidadenindinukleotidfosfat)

FADH, (redukovany flavinadenindinukleotid)

Evoluéni dodatek

VSechny nosiCové molekuly obsahuji adenin
(quanin) a ribézu - evolucni pozustatek z dob, kdy
hlavnimi katalyzatory pro prvni formy Zivota na Zemi
byly molekuly RNA (fiSe RNA). Enzymové proteiny
se objevily az pozdéji.




METABOLISMUS
Katabolismus (katabolické drahy) - odbourani
uvolnéni Gibbsonovy energie a Cast se meni v tepl
Anabolismus (anabolické drahy) - syntéza mole
vyuziti energie

potrava stavebni molekuly - polymery

uzitecna
forma
energie

katabolismus anabolismus

— stavebni molekuly - monomery —




Déleni organismu podle zdroje energie:
> FOTOTROFNI -’Svétlo (fototrofni bakterie, zelené rost
» CHEMOTROFNI - anorganicke latky (chemolitotrofn

Déleni organismu podle zdroje C:
» AUTOTROFNI - C’ZC)2 (rostliny)
» HETEROTROFNI - organické latky (Zivogichové, rostlin

Bakterie - fotoautotrofni / fotoheterotrofni
- chemoautotrofni / chemoheterotrofni
Eukaryonta - fotoautotrofni / fotoheterotrofni
chemoheterotrofni
MIXOTROFNI = autotrofné heterotrofni

(masozrave rostliny, poloparazit - kokrhel, vSivec..)




CELLULAR ENERGY....

Cellular
Respiration

MITOCHONDRION "
Adenosine

Triphosphate

Photosynthesis

PLANT CELL

Glucose
S0 ccH,,06

Light Energy

CHLOROPLAST




Jak bunky ziskavaji energii z potravy?

RESPIRACE (bunécné dychani)

» energie je ziskavana z cukru €i jinych organ. mole
postupnou oxidaci (fizenym spalovanim)
» uvolnéna energie se uklada do chemickych vazeb
nosicovych molekul

Jaka je rovnice
bunééneého dychani?




C;H.,,04 + 60, === GCO, + 6H,0 + volna energie

1. TRAVENI

= ve strevech (v organismu), nebo v lysozomech (v
» odbourani bilkovin, tuku a cukru na monomery

Proteiny ===p AK
Polysacharidy ==» monosacharidy
Tuky == MK a glycerol




2. BUNECNY KATABOLISMUS
» zacCina v cytoplazme, koncCi v mitochondrii

GLYKOLYZA

= sled 10 reakci, béhem kterych z glukézy vznikaji 2
molekuly pyruvatu
= energie je ulozena do 2 typu nosicovych molekul

(2ATP, 2NADH)
1 glukéza (6C) s 2 pyruvaty (2x3C)

2 ATP, 2 NADH

Glucose

2 PGAL (2 x 3C)
2NAD+ 2NADH
4ADP —) 4ATP

2 Pyruvate (2 x 3C) Q Nakres




VZNIK ACETYL-CoA

» pyruvat prechazi z cytoplazmy do mitochondrie
(u aerobnich bakterii v cytoplasme)

= z pyruvatu vznika CO, a acetyl, acetyl se vaze s
koenzymemA (CoA) a vznika acetyl CoA

2 pyruvat (2x3C) === 2CO, (2x1C) + 2acetyl (2x2C)
acetyl + CoA == 2 gcetyl CoA (2x2C)

2 Pyruvate(2 x 3C)
2 NAD+ —2NADH
2CoA

2 Acetyl CoA (2 x 2C)




3. OXIDACE ACETYL Co-A

KREBSUV CYKLUS (CITRATOVY CYKLUS KYSELINY CITRONOVE)

= probiha v mitochondrili
» acetylova skupina je prenesena na oxalacetat za v
kyseliny citronove, ta je oxidovana na CO,a H,O

2 Pyruvate(2 x 3C) acetyl CoA + O,==»CO, +H,O
2 NA]::ﬁ—mNADH
2CoA - 2 €02 6 NADH, 2 FADH,,, 2ATP

2 Acetyl CoA (2 x 2C)

2CoA

6NAD+
2FAD

2ADP +
2P

Meziprodukty kyseliny citronove
(oxalacetat a 2-oxoglutarat) jsou

pfenaseny z do cytosolu, slouzi jako
prekurzory pro syntézu napr. AK.

4C02 (4 x 1C)




ATP - hlavni chemicko-energeticke ,,platidlo® v

= mala Cast ATP se tvori v cytosolu

= vetSina ATP se tvori pfi membranovych degjich v:
mitochondriich, chloroplastech, cytop.membrane ba

phosphoanhydride bonds

energy available
ATP
gﬂzf;-ggmrg:" for cellular work
from food and for chemical
- synthesis
?-—
o-f-0" +
(6]
inorganic

phosphate (P;)

ADP




3. OXIDACNI FOSFORYLACE

Chemiosmotické sprazeni v mitochondriich

= nosicove molekuly (NADH, FADH,) poskytuji
elektrony, které jsou prenaseny
elektrontransportnim retézcem (protonove pumpy)

elektrony + O, == H,O + energie

= energie z vysokoenergetickych elektronu je
vyuzita k ¢erpani H* protonu pfes membranu do
mezimembranoveho prostoru pomoci
protonovych pump

» syntéza ATP je pohanéna protonovym gradientem

(pruchod H* pfes ATP-syntazu do matrix pres

vnitfrni membranu)




Elektron-transportni retézec (tfi typy protonovych

pump):
NADH-dehydrogenazovy komplex
komplex cytochromti b-c1

cytochromoxidazovy komplex

ATP-synthasa

MATRIX

o o H

elektron-transportni fetézec

vnitini membrana
vnéjsi membrana




poriny  kristy " A

v s (3

j8i membrana
~ mezimbranovy prostor

vnitini membrana

o vnitini s &
o g W W mitochondrialni H gt
membrana

ATP

Animace oxidativni fosforylace:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=zJNx

1DDglIVo



https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=zJNx1DDqIVo

vneéjsi mitochondrialni membrana

vnitFni mitochondrialni membrana
ATP-synthasa

i I ok :
MOLEKULY POTRAVY Z CYTOSOLU

Q Kolik vznika ATP z jedné molekuly glukozy?



2 ATP
2 NADH
2 NADH «§
6 NADH dff— 4C02
Electron Transport .
\‘ Phosphorylation 32 ATP
Net

Asi 50 % energie z
glukézy je vazano v
ATP (energie k praci),
zbytek je uvolnén v
podobé tepla.

ATP  4x
NADH 10x
FADH, 2x

Teorie: NADH mmmmp  3ATP , FADH, mmmmp 2 ATP
zisk ATP: 4 + 30 + 4 = 38 ATP
38 — 2 (transport NADH z cytoplazmy) = 36 ATP

Skutecnost: NADH w2 5 ATP, FADH,, s 1.5 ATP

Net ATP: 4 + 25+ 3 -2 =30ATP




glycolysis

Pyruvate

To aerobic respiration

(see Chapter 14)
(0]
[
(I: —S—CoA
CH,

) + H*

Acetaldehyde

Enzymes That Catalyze These Reactions
ADH: Alcohol dehydrogenase

LDH: Lactate dehydrogenase

PDC: Pyruvate decarboxylase

PDH: Pyruvate dehydrogenase

| aerobni podminky
4 anaerobni podminky

NAD*

Animace bunééného dychani:
*https://www.youtube.com/watch?v=eBI3U-
T5Nvk
https://www.youtube.com/watch?v=g-

fKQuZ8dco



https://www.youtube.com/watch?v=eBl3U-T5Nvk
https://www.youtube.com/watch?v=q-fKQuZ8dco

Photosynthesis

Jak bunky ziskavaji energii ze slunce?

FOTOSYNTEZA

rostliny, rasy, fotosyntetizujici bakterie, néktera protista B

= probiha v chloroplastech na membrané tylakoidu

= rostliny pfijimaji CO, ze vzduchu a vodu z pudy; za
pritomnosti energie fotonu a chlorofylu produkuji
glukozu a kyslik

= ¢ast cukru je vyuzit rostlinou k zivotnim procesum (ris
reprodukce), zbytek se uklada v podobe skrobu

Jaka je rovnice fotosyntézy? Nakresli chloroplast.




slunecni zareni

CHLOROPLAST

list stroma

vrchni epidermis

membran

spodni epidermis ans
thylakoidu

Vnajsi /

membrana

vnitini
membrana

mezimembranovy prostor

vnitrot

GRANUM

—

hylakoidovy
prostor

Chlorofyl — zeleny pigment




»

svétlo

H,O
Fotosystem I



l. Faze fotosyntézy (svételna): v tylakoidech

chloroplastu

= dopad fotonu na asimilaéni barviva (chlorofyl a,
chlorofyl b, karotenoidy ve fotosystémech | all v
thylakoidnich membranach chloroplastu) a excitace
elektronu

= energie elektronu je vyuzita k Cerpani H*protont
ze stromatu pres membranu do thylakoidu
protonovou pumpou (komplex cytochromu b6 a f)

= fotolyza vody H,O==>2H* + 2 & + 1/20,

= pfenos elektronu redoxnimi systémy k redukci
NADP na NADPH

= syntéza ATP, ktera je pohanéna protonovym

gradientem tj. prtichodem H+ATP-syntazou do

stromatu pres thylakoidni membranu




Chemiosmotické sprazeni v chloroplastech

H,0 s} Animace fotosynt. fosforylace
Light *https://www.youtube.com/watch?v=k17bJQSQ

NADP
CALVIN
EAC CYCLE
T P
£ = Cytochrome
CH,0 (sugar) complex
Photosystem Photosystem |
STROMA . I \ Light NADP*
Light reductase @
R 2 H* d NADP* 4 2H*
‘ i i
4 : NADPH| + H*
THYLAKOID ' [2)
MEMBRANE iz
s (1 3 2 H
THYLAKOID SPACE +2. i -
dasnnnnnns ’QIIIIIIIlIIIllllllll..
£
f
ATP =
STROMA synthase  ,n5p 7
+ =
w
® ne



https://www.youtube.com/watch?v=k17bJQSQeQ4

Animace Kalvinova cyklu

Il. faze fotosyntézy (temnostni, Kalvinuv cyklus)

ve stromatu chloroplastu

* pojmenovane po Melvin Calvin

» navazani CO, a jeho redukce uvolnénym vodikem
(z fotolyzy vody) za vzniku organickych
sloucenin (energii dodaji prenasecCe energie)

= Kk produkci 1 molekuly glukézy je tfeba 6 Calvinovych cyklu

*https://www.youtube.com/w
atch?v=IkJNCBzbptU

S pisni:
tps://www.youtube.com/wat
ch?v=CvtbMdM4Wfo

3 Molecules
CO,

svetelna faze

(D)

Kalvinv cyklus

RuBisCO

Liaht
svétlo

fotosystém Il
fotosystém |

<

‘ carbon ﬁxatlcn

V'Stago 3:

regeneration
of RUBP. "eu“"ﬁm

6 NADPH

6 NADP*+ H*

Amino acids

chloroplast Fatty acids

cukr



https://www.youtube.com/watch?v=lkJNCBzbptU
https://www.youtube.com/watch?v=CvtbMdM4Wfo

UKLADANI a ZUZITKOVANI POTRAVY

MK - Jjsou ukladany jako tukoveé kapénky v tukovych
Cukry - jsou ukladanyfako glykogen (zivoCichoveé) ne
skrobova zrha (rostliny)

V tuku je ulozena energie na 1 mésic
V glykogenu je ulozena energie na 1 de

L



