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Úvod do buněčného metabolismuÚvod do buněčného metabolismu

Způsoby výživyZpůsoby výživy

�� Zdroj energieZdroj energie

–– FototrofníFototrofní

–– ChemotrofníChemotrofní

�� Zdroj elektronůZdroj elektronů

–– Litotrofní (voda)Litotrofní (voda)

–– Organotrofní (organické látky)Organotrofní (organické látky)

�� Zdroj uhlíkuZdroj uhlíku

–– Autotrofní (COAutotrofní (CO22))

–– Heterotrofní (organické látky)Heterotrofní (organické látky)

Organické látkyOrganické látky

COCO22

OO22

HH22OO

NADPHNADPHNADHNADH

ATPATP

uhlíkuhlík

energieenergie

elektronyelektrony
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Intermediární metabolismusIntermediární metabolismus

�� Katabolické dráhyKatabolické dráhy

–– „Větší“ se štěpí na „menší“„Větší“ se štěpí na „menší“

–– „Uvolňuje se“ energie„Uvolňuje se“ energie

�� Anabolické dráhyAnabolické dráhy

–– Z „menšího“ se skládá „větší“Z „menšího“ se skládá „větší“

–– „Ukládá se“ energie„Ukládá se“ energie

Katabolické dráhyKatabolické dráhy

�� Oxidace palivOxidace paliv

�� Rozštěpení složek stravy na stavební Rozštěpení složek stravy na stavební 
jednotkyjednotky

�� Získání energie pro anabolické dráhyZískání energie pro anabolické dráhy

�� Zísání energie pro další dějeZísání energie pro další děje

–– PohybPohyb

–– TransportTransport

Anabolické dráhyAnabolické dráhy

�� Syntéza složitých látek a Syntéza složitých látek a 
makromolekulmakromolekul

–– BílkovinyBílkoviny

–– Další složité strukturní součástiDalší složité strukturní součásti

–– Zásobní látkyZásobní látky

�� Potřeba energie (hlavně ATP)Potřeba energie (hlavně ATP)
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Potřeba energiePotřeba energie

�� Syntéza látekSyntéza látek

�� Odstraňování odpadních látekOdstraňování odpadních látek

�� Udržování organizované strukturyUdržování organizované struktury

�� SignalizaceSignalizace

�� Pohyb, transportPohyb, transport

SacharidySacharidy

LipidyLipidy
AminokyselinyAminokyseliny

BílkovinyBílkoviny

CC22 a Ca C33 štěpyštěpy

NADHNADHNADNAD++

OO22HH22OO

ATPATP ADPADP

COCO22

CC22 a Ca C33 štěpyštěpy

SacharidySacharidy

LipidyLipidy
AminokyselinyAminokyseliny

BílkovinyBílkoviny

Pohyb...Pohyb...

NADPHNADPH NADPNADP++

KatabolismusKatabolismus

AnabolismusAnabolismus

CitrátovýCitrátový

cykluscyklus

Dýchací řetězecDýchací řetězec

Pentózový cklusPentózový cklus

Úloha ATP v metabolismuÚloha ATP v metabolismu
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Adenosintrifosfát (ATP)Adenosintrifosfát (ATP)
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ATP a podobné sloučeninyATP a podobné sloučeniny

�� „Makroergní“„Makroergní“

�� Buněčná signalizaceBuněčná signalizace

�� Báze pro nukleové kyselinyBáze pro nukleové kyseliny

�� ……

Co je makroergní vazba???Co je makroergní vazba???

… zpět k termodynamice… zpět k termodynamice
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TermodynamikaTermodynamika

�� Dva axiomyDva axiomy

�� Ryze abstraktní veličiny (entropie, Ryze abstraktní veličiny (entropie, 
entalpie…)entalpie…)

�� Idealizované děje i látky (vratný děj, Idealizované děje i látky (vratný děj, 
ideální plyn…)ideální plyn…)

�� Nezabývá se vnitřní stavbou hmotyNezabývá se vnitřní stavbou hmoty

�� Nezabývá se časem, rychlostí dějůNezabývá se časem, rychlostí dějů

�� „Jednoduchý“ a „přehledný“ systém„Jednoduchý“ a „přehledný“ systém

Termodynamické funkceTermodynamické funkce

U   vnitřní energieU   vnitřní energie

H   entalpie = tepelný obsahH   entalpie = tepelný obsah

S   entropie = míra neuspořádanostiS   entropie = míra neuspořádanosti

F   volná energieF   volná energie

G   volná entalpieG   volná entalpie

Nelze měřit absolutně, stanovují se Nelze měřit absolutně, stanovují se změnyzměny
Definují se standardní veličiny (GDefinují se standardní veličiny (G00, S, S00…) pro přesně …) pro přesně 

určený standardní stavurčený standardní stav

EntalpieEntalpie

�� Za konstatního objemuZa konstatního objemu
∆∆U = QU = Q

∆∆ vnitřní energie = reakční teplovnitřní energie = reakční teplo

�� Za konstantního tlakuZa konstantního tlaku
∆∆H = QH = Q

–– část energie odpovídá mechanické část energie odpovídá mechanické 
prácipráci

θάλπω = zahřívám
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EntalpieEntalpie

�� ∆∆H … teplo, které soustava vyměňuje H … teplo, které soustava vyměňuje 
při reakci s okolímpři reakci s okolím

�� H … tepelný obsah H … tepelný obsah –– kolik tepla může kolik tepla může 
soustava nanejvýš vydatsoustava nanejvýš vydat

�� Pokud se nemění objem, je totožná Pokud se nemění objem, je totožná 
s vnitřní energiís vnitřní energií

Volná entalpieVolná entalpie

�� Část entalpie se při reakci může Část entalpie se při reakci může 
využít pro zvýšení uspořádanosti využít pro zvýšení uspořádanosti 
soustavysoustavy

∆∆G = G = ∆∆H  H  –– T·T·∆∆SS

Volná entalpieVolná entalpie

tendence tendence 
reagovatreagovat

==
sníženísnížení
energieenergie

soustavysoustavy

++
zvýšenízvýšení
neuspořádanostineuspořádanosti

soustavysoustavy

∆∆G < 0 … reakce probíhá spontánněG < 0 … reakce probíhá spontánně
∆∆G = 0 … rovnováhaG = 0 … rovnováha
∆∆G > 0 … nutno dodat energiiG > 0 … nutno dodat energii
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Volná entalpieVolná entalpie

∆∆G = G = ∆∆GG00‘ + RT·ln[produkty]/[reaktanty]‘ + RT·ln[produkty]/[reaktanty]

∆∆GG00 … pro všechny koncentrace 1 mol/l… pro všechny koncentrace 1 mol/l

∆∆GG00‘ …      + vodné prostředí, pH = 7,0‘ …      + vodné prostředí, pH = 7,0

∆∆GG00 = = -- RT·ln K‘RT·ln K‘

Průběh reakcePrůběh reakce

∆∆G = G = ∆∆GG00‘ + RT·ln[produkty]/[reaktanty]‘ + RT·ln[produkty]/[reaktanty]

Může probíhat?Může probíhat?
∆∆G < 0G < 0

Vlastnosti reakceVlastnosti reakce
KK

Skutečná koncentrace Skutečná koncentrace 
složeksložek

∆∆G0‘ = G0‘ = -- RT·ln K‘RT·ln K‘

Průběh reakcePrůběh reakce

∆∆G = G = ∆∆GG00‘ + RT·ln[produkty]/[reaktanty]‘ + RT·ln[produkty]/[reaktanty]

Spřažení Spřažení 
reakcíreakcí

Odčerpávání produktůOdčerpávání produktů
Zvyšování koncentrace substrátuZvyšování koncentrace substrátu
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… zpět k ATP …… zpět k ATP …

ATPATP

�� Hydrolýza ATP je výrazně Hydrolýza ATP je výrazně 
exergonickáexergonická

ATP ATP → ADP + P→ ADP + Pii ∆∆GG00‘ = ‘ = --30,5 kJ/mol 30,5 kJ/mol 

Termodynamika: reakce může spontánně probíhatTermodynamika: reakce může spontánně probíhat
Kinetika: reakce Kinetika: reakce NEprobíháNEprobíhá spontánněspontánně

Hydrolýza ATPHydrolýza ATP

∆∆G0‘ = G0‘ = --30,5 30,5 kJkJ/mol/mol

bez enzymubez enzymu

s enzymems enzymem
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Spřažení reakcíSpřažení reakcí

teploteplo

Upraveno podle Murray et al.: Harper‘s BiochemistryUpraveno podle Murray et al.: Harper‘s Biochemistry

Spřažení reakcíSpřažení reakcí

teploteplo
ATPATP

ADPADP ADPADP

Nevratné reakceNevratné reakce
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Nevratné reakceNevratné reakce

Jak vyrobit ATPJak vyrobit ATP

oxidace palivoxidace paliv

redukční ekvivalentyredukční ekvivalenty
NADH, FADHNADH, FADH22

mitochondriemitochondrie
dýchací řetězecdýchací řetězec

vznik gradientu protonůvznik gradientu protonů

fosforylace ADPfosforylace ADP
= vznik ATP= vznik ATP


