Energeticky systém bunky

Bunky vykazuji celou radu funkci (riist, pohyb, syntetickou aktivitu...), které vyZzaduji energii. Metabolismus, tedy
soubor vsech enzymovych reakci, pfi nichz dochazi k preméné latek a energii je jednim ze zakladnich zivotnich
projev{. Ultimatim zdrojem energie vSech eukaryontnich bunék je Slunce. Podle toho, zda ji ziskavaji prfimo, nebo
neprimo je mizeme rozdélit na:

= Fototrofni - ziskdvaji energii ze svétla pomoci fotosyntézy.
= Chemotrofni - ziskavaji energii pro syntézu organickych slouc¢enin rozkladem latek, které prijimaji z okoli.

Déale muzZeme rozdélit bunky podle zdroje, ze kterého ziskavaji uhlik

= Autotrofie - Tyto organismy ziskavaji uhlik z anorganickych latek (zpravidla oxidu uhli¢itého) a syntetizuji si z
néj uhlikaté retézce. viz Fotosyntéza

= Heterotrofie - zdrojem uhliku pro tvorbu vlastnich uhlikatych retézc( jsou organické latky.

= Mixotrofie - kombinace autotrofie a heterotrofie.

Metabolismus

Je latkovd preména je soubor vSech enzymovych reakci (tzv. metabolickych drah), pfi nichz dochazi k preméné
latek a energii v bunikach a v zivych organismech. Podle sméru probihajici zmény, kterd se s komplexni organickou
molekulou déje, rozdélujeme metabolismus na anabolismus (vystavbovy proces, biosyntéza) a katabolismus

vvvvvv
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= prfi katabolismu dochéazi k stépeni makromolekul na mensi molekuly za sou¢asného uvolnéni odpovidajiciho
mnozstvi energie

poskytuje stavebni material a energii pro biosyntetické reakce

patfi mezi exergonické reakce

po chemické strance se jednda prevazné o oxidace

katabolismus je regulovan hladinou ATP a NADH+H+ v burice

b) Anabolismus - syntetické, asimilacni déje

vvvvvv

maji endergonicky charakter - je spotfebovana energie (zdrojem energie pro tyto reakce je hlavné ATP)
vétsina reakci anabolismu probihd v cytoplasmé
po chemické strance se jednd prevazné o redukce

Bioenergetika

Bunky jsou chemické soustavy, které se musi ridit vSemi chemickymi a
fyzikalnimi zakony. Plati: Ivplens potidincit v bukce

Prvni termodynamicky zdkon (zdkon zachovani energie)

Druhy termodynamicky zakon (soustavy se samovolné méni smérem k
vysSSi entropii)

Zivé bunky pfi své snaze pfezit a pfi svém rozmnozovani a utvafeni
slozitych organism@ vytvareji poradek, a tak by se mohlo zdat, ze vzdoruji
druhému zakonu termodynamiky. Jak je to mozné? Odpovéd je prosta:
bunka neni izolovanou soustavou. Entropie

V prlibéhu chemickych reakci vedoucich k vyssi usporadanosti se ¢ast
energie pouzivané bunkou méni v teplo. Toto teplo se rozptyluje do okoli buriky a zvysuje v ném neusporadanost,
takze celkova entropie bunky a okoli vzrista presné tak, jak to vyzaduji zakony fyziky.

Gibbsova energie (G)
G=H-T.S T je termodynamickd teplota, S je entropie, H je entalpie
= Molekuly v Zivé bunce jsou vybaveny energii diky svym vibracim, rotacim a diky energii ulozené v jejich
chemickych vazbach.
= Volna energie (G) predstavuje energii molekuly, kterd by se dala vyuzit pro uzite¢nou praci pri konstantni
teploté. G se méfi v kj/mol.

AG - udava zménu volné energie béhem reakce
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Déje exergonické: AG < 0

= vznikd energie
= probihaji samovolné
= katabolismus

Déje endergonické: AG > 0

= potreba dodani energie
= neprobihaji samovolné - pouze jako sprazené reakce
= anabolismus

Sprazené reakce

spojeni endergonickych a exergonickych reakci.

reakce lze sprahnout, jestlize sdileji alespon jeden spole¢ny meziprodukt.

vyslednd zména volné energie se rovna souctu jednotlivych hodnot AG

reakce, kterd ma kladnou zménu volné energie je popohanéna reakci a absolutné vétsi zapornou hodnotou
volné energie.

Zpusoby ziskavani energie z nutrientu

Specifické energetické drahy, které burka vyuzivd, zavisi na tom, zda je burnka prokaryotni nebo eukaryotni.
Eukaryotické, zivocCiSné bunky (kterymi se tento ¢lanek pro potfeby studentti Iékarskych fakult primarné zabyva) vyuzivaji tii
hlavnich procesu transformace energie do rychleji vyuzitelnéjsich forem (rozebrany nize). Vseobecné se viak da
fict, ze uvolfuji energii ulozenou v molekuldch potravy sérii oxidativnich reakci. Oxidace je typ chemické reakce, pfi
které jsou elektrony transportovdny z jedné molekuly do druhé, za promény kompozice obou molekul. Molekula
potravy zde figuruje jako donor. V priibéhu kazdé oxida¢ni reakce zapojené do rozkladu potravy ma produkt nizsi
energii jako reaktant do ni vstupujici. Zaroven akceptorové molekuly ulozi ¢ast této energie pro pfristi pouziti.
PGvodné velké makromolekuly opoustéji metabolickou dréhu jako odpadovy produkt ve formé oxidu uhli¢itého.
Adenosin 5'-trifosfat, neboli ATP, je nejzastoupenéjsim bunécnym prenasecem energie.

Komplexni organické molekuly jako cukry, tuky a bilkoviny jsou pro bunky bohatymi zdroji energie, ktera je zde
ulozena ve formé chemické vazby. Mnozstvi energie obsahnuté v latce je mozné zmérit jednoduchym zarizenim -
kalorimetrem. Pro jednotlivé ladtky konzumovény ¢lovékem byli stanoveny tyto hodnoty:

Slozka potravy Energie v kJ/g |Energie v kcal/g
Tuky 37 9
Etanol (konzumni alkohol) 29 7
Sacharidy 17 4
Bilkoviny 17 4
Organické kyseliny 13 3
Polyoly (vicesytné alkoholy, sladidla)|10 2,4
Vldknina 8 2

Ukladani energie

V pripadé prebytku energie eukaryotni buriky vytvareji velké molekuly a komplexy molekul za Gc¢elem jejiho
uskladnéni. Vysledné polysacharidy a lipidy jsou pak drzeny v rezervoarech uvnitf buriky, z nichZ nékteré jsou
viditelné i svételnym mikroskopem.

Zivocisné burky jsou navic schopny syntetizovat rozvétvené polymery glukosy znédmé jako glykogen, jehoZ granula
jsou viditelné elektronovym mikroskopem. Tyto zasoby patfi mezi relativné rychle mobilizovatelné (v radu nékolika
sekund). U sportovcl je zndmy pojem carbo-loading, kdy se snazi pred velkou soutézi zdsoby glykogenu
maximalizovat koznumujic nékdy v priibé&hu 24 hodin i 12 gramd sacharidd na kilogram télesné hmotnostilll. Za
normalnich podminek ¢lovék drzi zdsobu glykogenu s energii, kterd mu vystaci na priblizné na jeden den. Rostlinné
bunky produkuji podobnou molekulu, skrob, ktery je rovnéz uskladfiovan v granulech.

Dalsi zplsob vyuzivan jak rostlinami tak Zivocichy syntéza mastnych kyselin. Jeden gram tuku obsahuje asi Sest
tolik energie jako stejny objem glykogenul?), je vdak pomaleji utilizovatelna. Véechny systémy zasob (od rapidné
vyuzitelného ATP pres stfedné rychly glykogen az po pomaly tuk) sehrédvaji dlezité role a vzadjemné se doplnuji.
Tuky jsou uklddany kapénkach specializovanych bunék - adipocytl; poskytujic ¢lovéku zasobu energie na nékolik
tydnd.

Mitochondrie

Mitochondrie jsou kulovité nebo vldknité organely.

= 0,5 um Siroké a az 10 um dlouhé,
= shromazduji se v mistech s vysokou metabolickou aktivitou (apikdlni konce rasinkovych bunék, stfedni
segmenty spermii),
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transformuji chemickou energii metabolitll obsaZenych v cytoplazmé v druh energie burikdm snadno
pristupny,

tato energie je zCasti skladovana v makroergnich fosfatovych vazbach urcitych sloucenin (napr. ATP) a
pohotové uvolfuji energii pfi potrebé burky,

= vyskytuji se v cytoplazmé ve vysokém poctu,
= tvoreny bilkovinami a lipidy spolecné s DNA a RNA,
= skladaji se ze:

1. zevni mitochondridalni membrany
2. vnitfni mitochondridalni membrany vybihajici smérem do nitra ve vybézky = kristy,

membrany uzaviraji dva prostory - mezi zevni a vnitfni membrdnou = prostor intramembrandzni, souvisi s
prostory intrakrista/nimi (prostor ohranic¢eny vnitfni mitochondridlni membrdnou je prostor interkristalni -
obsahuje zrnitou hmotu = mitochondrialni matrix, ktera je bohata na bilkoviny s malym mnoZstvi DNA a RNA),
kristy jsou vétSinou hrebenovité ploché prepazky,

= bunky secernujici hormony maiji kristy tubularni - tim se zvétsi vnitfni povrch mitochondrii - zde jsou

umistény enzymy a ostatni slouceniny zapojené do oxidativni fosforylace (systém ménici ADP na ATP),

pocet mitochondrii i jejich krist primo zavisi na metabolické aktivité burnky (napriklad v kardiomyocytech tvori
40% objemu bunky),
bazolateralni labyrint slouzi k prenosu iontd,
nezbytné v tkanich odkdzanych na aerobni zplsob ziskdvani energie (nervova tkan, sitnice),
nejsou v erytrocytech,
v matrix jsou téz lokalizovédny enzymy cyklu kyseliny citronové, odbyvé se zde i beta oxidace mastnych
kyselin,

= endosymbioticka teorie - kruhovitd dvousroubovicovitd DNA, RNA tfi druh(, ribosomy,
= funkce (zkrdcené): mitochondrie transformuje chemickou energii metabolitd do formy energie lehce bunkou

vyuzitelnou k osmotické, mechanické, elektrické a chemické praci - tj ve formé ATP ale i k tvorbé tepla,
® na vnitrni mitochondrialni membrané: oxidativni fosforylace,
= v matrix: beta-oxidace a Krebs(v cyklus.

Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Mitochondrie

mtDNA

Mitochondridlni dédi¢nost
Bioenergetika bunky
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