A CO, COz2 és CHu bioszervetlen kémiaja

,»A szén korforgasanak egyik alapvetd eleme a szerves anyagok anaerob baktériumok altal
torténd lebontasa. E folyamatok végso termékei az egyszeri, egy szénatomot tartalmazo
vegyiiletek, melyek kozott a CO2 a legnagyobb, a CH4 pedig a legkisebb oxidacids allapotot
képviseli. Mig egyes baktériumok a szerves anyagokat hidrogénné, szén-dioxidd4, formiatta,
acetatta alakitjak, addig a metanogén baktériumok ezekbdl metant allitanak eld. [...] Az
utobbi idékben e folyamatok tisztazasa soran néhany kiilonleges biokémiai reakciolépésre
deriilt fény, és szamos 1j enzimet [...] fedeztek fel, [amelyek ezekben a folyamatokban
szerepet jatszanak].

[A CO éatalakulasat a CO dehidrogendz enzim katalizalja. A dehidrogenazok katalizaljak a
hidrogénatomok ¢és elektronok eltavolitasat azokbol a vegyiiletekbdl, amelyekre hatnak. A
folyamat leegyszertsitve az alabbi egyenlettel adhatéo meg:

CO+H,0=CO0; + H (1) egyenlet

Valészintileg helyesebb lenne a CO oxidoreduktaz elnevezés. Az oxidoreduktaz egy olyan
enzim, amely egyidejlileg katalizalja az egyik molekula oxidacidjat és egy masik molekula
redukcidjat. Mas szavakkal, az oxidoreduktazok képesek mind az oxidacids, mind a redukcios
reakcidkat katalizalni.]

A CO> redukcidja metanna [az alabbi leegyszerisitett] kémiai egyenlettel jellemezhetd:
CO2+4H2=CHs+2H20 (2)egyenlet

Ez a reakcio a valésagban azonban meglehetdsen bonyolult. A [...] hidrogénmolekula [...] a
hidrogenazenzimek hatdsara, mint 8 e~ és 8 H" kertil be a folyamatba. Az él8 szervezetekben
pedig a tobbelektronos redukci6 a nagyobb sebesség €s hatékonysag, valamint a folyamat
szabalyozhatosaga érdekében mindig tobb (lehetdleg egyelektronos) 1épésben megy végbe. A
folyamat részlépéseinek tobbségét metalloenzimek katalizaljak. [...]

Az ilyen, meglehetdsen kiilonlegesnek latszo enzimek nagy valoszinliséggel az evolucid korai
szakaszaiban képzddtek, és a fejlédés soran tobbféle szervezet is felhasznalta azokat. Igy pl.
az elsd autotrof é161ények, az anaerob acetogén baktériumok [...], illetve metanogén
baktériumok [...] [voltak].

[Az acetogének olyan baktériumok, amelyek tobbnyire anaerob mddon ecetsavat allitanak eld,
kiilonbozd energia- €s szénforrdsokat hasznalhatnak fel anyagcseréjiik soran. A legjobban
tanulmanyozott acetogén anyagcseréje soran a szén-dioxid a tapanyagforras €s hidrogén az
energiaforrds. A metanogének (metanogén baktériumok) olyan mikroorganizmusok, melyek
anyagcseréjiik soran oxigénszegény (anaerob) koriilmények kozott metant allitanak el6. Vizes
¢lohelyeken gyakoriak, ahol a mocséargaz kialakulasaért feleldsek. A metanogének a kérédzok
¢és az emberek emésztorendszerében is élnek, és a kérddzok altal felbofogott levegd, illetve a
bélgazok metantartalmat okozzak. Ezenkiviil a metanogének novekedhetnek a szennyviz
emésztOkben, a talajvizben és a talajban is. Masrészt a meleg forrdsokban €16 hidrotermikus
szell6zényildsokban €16 extremofilek is metant termelnek.]” A feladat bazisszovege az eredeti
forrasszoveg modositasaval (roviditésével, nyelvtani egyszeriisitésével), de az eredeti szoveg
integritdsanak megtartasa mellett jott 1étre.

Az eredeti szoveg forrasa: http://eta.bibl.u-szeged.hu/2302/2/Elektronikus/Bioszervetlen e-konyv.html#id



a) Milyen enzimek vesznek részt a szén-dioxid metianna valo6 alakitasaban?

b) A CO dehidrogeniz enzimet CO oxidoreduktiznak is nevezhetnénk. Allapitsa meg,
hogy melyik anyagnak az oxidacidjat, illetve melyiknek a redukcidjat katalizalja ez az
enzim!

¢) Szamitsa Ki a szovegben szereplo (2) egyenlettel megadott reakcié reakciohdjét, ha a
reakcio szobahémérsékleten jatszodik le! Hasznalja a fiiggvénytablazat adatait!
Allapitsa meg, hogy a (2) reakci6 exoterm vagy endoterm!

d) Milyen szerves vegyiiletet allitanak el6 az acetogének, ill. a metanogének? Adja meg a
vegyiiletek képletét és nevét!

e) A lidércfényrol (bolygoétiiz, ignesfaturi) sokaig azt gondoltak, hogy a mocsargaz égése
idézi elé. Milyen égheté komponenst tartalmaz a mocsargaz? Irja fel az égés
reakcidegyenletét!
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Megoldas: (13 pont)

a) Hidrogenaz enzim és metalloenzimek. 1 pont
b) Az enzim a CO oxidacidjat 1 pont
¢s a viz redukciojat katalizalja. 1 pont
¢) A megfelel6 képzodésho értékek:
AxH(H20/f/) = -286,0 kJ/mol 1 pont
AxH(CO2) =-393,5 klJ/mol, AkH(CHs) = -74,4 kJ/mol 1 pont
a reakcioho: AcH = AkH(CHa) + 2 - AkH(H201) -AH(CO2) = 1 pont
-74,4 + 2 - (-286,0) + 393,5= -253 kJ/mol 1 pont
(ha rosszul kikeresett adattal jo a szamolas, akkor jar az 1+1 pont)
A folyamat exoterm. 1 pont

(Ha helytelen a szamitott végeredmeény, de ennek megfeleléen helyesen kovetkeztet, akkor
jar az 1 pont; ha helyteleniil szamitott végeredménybdl nem helyes a kovetkeztetést von le,
akkor sem jar a pont, ha az véletleniil a fent szerepld helyes valasz.)

d) Az acetogének altal termelt szerves vegyiilet: ecetsav — CH3;COOH 1 pont
A metanogének altal termelt szerves vegyiilet: metan — CH4 1 pont
e) A mocsargaz metant tartalmaz. 1 pont

CHs4+202=CO2+2 H20 2 pont



