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Curs Xlll — Reactii si cai metabolice

| d

Convertirea energiei luminoase in substanta organica -
fotosinteza



Organismele fotosintetice (de ce nu doar plantele?) au capacitatea de a transforma energia
luminoasa in ATP si NADPH care sunt apoi folosite pentru a sintetiza glucide si alte substante organice
din CO, si H,0. Organismele heterotrofe aerobe folosesc substantele organice si le oxideaza in prezenta
O, pentru a obtine ATP, generand CO, si H,0. Energia luminoasa provenita de la Soare preluata de catre
organismele fotosintetice si transformata in compusi chimici in care atomul de C este redus reprezinta
asadar (direct sau indirect) sursa principala de energie pentru majoritatea organismelor de pe Pamant si
alimenteaza ciclul Csi O, prin biosfera.

Procesul prin care energia luminoasa este transformata in substante organice
cu C redus se numeste fotosinteza si este alcatuit din 2 procese distincte:

1. Reactiile dependente de lumina — energia luminoasa este captata si
transformata in ATP si NADH,;

2. Reactiile de asimilare a C sau reactii de fixare a C — pot avea loc si in absenta
luminii, moleculele de ATP si NADPH din etapa ulterioara sunt utilizate pentru

. . .~ . . ] ] NADP* NADPH
a reduce CO, si a forma triozo-fosfati. Din acesti compusi, se produc glucide si
. .. .. . . . - . . . ADP + P, ATP
intermediari ai CAT, de unde compusii organici pot fi directionati spre sinteza NOD LY
celorlalte componente necesare plantei. Reactii de asimilare
aC
/ \

Triose phosphates ~ CO,

(Calvin cycle)



Fotosinteza ca punct de plecare al cailor anabolice
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Tn organismele fotosintetice eucariote, ambele etape ale procesului de fotosinteza au loc la nivelul
cloroplastelor, organite celulare cu membrana dubla:

- 0 membrana interna ce delimiteaza continutul cloroplastului numit stroma. Membrana interna este

foarte pliata spre interiorul cloroplastului si formeaza tilacoide;

- 0 membrana externd ce delimiteaza cloroplastul la exterior. Intre membrana intern3 si cea externa
exista un spatiu numit lumen tilacoidal.

Enzimele implicate in procesele de fixare a C sunt amplasate in stroma cloroplastului, iar cele
implicate in reactiile dependente de lumina sunt amplasate in membrana interna, la nivelul tilacoidelor
alcatuind asa numitele lamele tilacoidale.

Absorbtia propriu-zisa a fotonilor este realizata de catre pigmentii fotosintetizatori:

- Clorofilele A si B — pigmenti verzi ce au o structura similara cu a protoporfirinei din hemoglobina, dar
ionul metalic central este inlocuit de Mg?2*. Cele 2 tipuri de clorofile au capacitatea de a absorbi
lumina in spectrul vizibil, insa fiecare tip absoarbe alte lungimi de unda. Clorofilele sunt principalii
pigmenti fotosintetizatori din plantele superioare;

- Ficobilinele — sunt pigmentii asimilatori principali ai cianobacteriilor si ai algelor verzi; Ficobilinele
sunt legate covalent de o serie de proteine specifice si formeaza ficobilizomii — organitele la nivelul
carora are loc absorbtia fotonilor;

- Pigmentii carotenoizi — mai poarta numele de pigmenti accesorii. Cei mai importanti reprezentanti
sunt B-carotenul — pigment de culoare rosie si luteina — pigment de culoare galbena. Pigmentii
carotenoizi absorb lumina la lungimi de unda diferite de ale clorofilelor marind randamentul
fotosintezei, si protejeaza sistemele fotosintetice de ionii reactivi de O ce se pot forma in lumina
extrem de puternica.



Pigmentii fotosintetizatori
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1. Reactiile dependente de lumina

Pigmentii fotosintetizatori din tilacoide sau din membrana bacteriilor interactioneaza cu molecule
proteice membranare si formeaza complexe numite fotosisteme. Fiecare fotosistem este alcatuit din 2

componente distincte:
1 o antena de captare a fotonilor continand un numar mare de

. . . . . o e . o Q Light converts H,O Elect i Ht i
pigmenti fotosintetizatori ce transfera fotonii capturati sub forma fo5aizo0d eidonor 7 as ecnégtnrgsgrégvsﬁgmopln
de e catre

. e e o ] o ) . T Electron-transfer chain
2 un centru de reactie fotochimica — contine un numar mai mic de |, .. .4 e H

pigmenti fotosintetizatori. Acestia primesc e si 1i transfera treptat
catre NADPH. Dupa ce au transferat e, pigmentii fotosintetizatori

revin la starea initiala prin preluarea electronilor de la molecula de b Vol M NADP++
. o A &
H,O cu formare de O,. Procesul de transport al e alimenteaza de | H+ H* H* L H* (- acceptor)
asemenea o pompa de protoni ce introduce protoni in stroma creand 1 © El"eecftfggeen;iﬂ;";f?fid 3 g I | _
. . A . . .‘ otential. ;
astfel un gradient de concentratie de H+ (pH-ul in lumenul tilacoidal = | gt s s )
este de 5, iar in stroma este de 8. Care este diferenta de concentratie 5 TR R i
H*? 7 ATP synthase i
d ) + i H L' 4
X + [ + + z
~ .. . v . . v = ATP 33 a3
In reactiile dependente de lumina, energia luminoasa este ﬂ%'
v A . . ADP + P.
astfel convertita in NADPH pe de o parte, si gradient de il
. v . v .- v @ ATP synthase uses electrochemical
concentratie H* pe de alta parte. O ATP-sintaza utilizeaza | potential to synthesize ATP.

gradientul de H* pentru a sintetiza ATP si introduce H+ inapoi
in lumenul tilacoidal. Reactia generala este deci:

2H,0 + 8 fotoni + 2 NADP* 3ADP+ 3PO, ----> O, + 3 ATP + 2 NADPH
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2. Reactiile de asimilare a C — Ciclul Calvin
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https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGIJI

https://www.youtube.com/watch?v=LOmTKxI14Wn4

https://www.youtube.com/watch?v=xfarlyjw2BE
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https://www.youtube.com/watch?v=kXpzp4RDGJI
https://www.youtube.com/watch?v=LQmTKxI4Wn4
https://www.youtube.com/watch?v=xfarlyjw2BE

