Nejdulezitejsi odpad na Zemi

Fotosyntéza je jednim z nejvyznamnéj-
ich pochodl spjatych s existenci Zivota
na Zemi. Jde o proces, pFi kterém vznika
plyn pro organicky Zivot zcela zasadni -
vzdusny kyslik.

Reakce fotosyntézy by se daly shrnout
do sumarni reakce, kterou jisté zname
jiz ze zakladni Skoly:

6C0,+6H,0>C,H,0
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OvSem tak jednoduché a primocaré to
ve skutecnosti neni. Ponékud presnéji
tento pomérné komplikovany proces
vystihuje sumarni reakce:

6CO,+12H,0 > C,H, 0
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Tento reakéni zapis lépe poukazuje na
to, Ze ..zdrojem™ atoma kysliku pouZi-

tych pro tvorbu molekularniho kysliku
je pouze voda, a nikoli oxid uhlicity, jak
by se mohlo z prvniho zapisu sumarni
reakce zdat. Celkové je tedy na vznik

6 molekul kysliku zapotiebi 12 mole-
kul vody.

OvSem i tato sumarni rovnice v sobé
zahrnuje mnoho diléich, a jak to u Zivych
organisma ¢asto byva i komplikovanych
chemickych reakci. Predevsim z ni

neni ziejmé, pro¢ béhem fotosyntézy
dochazi k tak energeticky nevyhodnému
procesu, jakym je rozklad vody za vzniku
molekularniho kysliku.

Kazdé malé dité vi, Ze rostliny potrebuji
zalévat a mit pFijem denniho svétla.
Nutna pritomnost vody je patrna jiz ze
sumarni reakce fotosyntézy - z vody
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vznikd onen pro Zivot nepostradatelny
kyslik. Ale pro¢ slunce?

Paprsek svétla obsahuje proud fotond,
které dopadaji na rostliny a pronikaji

az do organel, které se nazyvaji chloro-
plasty. V téchto organelach se vyskytuji
Utvary zvané thylakoidy, které jsou tvo-
reny thylakoidni membranou obsahujici
fotosystémy. Jaké molekuly se véak
skryvaji pod témito odbornymi nazvy?

Jadrem celého fotosystému jsou dvé
skupiny barevnych organickych molekul
- chlorofyly (zelené) a karotenoidy (Zlu-
tooranzové) -, které jsou zabudovany do
proteinové struktury. Tato barviva jsou
zodpovédna za zbarveni rostlin. Chlo-
rofyly maji za urcitych podminek i jiné
zajimaveé vlastnosti, jako je tfeba fluo-
rescence, tedy schopnost urcité svétlo



“d Deitny prales je jednim ze zdrojt
vzdus$ného kysliku. Jeho plocha se viak
vlivem lidské ¢innosti neustale zmensuje.
Foto Petr fan furacka

pohltit a okamzité jej mirné pozménéné
zase vyzarit. Takové vlastnosti ma i pro
barviv - chlorofyl a. Ten totiz v komplexu
se specialnim proteiny umi to, co ostatni
barviva v rostlinach nedokazou - premé-
nit energii svétla na energii chemickou.

CHLOROFYL A FOTON

Zelené rostliny maji v thylakoidnich
membranach dva typy fotosystému -
PS 1 a PS Il. Jejich Ciselné oznaceni je
dano historicky - nejprve byl objeven
PS I. PS Il ovSem do procesu premény
svételné energie na energii chemickou
vstupuje jako prvni. V reakénim centru
tohoto fotosystému jsou molekuly
chlorofylu a, které jsou schopny pohltit
foton a vétsinu jeho energie pouzit na
svou excitaci (nabuzeni) do vy$siho
energetického stavu.

Takto excitovana molekula barviva se
stava velmi silnym redukénim Cinidlem,
které ochotné poskytne jeden ze svych
elektrond dalsi molekuldm a predava
svij elektron prenaseci za vzniku kation-
tu (chlorofyl a + foton = chlorofyl a* + 7).
Chlorofyl pak pfijme novy elektron z vody.

Pro lepsi predstavu doporucujeme
zhlédnout interaktivni animace
dostupné na webové strance
http://www.studiumbiochemie.cz/

fotosynteza.html.

VEDLEJSi PRODUKT
Jak uz bylo zminéno, kladné nabity chlo-
rofyl a ve fotosystému Il je velmi silnym

P> Rostlinna buiika a struktura
chloroplastu. Hustrace M. Tepli

oxidacnim Cinidlem (siln&j$im neZ kyslik!)
a .touZi po elektronu”. Ten mu ,.ochotné”
poskytne v burice vzdy pritomna mole-
kula vody, ktera se rozklada za vzniku
elektrond, protonl a kysliku (2 H,0 > 4H*
[proton] + 4e” [elektron] + O,). Proces se
nazyva fotolyza vody a kyslik, ktery béhem
tohoto procesu vznika, je uvoliovan

z rostlin do atmosféry. Je to vlastné
odpadni produkt fotosyntézy.

ELEKTRON PLNY SiLY

Vratme se znovu k energeticky bohaté-
mu elektronu poskytnutého z chlorofylu
a. Ten putuje pres nékolik prenasedd

a soucasné pomaha celému komplexu
precerpavat protony pres membranu do
mezimembranového prostoru thylakoidu
a pritom také postupné ztraci svou
energii.

Zvladne precerpat asi osm protond, nez
jeho energie klesne natolik, Ze bude
potrebovat dalsi nabuzeni, aby mohl
bufice znovu poslouzit. K jeho excitaci
mUze dojit, kdyZ doputuje na dalsi
molekulu chlorofylu a, ktera je tentokrat
vazana do PS |. Zachyti-li tento komplex
dalsi foton, molekula chlorofylu a je
schopna se excitovat, ¢imz zaroven
dochazi ke zvyseni standardniho redox-
niho potencialu.

Doputuji-li dva elektrony excitované z PS
| do jesté jednoho enzymového komplexu

Rostlinna buiika

nachazejiciho se v chloroplastu, dojde ke
vzniku ddlezité pomocné latky - NADPH
(tzv. redukéniho kofaktoru). Ta, ma-Li

ji bunka dostatek, pak slouzi v dalSich
krocich, napf. k syntéze sacharidd.

ZADNE PLYTVANI

Prirodni procesy jsou vzdy velmi
efektivni a Usporné. Reakce, ke kterym
dochazi pri prenosu elektronu z jednoho
PS na druhy, jsou vyuzity k pfenosu
protond z vnéjsku thylakoidu do lumend
thylakoidu, kde se tak snizuje pH (kon-
centrace proton( se zvyduje). Z hlediska
elektrochemického potencialu je to, jako
by se napoustéla prehrada. Takto vznikly
.elektrochemicky gradient” je pak pomo-
ci membranového enzymu (ATP syntdzy),
ktery se diky zpétnému toku protont

z lumen thylakoidu otaéi podobné jako
turbina, vyuZit na tvorbu univerzalni
energetické mény - makroergické slou-
¢eniny ATP (adenosintrifosfatu).

Produkty primarni faze fotosyntézy
(molekuly ATP a NADPH] jsou vyuZity

v sekundarni fazi fotosyntézy. NADPH
plsobi jako redukéni Cinidlo k redukci
anorganického CO2 na organické mole-
kuly a ATP plsobi jako makroergicka
sloucenina, kterad svym rozkladem
dodava témto proceslim energii. @

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE UCITELSTVI
A DIDAKTIKY CHEMIE
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