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Caracterul divergent al anabolismului bacterian
S

utilizarea intermediariloralor metabolice centrale

pentru asigurarea constitugor specifici celulei

bacteriene

1.Metabolismul glucidic la microorganisme



Metabolismul gludiolela microorganisme este complghse realizeaz prin

cai de catabolismgi de sintez care uneori varidiztungie de specie, astfel incat el nu poate fi
reprezentat intr-o schamunitai.

Cea mai mare parte a rezaetgel din natur se gseste sub fornd de oligo-si mai
ales polizaharide, care sunt degradate intr-oZpeita la constituetii lor monozaharidici.

Avand rol energetic- n tatie de combustibil electiv al celuleirol plastic in
sinteza constituathor celulari, ei au o importah deosebit in metabolismu bacteriilor,
reprezentand principaka poate chiar singura sdrge carbon pentru sinteza glucidelor, lipidelor, a
aminoacizilorsi a altor constituegnorganici ai celulei bacteriene.

Metabolismuilidrayilor de carbon complecsi

Hidgiade carbon complatsunt compsi organici formai prin cuplarea a
doui sau mai multe molecule monozaharidice legate &l&rgrin legturi glicozidice.

In mediul extern, cel maspandit dintre hidré de carbon este celuloza, ce se
gaseste 1n resturile vegetal@amase la suprfa solului dup moartea plantelor. Microorganismele
descompun intai zaharuruile complexe Pkanconstituetii lor monozaharidici, proces care
reprezind treapta injialaa premergatoare folosirii monozaharidelor ca saies enenrgie sau ca
material de sinteza a protoplasmei.

Astfel, ntr-o priaretag microorganismele celulozolitice prezente in sel, p
fiundul marilor si in intestinul ierbivorelor,hidrolizeazceluloza sub awnea unei exoenzime-
celulaza-cu formarea dizaharidului celoliiozare la randulasi este hidrolizat mai departe, sub
agiunea celobiazei, pana glucoa.

Aseinator, amidonul este hidrolizat gl de o enzira extracelulai (diastaza sau
amilaza) cu formarea dizaharidului makipzare este hidrolizat in continuare p&nglucoz, de
catre maltaa.

Cdile metabolismului glucozelia microorganisme

La cele mai muttecroorganisme, catabolismul glucozei urmieei
similare acelora utilizate in catabolismul animaideduperioare.

Calea catahbibliea mai frecvent fologiteste cea a hexozodifogfar —
caleaEMBDEN-MAYERHOF-PARNAS al cirei produs final esaial este acidul piruvic, ddp
reagia globah

6H1206 + 2 NAD + 2 ADP + 2 Pi—> 2CECOCOOH + 2 NADH + 2 ATP

Reprezentarea scheméta catabolismului glucozei la bacterii dup
CaleaEmbden-Mayerhof- Parnas
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| Acid fosfo-enol piruvic

Aceasl cale, la microorganisme, gala cele mai multe celule vii, utilizeaZ;ATP
ca purtitor de fosfori de energie.

Prima treapta a catabolismului glucozei coidh cuplarea unei molecule de ATP,
care devine astfel ADRi transformarea concomiterdt a glucozei- prin fosforilarea la € intr-un
ester fosforic, glucaz— 6- P, treapl catalizati de hexokinad.



G — 6- P fumeneas, la bacterii cai la celelalte animale, ca un "macaz metabolic",
de la el pornind o serie de réigae sintea sau de degradare.

A doua transformare consé in modificarea structurii moleculei de G — 6- Bub
agiunea izomerazei, cu formare de fructozo- 6- fosfat6-P. Acest compus indrapoi intr-o serie
de readi prin care se produc daunolecule de compucu 3 atomi de C,convertibile la piruvat (
CHs- CO- COOH).

Fructozo-6- fosfatul cupleazsub agiunea fructokinazei o molecu de ATPsi
formeaai astfel ADPsi 0 moleculi de fructozo- 1-6-difosfat ( sau hexozodifosfataye sub ¢giunea
aldolazei, este scindat in dadragmente, cu cate 3 atomi de carbon ,de 3- fogftieeraldehidi.

Aceastssteoxidatd in prezema H3PO, cu formare de acid 1-3- difosfogliceric.

In continuaaeesta cupleakzo noui moleculi de ADP,sub agiunea
fosfogliceralKinazei, cu formare de ATH acid 3- fosfo-gliceric care este convertit la dc2-
fosfo-gliceric sub agiunea fosfogliceromutazei.

L a sfitr, prin pierderea unei molecule de &sub agiunea enolazei, acidul 2-
fosfogliceric di nastere formei enolice a acidului fosfopiruvic- aciddbsfoenolpiruvig care prin
defosforilare §i cedea# fosforul unei molecule de ADP , care devine asttIP, dand natere la
acid piruvic.

Microorganismele potadnsiliza si cai alternative. Astfel, la aproape toate bacteriile
glucoza poate fi catabolizagi pe calea pentazofosfdor sau a ,,shunt-ului” hexozomonofogtar, iar
la unele grupuri, ca Pseudomonas , AeromonagetcaleaEntner- Doudoroff ( calea 2-oxo- 3
dezoxi-6 fosfogluconat).

Acidul piruvic, produsél al acestora de degradare, reprezind substata cheie a
metabolismului, care este folasin continuare pe mai multé@icdintre care unele sunt specific
microbiene.

Calea principalde metabolizare a piruvatuluestecalea oxidativi cunoscut sub
denumirea dealea acidului citricsauciclul lui Krebs, reagie n care intervine un compus special-
acidul lipoic — cuplat cu vitamina;Biamina)si cu acidul fosforic.

Compusul pdriumele déipotiaminpirofosfat (LTPP). Simultan cu decarboxilarea
acidului piruvic, mecanism foartéspandit la bacterii, coenzima A , descogedié Lipmann, cupleéz
restul de acetil rezultat din decarboxilaréormeaz un compus macroergic, acetil ~coA, de la care se
produc acizi grgi prin reagii de sintea.

Astfel, se forméatin

acetil~coA —» citrat—> cisaconitat—> izocitrat——» o0xalosuccinat—»
———— a — cetoglutarat—  succinil-CoA— fumarat——> matat—>
—» oxalacetgtce reint in ciclu.

La microorganismele derancluderea piruvatului in ciclul lui Krebs ateua
consecie importante:
- determir eliberarea unei mari cariijt de energie
- furnizeaz precursori pentru o serie de aminoacizi —lizirging, izoleucina, metionina,
alanina, valina, leucina etc.)

O altd modalitate de descompunere a piruvatuluconstituiedecarboxilarea lui
neoxidativi, care duce la formarea de acetaldelpdrnind de la care, in aerobioprocesul
evolueaz Tn sensul ga numitei ,fermentai acetice” specifice bacteriilor din genul Acegadter, iar
in anaerobiazin sensul fermenti@i alcoolice specifice levurilor din genul Sacabaycessi unor
bacterii.



In sfasit, o ultima cale de utilizare a piruvatuluispecifici bacteriilor din genul
Lactobacillus — corespunaeetabolizrii acidului piruvic la acid lactic in procesul déermentgie
lacticd, sub agiunea lactico- dehidrazei.

2. Metabolismigitielor la bacterii

Desi bacteriile au capacitatea de a sintetiza agtile a degrada acizii giia
fosfolipidelesi sterolii, modul prin care se realizéizaceste transforini este ptin cunoscut.
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Reacyiile biochimice de degradare a acizilor gragi la bacterii - Ciclul lui Lynen.

A

Degradargissinteza acizilor gra — proces al #&rui mecanism nu este elucidat la
bacterii — urmeaizprobabil in marai la aceste microrganismdile metabolice clasice, de-a lungul
ciclului lui Lynen stabilit la celulele animale.

In acest metabolism, urnimgortant revinesi la bacterii, acetil-CoA, care joac
rolul unui intermediar cheie.

Igial, grasimile sunt atacate de lipaze — in general extugae — care le
scindeadin acizi grai si glicerol, compus preluat in procesul de degradagkicidelor.Acizii gra
rezultgi variaz dupi natura gisimilor de origine, dar in general, este vorba tegpizi grai
saturai cu 14-18 atomi de carbon, in special palmgtistearic.

Dupcum reiese din scheiyintr-o priné fazi CoA activeaz acidul gras, formand
un compus macroergic( cu kgra puternic energetic-).

Compusul activat se degaail@apoi de-a lungul unor regiantermediare ale
ciclului, para la un acid gras cu doi atomi de carbon mainpgi un fragment dicarbonic cu CoA.



Ciclul contiaypéara cand, prin acekhmecanism de formare a unor acizigmeu 2
atomi de carbon mai gn si unui fragment dicarbonic — intreg lahacidului gras supus degtadl
este transformat in fragmente de acetil-CoA.

in sens invers, mgigEduc la sinteza compilor complegi (acizi grasi cu lar
carbonic lung). Ele compdrparticiparea acelugatransportor catalitic- coenzima Ata acizilor
organici activa sub forma derivatelor lor acetil-CoA. Energia esa# este furnizat de ATP cu
eliberare de pirofosfat, déapeagia globa :

Acid organic+CoA+ATP >  Acetil-CoA+AMP+ P~P

3.Metabolismul proteinelardacterii

n general, moleculele de protgidin mediul de cultdrnu pot fitrunde n interiorul
celulei bacteriengi de aceea sunt in prealabil hidrolizate in molecodi mici, sub ganea
enzimelor proteolitice.

Aceste enzime sundds feluri:

- proteinaze, care scinde@zmacromoleculele proteice in peptide
- peptidaze, in special intracelulare, care hidrolizéaeptidele la aminoacizi.

In celula bacteiaaminoacizii se ggesc cel mai frecvent in constituproteinelor
si mai puin in stare libet sau lega in molecule specifice. Ei nu reprezird importani surs de
energie pentru bacterii, cu ex¢@pgermenilor anaerobi proteolitici.

Capacitatea de degradaminoacizilor este foartgéspandit la bacterii, Tn
special la cele Gram-negative, care pot ataga@amoinoacizii intalni in natua, in timp ce la cele
Gram-pozitive capacitatea de metabolizare a aminib@ceste mult mai limitai

in general, intre cdfmiea de a degrada aminoacigziaceea de a-i sintetiza exist
o corelaie neti. Metabolismul bacterian al aminoacizilor nu pdaggrezentat intr-o schem
general, deoarece diversitatea structurii lor chimice feaeatat degradarea gésinteza lor & se
realizeze prin mai multe mecanisme diferite.

La bacterii, metabolidraminoacizilor decurge fie dépnecanisme specifice de
degradare- care formeaabiectul de studiu al unor discipline de speaadit— fie dup scheme
comune cu cele intalnite la animale.

a.Dadarea aminoacizilor dedtre bacterii

La bacterii, metabolidraminoacizilor decurge fie prin procese specitiee
degradare, fie dupdoui mecanisme fundamentale, comygnaltor organisme viisi anume
- prindezaminare
- prindecarboxilare
Mecanismul dezamidrilor microbiene

Degradare aminoacizilonpeagii de dezaminare au ca rezultat formarea
cetoacidului corespuator si eliberarea de N care poate fi ulterior folosit pentru sintezaalt
substare azotate. Mecanismul dezaurifor microbiene nu este in intregime clarificat.
Dezaminarea se poate produce in mai multe modufgrenarea unor progude reage diferiti.



1) Dezaminarea oxidati#, care are ca rezultat formarea NfHa cetoacidului
corespunitor, dug reagia general

R-CHN)€OOH +1/2Q—* R—& — COOH + NH
2) Dezaminare reducti# care duce la formarea unui acid gras saturat ceauia
R - CHNH-COOH +H — > R- CHCOOH + NH;
3) Dezaminare desaturat, prin care se formeazn acid gras nesaturat,divgcuaia
R-CHCHNH,-COOH ____, R-CH=CH-COOH + NH
4) Dezaminare hidroliti@ , prin care se formeazin hidroxiacid, dupregia generai
R-CHNH-COOH +HO —— 3 R-CHOH-COOH + NH

Transaminarea reprezind reagie special de dezaminare produsub agunea unor
enzime specifice — transaminazele — prin care geapllH a unui aminoacid este transferat
pozitia o a unuio. — cetoacid, care in felul acesta devine amino&eitmp ce primul aminoacid,
care a pierdut NpJ devine cetoacid, ddpeatia general

R R R R

| | transaminaz |
HC - NH, + C=0 » C=0 + HC-NH

| | |

COOH COOH COOH COOH
aminoacid cetoacid toeeid aminoacid

Mecanismul decarboxitii aminoacizilor

Bacteriile decarboxil@anaerob aminoacizii cu scindarea grupei carb@x#ic
COOHsi formare de CQ@si amidi corespuni#toare, dup ecuaia general



R-CHNJHCOOH » R-GHNH, + CO
aminoacid amial

Reda este catalizatde enzime inductibile specifice, numite decarlazalsi
reprezind unul din mecanismele importante prin care se fa@n€0, la microorganisme.

4 Ciclul ureei la badi

Amoniacul produs de celuleéeteriene, prin unul din cele 2 mecanisme araintit
este utilizat in bunparte n ciclul ornitino- citrulino — arginic, silar acleuia din celula animal

Intr —o prifnetag, ornitina cupleax o molecui de NH; si una de C@, formand
citrulina, cu eliminarea unei molecule deiap

Citrulina cuple@p alti molecuh de NH, elimina o molecui de aj si formeaz
arginina. In celula animalarginina d nastere la uresi reface ornitina, in timp ce la majoritatea
bacteriilor ea sengte drept precursor pentru formarea acidului glutagina lizinei, trecand prin
acidulo —ceto—adipic.

Trecerea citrulinei n aliginse face prin fixarea de NHAceasta provine din acidul
aspartic care se formeaastfel in acid fumaric (produs intermediar inwli¢li Krebs).

In felul acesta, ciclul erse cupleazcu ciclul energetic glucidic, aspartatul
regenerandu-se din oxal-acetat.



