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Modernizace vyuky technickych a prirodovédnych oboru na UJEP
se zamérenim na problematiku ochrany Zivotniho prostredi 1
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Energetika mikroorganismu

*  Organismy potrebuji energii
—  zachovani organizovane struktury
—  rozmnozovani
—  pohyb
— oObrana

 Hlavni zdroj energie je vzdy mimo organismus
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1. Dychani (respirace) — oxidace jedné latky jinou latkou za
uvolneni energie

2. KvaSeni (fermentace) — rozklad jedné latky na energeticky
chudsi latky
3. Fototrofie — vyuziti svételné energie
Fotosynteza = vyuziti svetla k syntéze organickych latek
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Substrat + oxidovadlo - odpad + energie

*  Organicke latky (sacharidy, tuky, bilkoviny, uhlovodiky

)
«  Anorganické latky (Fe?*, H,S, NH,*, NO, H, atd.)
« Kyslik O, (aerobni respirace)

« SO,”, NOg, CO,, halogenované etheny... (anaerobni
respirace)

 aerobni odpad CO, + H,O
* anaerobni odpad CO, + CH,, N,, H,S ...
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Substrat - odpad + energie

« Sacharidy
Aminokyseliny
Puriny

«  Organické kyseliny

 Odpad CO,, ethanol, k. mléCna, k. propionova, aceton,
butanol ...
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« Chemotrofni — zisk energie chemickou reakci

« Qrganotrofni — zisk energie z organickych latek
 Lithotrofni - zisk energie z anorganickych latek
* Fototrofni — zisk energie ze svétla

* prekryvajici se terminy

N N NG NG R N NG, A N R RN R R N N NG N N RO N NN RN R R A NN N N

= I" i ! . ” . ” wvrs v ” o
Efm&-w - 'X%l £ Modernizace vyuky technickych a pfirodovédnych obori na UJEP
d IR, R se zamérenim na problematiku ochrany Zivotniho prostiedi

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

ENVIMOD | ,
Univerzita J. E. Purkyné Zd rOJ e u h I I ku F

 Autotrofni organismy —uhlik z jednoduchych latek (CO,)

v u AL AN 4

latek
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* Organicky dusik — vétSina organismu
 Amonné ionty — vetSina MO, rostliny
« DusiCnany, dusitany — nékteré MO, rostliny

Plynny dusik — hlizkovité bakterie, sinice
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Vitaminy
Aminokyseliny
Mastné kyseliny

Auxotrofie

(neschopnost syntézy nektereé
slozitejsSi latky)
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* Aerobni — vyzaduji kyslik

* Anaerobni — nevyzaduji kyslik

« Mikroaerofilni — potrebuji jen malo kysliku (urychluje
rust)

» Aerotolerantni — nepotrebuji kyslik, ale nevadi jim

* Obligatni = povinné, nemohou zit v jiném prostredi
» Fakultativni = volitelné, mohou zit i v jinych prostredich
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« Obligatni aerobové
— nemohou zit bez kysliku, hynou
— napf. plisné Penicillium
« Obligatni anaerobové
— kyslik je zabiji
— napr. bakterie Clostridium
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« Umi prepinat metabolismus mezi aerobnim a
anaerobnim
— respirace < kvaseni
— pFfepinani mezi aerobni a anaerobni respiraci (misto kysliku
napf. dusiCnany)
« Aerobni respirace je nejucinngjsi pro ziskavani energie
- v pritomnosti kysliku vetSina MO prepina na respiraci
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» Historické vymezeni metabolickych drah na primarni a
sekundarni
— presne nevymezengé, tradicni chapani

* Primarni — zakladni katabolické a anabolicke drahy,
energeticky metabolismus, genetické pochody...

« Sekundarni — méné vyznamneé (,postradatelne®)
metabolické drahy
— specialni drahy jen nékterych organismu
— doplrikové drahy jen pfi vyjimecnych pfilezitostech (zhorSené
podminky, neobvykla vyziva, obranné latky...)
— drahy pro ,zbytné" metabolity (barviva, vuné...)
— zasobni latky pfi nevyvazeném rlstu
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- Rada sekundarnich metabolitd ma prakticky vyznam —
biotechnologicka produkce
— antibiotika a jina lecCiva
— barviva
— komunikaCni molekuly (hormény, homoserinlaktony...)
— zasobni latky
* U mikroorganismu Casto produkce jen ve stacionarni fazi
— zhorsuji se podminky — zostreny konkurencni boj
— zvyseni sanci na preziti v urCitych podminkach
— produkt nevyvazeneého rustu (nedostatek nékteré Ziviny)
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« Komunikacni molekuly
— homoserinlaktony — quorum sensing — u mnoha rodu bakterii
— koordince sporulace u streptomycet
— u kvasinek Saccharomyces cerevisiae pohlavni diferenciace

* Obranne funkce
— toxiny vCetné neurotxinu (patogeni MO)
— mykotoxiny plisni (aflatoxin...)
— fytopatogenni latky, rostlinné hormoy
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« ,Typicky” anabolismus — divergentni drahy

« vychazi z centralnich meziproduktu metabolismu — zde
se prolina s primarnim metabolismem
— meziprodukty citratoveho cyklu
— acetylkoenzym A
— pyruvat
— aminokyseliny
— purinové a pyrimidinové baze
— karboxylové kyseliny s kratkym rfetézcem (octova, propionova,
maselna...)

— jednouhlikaté latky
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e Znama uz ve starovéku — starovéci Cinané l1édili infekce
obklady z plesniveho mléeka

« 1929 — Alexandr Fleming objevil penicilin

e 1945 - S. Waksman - latky produkované

mikroorganismy, které zasahuji do rustu a mnozeni
jinych organismu
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« Skupina latek s odliSnou chemickou strukturou a
negativhim pusobenim na mikroorganismy

* Obvykle nizkomolekularni latky

« Historické déleni
— antibiotika (biologického pluvodu)
— chemoterapeutika (uméle syntetizované)

* Dnes rozdil setren

* Moderni chapani je odlisné

« Skupina latek pusobicich negativhé na MO zejména
bakterie bud' jejich usmrcenim nebo inhibici
rozmnozovani. UCinek na vyssi organismy je slabsi.
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* Producenti antibiotik
— bakterie
— houby
— rostliny (Fasy, vyssSi rostliny)
— liSejniky
— prvoci
— hmyz
— ZzivoCichové (meékysi, Cervi, tkané obratlovcu...)
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« [-laktamova (penicilin, cefalosporin)

« tetracyklicka (tetracyklin)

* makrolidova

« aminoglykosidova (streptomycin)

* nukleosidova

 steroidni

» polyketidova (kondenzaci acetyl-SCoA)
« laktonova

« polyenova (nystatin)

* naftalenova

« peptidova (cyklické oligopeptidy)

* odvozena z aminokyselin (chloramfenikol)
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* Inhibice syntézy bunecné steny
— beta-laktamy, bacitracin, penicilin...
* Naruseni cytoplazmaticke membrany
— polyeny, polymyxiny...
* Inhibice syntézy DNA a RNA
— aminoglykosidy, chinolony
 Inhibice proteosyntezy
— tetracykliny, amfenikoly
* Inhibice syntézy kyseliny listové
— sulfonamidy
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ENVIMOD Pusobeni antibiotik

« s uzSim spektrem (penicilin proti G+ bakteriim
 Sirokospektralni (tetracyklin - G+, G-, prvoci

s antifungalnim ucinkem (nistatin)

« se specifickymi ucinky (napf. streptomycin - TBC)
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« Biologického puvodu
— produkovaneé jinymi bakteriemi — napr. streptomycin
(Streptomyces)
— produkované houbami — napf. penicilin (Penicillium)

« Chemického puvodu
— zcela uméla
— modifikace prirodnich
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* Velky problém soucasné mediciny

« Bakterie prochazi rychlou evoluci, kterou Clovek
urychluje nadbyteCnym pouzivanim antibiotik
« Vznik rezistentnich mikroorganismu

— v rychle rostouci mikrobni populaci se prakticky vzdy objevi
mutant, ktery je rezistentni

— tito mutanti prezivaji a dale se rozmnozuji — v pritomnosti
antibiotika rychleji

e Lze snadno nasimulovat v laboratori
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« Aktivni rezistence
— mnohé bakterie syntetizuji enzymy rozkladajici antibiotika (napf.
penicilinazu)
— Casto kédované na plazmidech — mozny prenos i mezi ruznymi
druhy (konjugace...)
— aktivni vypuzovani antibiotika z bunky

 Pasivni rezistence

— obvykle mutaci ziskana zména mista pusobeni antibiotika

« napf. tetracyklin se vaze na 30S ribozomalni podjednotku, vhodnou
mutaci je tato vazba znemoznéna, ale ribozém je nadale pInée
funkéni

— zmeéna pruchodnosti cytoplazmatické membrany
— absence mista pusobeni (bakterie bez bunécné stény...)

— absence cilového enzymu

N N NG NG R N NG, A N R RN R R N N NG N N RO N NN RN R R A NN N N

= I" i ! . ” . ” wvrs v ” o
Efg‘m‘w - Gll & Modernizace vyuky technickych a pfirodovédnych oborl na UJEP
>4 fondvCR  EVROPSKA UNIE ovven

OP Vadélavani

e %) se zaméienim na problematiku ochrany Zivotniho prostiedi



ENVIMOD , , : T
Univerzita J. E. Purkyné Vyznamnl prOducentI anthIOtlk

* Penicilin — Penicilium chrysogenum (houba,
askomyceta)

« Cefalosporin — Cephalosporium acremonium (houba,
askomyceta)

« Streptomycin — Streptomyces gryseus (bakterie,
Actinobacteria)

 Bacitracin — Bacillus
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* Producent — Gibberella fujikuroi (askomyceta)
 rostlinné hormoény (regulatory) — zpusobuji ,dlouzivy rust”
* potencial v zemedelstvi
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Polyhydroxyalkanoaty

Nektere bakterie produkuji zasobni latky na bazi
polyhydroxyalkanovych kyselin (PHA)

—  zasoba uhliku

—  B-hydroxymaselna - nejCastégji

— B-hydroxyvalerova

 Tyto polymery maji charakter plastickych hmot =
potencialni nahrada klasickych ropnych plastu

 Nevyhoda = vysoka cena (10x — 100x vySSi nez z
ropy) — zatim jen specialni pouziti (I€karské implantaty
apod.)

 Vyhoda = plne recyklovatelnée
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«  Zasobni latky jsou produkovany ve stacionarni fazi
rustu a pfi nevyvazeném rustu (hodné C, malo N)
Slozeni polymeru zavisi na kultivaCnich podminkach a

Zivinach — moznost ovlivnit
Moznost vyuzit odpadnich surovin - vysoky obsah C
— celuloza (papir), Skrob, lipidy...
—  recyklovane PHA
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ENVIMOD Kolobéhy zakladnich biogennich OrvK (e
v prirode

« =geochemické cykly

«  Organismy vyuzivaji ruzné latky z prostredi a jiné
produkuji

« U veétSiny prvku cyklické zmény

 Nejdulezitgjsi cykly C, O, N, S, P

« KliGova role mikroorganismu — nékteré premeény jiné
skupiny organismu neumi
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

ENVIMOD Kolob&hy zakladnich biogennich prvki e
v prirode

 Je treba odlisovat asimilacni (anabolické) a disimilacni
procesy

« Asimilacni proces — smyslem je zabudovat prvek do
své biomasy
- fixace vzdusSného dusiku, asimilace dusi¢nandu...
*  Disimilacni proces — prvek je premenen (oxidacni stav)
a zpet vyloucCen, organismus vyuzije rozdil energie
- nitrifikace, denitrifikace...
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

ENVIMOD Kolobeh uhliku a kysliku

Univerzita J. E. Purkyné

« Uhlik je v pfirodé v ruznych podobach
Anorganicky

— uhliCitany

-  CO,

— neslouc€eny uhlik — grafit, uhli
Organicky

—  Bioticky — zakladni stavebni prvek zivé hmoty — ziva a

odumrela téla organismu
—  Abioticky — fosilni uhlik (ropa, uhli, zemni plyn)
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SRS Kolobeh uhliku a kysliku

 Kyslik je v pfirodé v ruznych podobach
NesloucCeny

— O, v atmosfére

— 0zon O ve svrchnich vrstvach atmosfery
SloucCeny

— voda

— organickeé latky Zivého i nezivého puvodu — sacharidy,
alkoholy, bilkoviny...

— anorganické latky — oxidy, sole, kyseliny...
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ERVIMOD Kolob&h uhliku a kysliku

Asimilace

Org.latky.+ O, CO, + H,0

Energie
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

ENVIMOD C ,
Univerzita J. E. Purkyné AS' m I IaCe u hI I ku

 Potreba energie
—  sveételna (fotosyntéza)
— chemicka

e  Autotrofni organismy
—  Sinice (Bacteria)
— Rostliny (Eukarya)
— Rasy (Eukarya)
— Mnohé lithotrofni bakterie a archea
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostfedi

ENVIMOD Ce
Univerzita J. E. Purkyné DISI m I IaCe

«  Oxidace organickych latek na CO, a vodu
Aerobni (nejCastéji) i anaerobni
Heterotrofni organismy
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotntho prostied|

ENVIMOD Kolobéh dusiku

Univerzita J. E. Purkyné

 Dusik je v prirodé v ruznych podobach
NesloucCeny

— N, v atmosfére
«  SloucCeny

— anorganickeé latky — dusicnany, dusitany, amonné sole...

— organickeé latky — zivého i nezivého puvodu — bilkoviny, puriny,
aminy...
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Kolobéh dusiku

—_— e —ee
Rostliny Zivocichové  Mikroorganismy

—_—
org.N &> NH,* 3

I\|2
+1
\ +2
NOZ\

NO,  +5
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Kolobéh dusiku u MO

amonifikace

NH,* org. N -3

Fixace N, -2
Nitrifikace -1

N, 0
+1
Denitritace Asimilace +2
NO, NO, +3
+4

Denitrifikace  NO5;  Nitrifikace +5



UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostfedi

ENVIMOD -
Univerzita J. E. Purkyné N Itrlfl kaCe

Oxidace amonnych latek (amoniaku) na dusitany a
dusiCnany

— neni znam organismus schopny kompletni nitrifikace

—  nitritace — NH,* 2 NO,

—  nitratace — NO,” > NOj

—  Ziji v symbioze (metabidza)
Aerobni proces slouzici jako zdroj energie

Nitrosomonas (nitritacni), Nitromonas, Nitrobacter
(nitratacni)...

Vyuziti pfi CiSteni odpadnich vod
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

ENVIMOD Denitrifikace

Redukce dusi¢nanu na dusitany a dusik
Obvykle anaerobni proces
—  obvykle inhibice kyslikem

DusiCnhany a dusitany slouzi jako koneCny akceptor
elektronu v oxidacnim retézci (anaerobni respirace)

— zisk energie
Heterotrofni bakterie, obvykle G-
Pseudomonas, Alcaligenes, Thiobacillus, Paracoccus
— pravi denitrifikatofi (true denitrifiers)

—  kompletni denitrifikace az na N,
rada dalsich bakterii umi jen NO5;~ > NO,
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ENVIMOD : ,
Univerzita J. E. Purkyné F |Xa Ce d u S I ku

° Preména vzdusného dusiku na amoniak

Aerobni proces vyzadujici mnoho energie (12-16 ATP
na jednu molekulu N,)

* Hlizkovité bakterie — symbidza s rostlinami
(Rhizobium)

Azotobacter — nesymbiotické

«  Cyanobacteria (sinice)

 Nektereé aktinobakterie (Frankia...) — symbioticke |
nesymbiotické
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ENVIMOD — - o : 0
Univerzita J. E. Purkyné ASImIIace dUSICnanu a dUSItanu

« VeétSina bakterii umi vyuzit (asimilovat) dusicnany a
dusitany pro tvorbu organickych latek
 Nekolikanasobna redukce
NO; = NO, = NH,*
« Bakterie musi dodat energii — nevyhodne, dava
prednost organickemu dusiku nebo NH,*

. nezamnenovat s denitrifikaci!
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostfedi

ENVIMOD v ,
Univerzita J. E. Purkyné KO I O be h S I ry

« Siraje v prirodé v mnoha podobach
—  Cista sira
—  sirany
—  sulfidy
— sulfan
— organicka sira
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Kolobeh siry
r—— —— A —

Rostliny Zivodichové Mikroorganismy

Ox.C

H 7S G [ (] S -2

-1

0

+1

+2

+3

+4

+5

SO,* +6
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ENVIMOD . i
Univerzita J. E. Purkyné KO I O be h S I ry

« VétSina ZivoCichu umi vyuzit jen organickou siru
(zavislost na rostlinach)
MO a rostliny umi asimilovat sirany na organickou siru

 Jen MO umi preveést organickou siru na sulfan

SN NN NN SN

Ef:&'&?.’:?“ - ; '\Kﬁ' il Modernizace vyuky technickych a prirodovédnych oboru na UJEP
- fondvCR  EVROPSKA UNIE Lovyer ket
SN e se zamérenim na problematiku ochrany Zivotniho prostiedi



UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostfedi

ENVIMOD ;e :
Univerzita J. E. Purkyné An ae rObn I SI rna reSpl ra Ce

«  Bakterialni rody Desulfovibrio, Desulfotomaculum

«  Sirany, sifiCitany a thiosirany slouzi jako terminalni
akceptor elektronu pfi oxidaci organickych latek

*  Obvykle striktne anaerobni organismy
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ENVIMOD " :
Univerzita J. E. Purkyné S | rn e ba kte rl e

 Rody Beggiatoa, Thiothrix, Thioploca...
«  Oxidace sulfanu na siru

Oxidace siry na sirany (kys. sirovou)
Potreba kysliku

« Neékdy ukladani siry jako zasobni latky
 Neékdy okyseleni prostredi (vznik H,SO,)

—  Thiobacillus

Pozn.: H,S je na vzduchu samovolne oxidovan na siru
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostfedi

ENVIMOD ., .
Univerzita J. E. Purkyné S | rn a fotosynteza

Fototrofni sirné bakterie

*  PrimitivngjSi fotosyntéza nez u rostlin
Anaerobni proces

« CO,+H,S>CH,,0,+S
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ENVIMOD - ,
Univerzita J. E. Purkyné Th e rm Ofl I n I red u kce S I ry

. Extrémné thermofilni Archea

 Redukce siry plynnym vodikem nebo organickymi
latkami

« V blizkosti podmorskych sopek
Anaerobni proces
« Teplota i prfes 100°C
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ENVIMOD L i .
Univerzita J. E. Purkyné ASI m I Iace S I ra n u

. VétSina bakterii

«  Zapojeni siranu do organickych latek (zejména SH
skupiny)

Postupna enzymaticka redukce
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