Antény obrnének napomahaji pochopeni molekularnich mechanismi svétlosbérnych

procestu ve fotosyntéze

Fotosyntéza je kliovy proces zajistujici pfeménu energie slune¢niho zafeni na jiné formy
energie vyuzitelné nefotosyntetickymi organismy. Zasadni funkci v tomto procesu hraji
specializované proteiny, tzv. antény, které U¢inn€ zachycuji slunecni zafeni a jeho energii
odesilaji ke zpracovani ve fotosyntetickych reakénich centrech. Detailni porozuméni tohoto
procesu je nezbytné k pochopeni molekularnich mechanismi zajistujicich ucinné zachycovani a
pfenos energie, a je v soucasné dobé rovnéz mimoiadné dulezité pro konstrukci syntetickych
makromolekulérnich komplexti, které by v budoucnu mohly slouzit jako molekuldrni antény
zachycujici a koncentrujici slunecni zafeni ve fotovoltaickych ¢lancich.

Vyznamnou ulohu ve svétlosbérnych procesech hraji pigmenty zvané karotenoidy, jez nejen
ucinné zachycuji slune¢ni zareni, ale jsou rovnéz schopny regulovat pienos energie ve
fotosyntetickych anténach, a tim chrénit organismy pied nebezpecnym nadbytkem slune¢niho
zafeni. Mezinarodni tym védci z Némecka, USA, Australie a Ceské Republiky, jehoz ¢lenem je i
prof. Toma§ Polivka z Ustavu fyzikalni biologie Jiho¢eské univerzity a Ustavu molekularni
biologie rostlin BC AVCR, prokizal pomoci kombinace metod molekularni biologie,
rentgenové krystalografie, vypocetnich metod kvantové chemie a optické spektroskopie s
vysokym Casovym rozliSenim, ze ve specializovanych anténach obrnének se nachazi karotenoid,
peridinin, ktery je zcela zasadni pro regulaci pienosu energie. Vysledky byly publikovany 8. 12.
2009 v prestiznim védeckém casopise Proceedings of National Academy of Sciences USA.

Antény obrnének jsou specifické tim, ze jako jediné znamé antény vyuzivaji karotenoidy
jako hlavni svétlosbérné pigmenty. Kazdy anténni protein obsahuje osm karotenoidii a dva
chlorofyly. Tato unikatni kombinace je vysledkem ptizplisobeni obrnének pro zZivot pod vodou v
oblastech, kde maximalni intenzita slune¢niho zateni spada pravé do spektralni oblasti, kterou
jsou tyto karotenoidy, peridininy, schopny G¢inné pokryt. Peridininy absorbuji slune¢ni zéfeni a
energii prenaSeji na molekuly chlorofylu, odkud je energie déale pienaSena pomoci dalSich
specializovanych proteint do fotosyntetickych reak¢nich center.

Pomoci mutaci aminokyselin v blizkosti vazebnych mist kazdého peridininu se podafilo
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identifikovat specificky peridinin, ktery “citi” pfitomnost excitovaného chlorofylu ve své

blizkosti. Tento peridinin reaguje na excitovany chlorofyl zménou absorpéniho spectra, a tuto



zménu se podafilo odhalit pomoci optické spektroskopie s vysokym casovym rozliSenim.
Extrémni Gasové rozlideni (pfiblizné 100 femtosekund, 107 s) je nezbytné, jelikoz pienosy
energie ve fotosyntetickych anténach jsou nesmirné rychlé a tudiz jakékoliv zmény zplsobené
excitaci chlorofylu maji jen velmi kratké trvani. Tyto tzv. optickd transietni spektra, byla tispésné
modelovana pomoci kvantové-chemickych vypocti na zdklad¢ struktur nativniho i mutovaného
proteinu.

SkuteCnost, ze jedna ze Ctyf molekul molekul peridininu v anténach obrnének je schopna
reagovat na pritomnost excitovaného chlorofylu ma dalekosihlé dusledky pro pochopeni
regulace pienosu energie pomoci karotenoidi. Vzdéalenost a specifickd vzajemnd orientace
tohoto peridininu a blizkého chlorofylu umoziuje pienos energie mezi peridininem a
karotenoidem za ptedpokladu, Ze je excitovan peridinin, ale zdroven umoziuje pfenos energie
opacnym smérem v piipade, ze excitovany chlorofyl neni schopen pfenést energii dale. V
takovém pripad¢ dochazi k ptechodu chlorofylu do tzv. tripletniho stavu. Tripletni stavy jsou pro
organismus nezadouci, jelikoz mohou interagovat s kyslikem a vytvaret tzv. singletni kyslik, jez
je mimotadné nebezpetny. “Obousmérnost” pienosu energie je tedy vyznamnym regulaénim
mechanismem a je zptsobena spektroskopickymi vlastnostmi peridininu, které jsou jesté¢ jemné
doladény pomoci interakce s aminokyselinami v blizkosti vazebného mista. Mutaci téchto
aminokyselin bylo naruseno optimalni nastaveni spektroskopickych vlastnosti peridininu, coz

umoznilo identifikaci vySe uvedenych mechanismii.
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