PODSTAWOWE PROCESY METABOLICZNE ORGANIZMOW

METABOLIZM (gr. metabole = przemiana) - przemiana materii - cato$¢ procesow
biochemicznych zachodzacych w zywych organizmach, warunkujacych ich wzrost i
funkcjonowanie.
Metabolizm obejmuje dwa przeciwstawne procesy:
& ANABOLIZM (gr. anabalein - dorzucaé, podwyzszac) - proces syntezy
ztozonych substancji organicznych z substancji prostych, zwiazany z
gromadzeniem energii w organizmie
@ KATABOLIZM (gr. katabalein - odrzuca¢, obniza¢) - proces rozpadu tych
substancji, zwigzany z uwolnieniem energii

AMFIBOLIZM - przemiany biochemiczne prowadzace do powstawania metabolitow
posrednich, ktore moga by¢ wlaczane zarowno w procesy anaboliczne, jak 1 kataboliczne

PRZEMIANY METABOLICZNE WYMAGAIJA:

@ Odzywiania - pobierania ze srodowiska zewnetrznego materiatdw budulcowych i
energetycznych

& Oddychania - doprowadzenia ze srodowiska zewngtrznego tlenu niezbednego do
procesOw utleniania wewnatrzkomorkowego oraz usuwania nadmiaru dwutlenku
wegla ze srodowiska wewnetrznego

@  Krazenia - materialow energetycznych, budulcowych, gazéw, produktow
przemiany materii i inych cial, migdzy komorkami i narzadami

@  Wydalania - usuwania ze srodowiska wewnetrznego nielotnych produktow
przemiany materii

Podzial organizméw ze wzgledu na zrodlo wegla i energii do budowy zwiazkow
organicznych

& HETEROTROFY - wymagaja w pokarmie przynajmniej jednego zwiazku
organicznego, ktory stuzy jako zrédlo wegla
@ AUTOTROFY - moga wykorzystywaé CO2 jako jedyne zrodto wegla
@ TFOTOTROFY - korzystaja z energii $wietlnej przeksztalcajac ja w energie
wiazan chemicznych
& CHEMOTROFY - korzystaja z energii chemicznej

Poziomy metabolizmu komérkowego:
& METABOLIZM PIERWOTNY
@  przemiana zwiazkow, ktore sa niezbedne do funkcjonowania komorki
& METABOLIZM WTORNY
@  przemiana zwiazkéw chemicznych, ktorych rola w organizmach nie zostata
jeszcze wyjasniona; przemiany te nie sa jednak niezbg¢dne dla zycia komorki,
czy organizmu (np. synteza kofeiny, nikotyny)

Procesy anaboliczne:
@ fotosynteza
@ chemosynteza
@  Dbiosynteza organicznych zwiazkow azotowych (aminokwasow, bialek,
nukleotydéw)



Procesy kataboliczne:
@  oddychanie
@ fermentacja

FOTOSYNTEZA
jest to synteza zwiazkow organicznych z prostych substancji mineralnych kosztem
energii Swietlnej.

CHLOROPLASTY - organelle wystepujace w komoérkach roslin
zielonych
@  Chloroplasty granowe - system lamellarny zréznicowany na odcinki gran
1 odcinki stromy (migkisz asymilacyjny roslin wyzszych, mchéw 1
paprotnikow)
@  Chloroplasty lamellarne - brak zroznicowania systemu lamellarnego  (komorki
glonow)
Chloroplasty:

@  ulegaja podziatom podczas podziatu komorki
w postaci zawiazkoéw plastydow przekazywane sa z pokolenia na pokolenie
przez gamety zwykle zenskie
sa cze$ciowo autonomiczne (chloroplastowy DNA zawiera geny dla okoto
1/3 biatek chloroplastowych)

FOTOSYNTEZA

FAZA SWIETLNA - fotochemiczna, ztozona z reakcji wymagajacych $wiatla do swojego
przebiegu; przebiega w blonach tylakoidow chloroplastow

FAZA CIEMNA - ztozona z reakcji biochemicznych zachodzacych bez udziatu $wiatla,
chociaz przy wykorzystaniu energii chemicznej, powstatej jego kosztem; przebiega w stromie
chloroplastow

FAZA SWIETLNA

Barwniki fotosyntezy tworza zespoly: chlorofil, karotenoidy, biatka i in.
Zespol barwnikéw: centrum aktywne + ,,anteny”

PS I: chlorofila P-700

PS II: chlorofila P-680, chlorofil b, karotenoidy

FOSFORYLACJA FOTOSYNTETYCZNA
Niecykliczna
NADP + 2¢-- +2H+ > NADPH2
20H-- —»1/202 + H20 + 2e--
NADP + H20+ ADP+Pi NADPH2 + ATP + 1/202

Cykliczna
ADP+Pi —> ATP

FAZA CIEMNA
@ Karboksylacja
@ Redukcja

@ Regeneracja



Przemiany fazy ciemnej maja charakter cykliczny
CYKL CALVINA - ROSLINY C3
CYKL HATCHA i SLACKA - ROSLINY C4

CHEMOSYNTEZA
jest to zdolnos¢ do przyswajania dwutlenku wegla kosztem energii chemicznej.
Dla organizméw chemosyntetyzujgcych zrodlem energii sa reakcje utleniania substancji
mineralnych, np. amoniaku, siarkowodoru, soli zelazawych.
Fazy chemosyntezy:
@  faza przeksztalcania energii
@  faza przeksztalcania substancji

FAZA PRZEKSZTALCANIA ENERGII
Bakterie nitryfikacyjne

Nitrosomonas sp.

2NH2 +302 — > 2HNO2 + 2H2O0 + energia
Nitrobacter sp.

2HNO2 + 02 ~— "2HNO3 + energia

Bakterie siarkowe

Thiobacillus sp.

2H2S + O2 —> 2S +2H20 + energia
Bakterie zelaziste

Thiobacillus ferrooxydans

4Fe2++4H+ +02 ~ * 4Fe3++2H20 + energia
Bakterie wodorowe

Hydrogenomonas sp., Aquifex sp.

2H2 + 02 —> 2H20 + energia

ODDYCHANIE
= utlenianie biologiczne - jest to proces rozkladu zlozonych substancji organicznych na
prostsze zwigzki z uwalnianiem energii w formie uzytkowej.

Znaczenie oddychania:

&  dostarcza energii potrzebnej do normalnego funkcjonowania komorki

@  dostarcza materialow wyjsciowych do syntezy podstawowych
skladnikéw komoérkowych, na przyklad acetylo-CoA

Energia uwolniona podczas oddychania komoérkowego magazynowana jest w
makroergicznych wigzaniach ATP na drodze fosforylacji ADP.

@ fosforylacja oksydacyjna - fosforylacja w lancuchu oddechowym, gdzie
ostatecznym akceptorem elektronow jest tlen, nastepujaca na drodze
chemiosmozy (proces ten zachodzi w blonach: u Eucariota -
mitochondrium, u Procaryota - w blonie komoérkowej)

@  fosforylacja substratowa - fosforylacja poza lancuchem oddechowym,
nast¢pujaca w wyniku przekazania energii w postaci fosforanowego
wigzania wysokoenergetycznego z jednej substancji na drugg



EANCUCH TRANSPORTU ELEKTRONOW
Przenosniki elektronow:
@ Ferrodoksyna
@  Plastocyjanina
@  Plastochinon
& Cytochromy
@ Nukleotydy nikotynamidoadeninowe (NADP i NAD)

TYPY PROCESOW ODDECHOWYCH:
@& Oddychanie tlenowe - ostatecznym biorca elektronow jest tlen czgsteczkowy
@ Oddychanie beztlenowe - ostatecznym biorca elektronéw jest pochodzacy z
zewnatrz zwiazek organiczny lub utleniony zwiazek nieorganiczny
@ Fermentacja - cze$¢ czastezeki substratu oddechowego jest utleniana, a cze$¢ -
odbierajaca od niej elektrony - redukowana

ODDYCHANIE TLENOWE
C6H1206 + 6 H20 ——» 6 CO2 + 6 H20O + energia

Podstawowy typ oddychania, przebiegajacy w normalnych warunkach we wszystkich
komorkach zywych organizméw

Zasadnicze etapy oddychania komorkowego u organizmow eukariotycznych
przebiegaja w mitochondriach

MITOCHONDRIA - organelle wystgpujace w cytoplazmie komorek eukariotycznych
oddychajacych tlenowo

Mitochondria zbudowane sa z dwoch blon: zewngtrznej i wewngtrznej oraz amorficznej
macierzy (matriks) otoczonej wewngtrzng btona mitochondrialna.

Liczba grzebieni mitochondrialnych (faldow wewnetrznej blony mitochondrium)
odzwierciedla stopien aktywnos$ci metabolicznej mitochondrium

Mitochondria:
@  ulegaja podziatom podczas podzialu komérki
@  dziedziczenie mitochondriow odbywa sie z reguty w linii zenskiej za
posrednictwem cytoplazmy komorki jajowe;
@ DNA mitochondrialne koduje gldwnie biatka zwiazane z taficuchem
oddechowym
ETAPY ODDYCHANIA TLENOWEGO:
1. Glikoliza
przeksztatcenie glukozy w dwie trojweglowe czasteczki pirogronianiu
utworzenie ATP i NADH
2. Tworzenie acetylo-CoA
utlenianie pirogronianu do dwuwegglowej czasteczki octanu, ktory faczy si¢ z koenzymem A
uwolnienie CO2 i NADH
3. Cykl kwasu cytrynowego
przemiany acetylo-CoA prowadzace do uwolnienia CO2, ATP, NADH i FADH?2
4. Lancuch oddechowy
utworzenie ATP 1 wody



FOTORESPIRACJA

stymulowane $wiattem wydzielanie dwutlenku wegla i zuzywanie energii w postaci ATP i
NADPH wystepujace u roslin, w ktorym wspotuczestnicza chloroplasty, peroksysomy i
mitochondria

W warunkach silnego o§wietlenia i przy normalnym stezeniu CO2 w atmosferze ilos¢
uwalnianego CO2 w procesie fotooddychania moze przewyzszac ilos¢ dwutlenku wegla
uwalnianego podczas wlasciwego oddychania mitochondrialnego (ciemniowego).

ODDYCHANIE BEZTLENOWE

spotykane tylko u bakterii, ktére wykorzystuja utlenione zwiazki mineralne jako akceptory
elektronow

Redukcja azotanow (denitryfikacja)

Paracoccus dentrificans:

2NO3-- +4 H+ 2 NO2--+2 H20
2NO2--+4H+ —* 2NO +2 H20
2NO+2H+ —» N20 + H20

N20O + 2H+ N2 + H20

Redukcja siarczanéw

Desulfovibrio sp.:

SO4-- - + 8 H+ — H2S + H20 + 2 OH--
Redukcja weglanow i CO2

Methanobacterium sp. (bakterie metanogenne)
§H++CO2 ___ CH4 + 2 H20

FERMENTACJA

forma oddychania beztlenowego wystepujaca gtownie u bakterii 1 drozdzy, oprocz tego w
komoérkach migsniowych zwierzat w warunkach niedoboru tlenu, w kietkujacych nasionach i
komorkach korzeni ro$lin przy ograniczonym dostepie tlenu

Organizmy przeprowadzajace fermentacje:

Beztlenowce bezwzgledne

Beztlenowce wzgledne

Efekt Pasteura - warunki tlenowe hamuja fermentacyjny cykl przemian kwasu
pirogronowego - glukoza rozktada si¢ tlenowo; zmniejsza si¢ jednoczesnie zuzycie substratu
oddechowego, np. cukru

ENZYMY - biokatalizatory, fermenty - biatka katalizujace reakcje zachodzace w zywych
organizmach.

CENTRUM AKTYWNE - miejsce aktywne - fragment czasteczki enzymu bioracy udziat w
wiazaniu substratu i przeprowadzaniu reakcji enzymatyczne;.

@  miejsce wigzania substratu - utworzone przez niewielka liczbe aminokwasow
kontaktujacych sig bezposrednio z substratem; budowa miejsca wigzania warunkuje
specyficznos¢ enzymu wzgledem substratu; w wiazaniu uczestnicza wiazania i
oddziatywania niekowalencyjne (np. wiazania wodorowe, oddzialywania
elektrostatyczne)

&  miejsce katalityczne - jego skladniki katalizuja przebieg reakcji

ENZYMY wystepuja jako:
@  bialka proste - zbudowane wytacznie z aminokwasow



&  Dbialka zlozone - oprocz czesci biatkowej - APOENZYMU - zawieraja cze$é
niebiatkowa:
GRUPA PROSTETYCZNA - zwiazana z apoenzymem za pomoca wigzan kowalencyjnych
(np. hem w cytochromach)
KOENZYM - moze tatwo oddysocjowac (np. NADH)

Sam apoenzym nie wykazuje aktywnosci enzymatycznej. Uzyskuje ja dopiero po polaczeniu
si¢ z odpowiednim kofaktorem: grupa prostetyczna, koenzymem, lub jonem metalu. Taki
kompleks nosi nazw¢ HOLOENZYMU.

MODYFIKACJE DZIALANIA ENZYMOW

AKTYWATOR - zwiazek zwigkszajacy szybko$¢ reakcji lub procesu poprzez stymulacjg
aktywnosci odpowiednich enzyméw. Aktywatorami moga by¢ proste jony i zwiazki
nieorganiczne, jak rowniez wielkoczasteczkowe substancje organiczne, np. biatka.
INHIBITOR - substancja hamujaca reakcje katalizowane przez enzymy

Inhibicja odwacalna - inhibitor mozna oddzieli¢ od enzymu, uzyskujac aktywny enzym

@ Inhibicja kompetycyjna - przez wspotzawodnictwo - inhibitor ma strukture
podobna do substratu i wigze si¢ w centrum aktywnym enzymu,
wspotzawodniczac o miejsce wigzania z substratem. Nasilenie inhibicji zalezy
od ilosciowego stosunku substratu i inhibitora.

@ Inhibicja niekompetycyjna - bez wspotzawodnictwa - inhibitor nie taczy
si¢ z centrum aktywnym enzymu, lecz z innym jego fragmentem, jednak
modyfikuje enzym i reakcja enzymatyczna nie zachodzi.

Inhibicja nieodwracalna - inhibitor wiaze si¢ z enzymem w sposob trwaty i nie mozna go
oddzieli¢ bez zniszczenia struktury enzymu.

Klasyfikacja enzymow w zaleznosci od przeprowadzanej reakcji
OKSYDOREDUKTAZY - katalizuja reakcje utleniania i redukcji (dehydrogenazy,
oksydazy)

TRANSFERAZY - (lac. transferre - przenosic) - przenosza grupy chemiczne (np. grupg
metylowa, aminowa)

HYDROLAZY - (fac. hydor - woda) - katalizuja rozpad (hydrolizg) bardzo wielu wiazan
chemicznych; proces ten wymaga udziatlu czasteczki wody

LIAZY - (gr. lio - rozszczepiam) - enzymy powodujace rozbicie wiazania typu C-O, C-N, C-
S, itp.

IZOMERAZY - powoduja wewnatrzczasteczkowe przeksztatcenia, umozliwiajace przejsécie
substratu w odpowiedni izomer

LIGAZY - (syntetazy) - tac. ligo - wiazg) - katalizuja taczenie si¢ wzajemne dwoch
czasteczek




