Organisation und Funktion von Zellen

Abhéangigkeit der Enzymaktivitat

Substratkonzentration: Die Reaktionsgeschwindigkeit einer En-
zymreaktion steigt mit zunehmender Substratkonzentration an, bis
alle Enzymmolekiile mit Substrat gesittigt sind = konstante Maxi-
malgeschwindigkeit v,,,y, auch wenn die Substratkonzentration wei-
ter erhoht wird.

4 Reaktionsgeschwindigkeit v

' -

Michaelis-Menten-

Ky Substratkonzentration ¢ (S) Diagramm
Die Michaelis-Konstante Ky, bezeichnet die Substratkonzentration,
bei der die Hilfte der Maximalgeschwindigkeit ¥2 vy, erreicht ist.
Je kleiner der Ky-Wert, desto hoher ist die Bindefdhigkeit des En-
zyms gegeniiber seinem Substrat und desto hoher ist seine Aktivitit.

Temperatur: RGT-Regel: Bei einem Temperaturanstieg um 10 °C
verdoppelt sich die Reaktionsgeschwindigkeit chemischer Reaktio-
nen.

Enzym- A
aktivitat

Inaktivierungs-

RGT-Funktion funktion

t t t t t - Temperaturabhéngig-
10 20 30 40 50 60 T[°C] keit der Enzymaktivitat
Inaktivierungsfunktion: Ab einer Temperatur von ca. 40 °C nimmt
die Enzymaktivitdt ab, da die Tertidrstruktur der Enzymproteine
durch die Hitze immer stirker veréndert wird (Denaturierung).

pH-Wert: Jedes Enzym entfaltet seine volle Aktivitit nur bei einem
bestimmten Séduregrad der Umgebung. Optimum der meisten Enzy-
me: pH 6-8.
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Reversible Enzymhemmungen zur Regulation
der Enzymaktivitat

e Kompetitive Hemmung:

Hemmstoff Substrat

Produkte q
Enzym-Hemmstoff- ’ @ Enzym-Substrat-
Komplex if Komplex /

-O-0- @@

— Hemmstoff und Substrat besitzen eine dhnliche Molekiilstruktur.

— Beide konkurrieren um die Bindung am aktiven Zentrum.

— Gebundener Hemmstoff blockiert fiir kurze Zeit die Anlagerung
und Umsetzung des Substrats.

= Stirke der Hemmwirkung hiingt vom Mengenverhiltnis Subs-
trat/Hemmstoff ab = Bei starker Erhthung der Substratkonzentra-
tion geht Hemmung zurtick.

Allosterische (nicht kompetitive) Hemmung:

@ @ Substrat  Enzym-Substrat- Produkte@@
- alloste-

Komplex
risches
‘allosterlscher Zentrum

Hemmstoff

— Hemmstoff und Substrat weisen keine Ahnlichkeiten in der Mole-
kiilstruktur auf.

— Hemmstoff wird an einer eigenen Bindestelle, dem allosterischen
Zentrum, gebunden.

— Durch Bindung des Hemmstoffs veridndert sich die Raumstruktur
des aktiven Zentrums und verhindert eine Substratbindung = En-
zymmolekiile sind inaktiv.

= Stirke der Hemmwirkung hingt vom Mengenverhiltnis En-
zym/Hemmstoff ab = Verinderung der Substratkonzentration hat
keinen Einfluss auf die Stirke der Hemmwirkung.
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2 Energiebindung und Stoffaufbau
durch Fotosynthese

Fotosynthese
Umwandlung von Licht Aufbau von Glucose Licht, Temperatur, CO,-
in chemisch gebundene Konzentration bestimmen
Energie die Fotosyntheseleistung
Lichtreaktionen Dunkelreaktionen Abhangigkeit der Foto-

synthese von AulRenfaktoren

Vereinfachte Summengleichung der Fotosynthese:

Lichtenergie

6C02 + 6H20 —_— C6H1206 + 602

Kohlenstoff-  Wasser Glucose Sauerstoff
dioxid

2.1 Lichtreaktionen (lichtabhéngige Reaktionen)

Lichtenergie wird von den Fotosynthesefarbstoffen absorbiert und
zum Aufbau des ...
e Energietrigers ATP aus ADP und anorganischem Phosphat P;
ADP + P; ATP
e sowie des energiereichen Reduktionsmittels NADPH/H* aus
NADP* + 2 H* + 2 Elektronen verwendet.
NADP+ + 2e”~ + 2 H* NADPH/H*

Fotosynthesefarbstoffe und Fotosysteme

Wichtigste Fotosynthesepigmente: griine Chlorophylle a und b sowie
orangerote Carotinoide. Mehrere Hundert Farbstoffmolekiile bilden
ein Fotosystem. Die Fotosysteme sind in die Thylakoidmembranen
der Chloroplasten eingelagert.

Antennenkomplex
aus Chlorophyllen

Reaktionszentrum: und Garotinoiden

2 Chlorophyll-a-Molekile Aufbau eines

Fotosystems
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e bei Fotosystem I: Chlorophyll a = P700

(Absorptionsmaximum bei Wellenlédnge 700 nm)
e bei Fotosystem II: Chlorophyll a = P680

(Absorptionsmaximum bei Wellenlidnge 680 nm)

Lichtabsorption in Fotosystemen

Lichtenergie fiihrt zur Anregung von Farbstoffmolekiilen des Anten-
nenkomplexes = Elektronen in diesen Molekiilen gehen in einen ho-
heren Energiezustand iiber. Bei Riickgang in den energiedrmeren
Grundzustand wird Anregungsenergie auf benachbarte Molekiile iiber-
tragen und schlieBlich zum Reaktionszentrum weitergeleitet. Vom
angeregten Chlorophyll a im Reaktionszentrum wird ein Elektron an
einen Elektronenakzeptor abgegeben.

Lichtreaktion Il + Lichtreaktion | + ATP-Bildung

f_/% f—%
H+
Stroma ADP + P,
NADP* + 2 H* NADPH /H* ATP
Thylakoidmembran
H,O %02 +2H* 2H+ Elektronentransportkette ATP-
| | Synthase

Thylakoidinnenraum

¢ Lichtreaktion II:

Bei Belichtung gibt das Fotosystem II (P680) Elektronen an eine
Kette von Redoxsystemen (Elektronentransportkette) ab — Elek-
tronentransport zum Fotosystem I (P700). Die dem P680 fehlenden
Elektronen werden einem Wassermolekiil entzogen = wird oxidiert
— in O, und 2 H*-Tonen gespalten = Fotolyse des Wassers.
Redoxsystem: Molekiile, die als Elektronenakzeptoren Elektronen
aufnehmen konnen und diese als Elektronendonatoren an ein ande-
res Redoxsystem mit geringerem Energiegehalt abgeben.
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¢ Lichtreaktion I:
Die iiber die Elektronentransportkette weitergeleiteten Elektronen
schlieBen die Elektronenliicke im P700, die entsteht, wenn dieses
durch Licht angeregt wurde und Elektronen an ein weiteres Redox-
system abgegeben hat. Durch Aufnahme von 2 angeregten Elektro-
nen und 2 H*-Tonen entsteht aus NADP* das energiereiche Reduk-
tionsmittel NADPH/H*.

e ATP-Bildung (chemiosmotische Theorie):
Eines der Redoxsysteme der Elektronentransportkette bindet beim
Elektronentransport gleichzeitig H*-Ionen aus dem Stroma und gibt
sie in den Thylakoidinnenraum ab. AuBlerdem entstehen im Thyla-
koidinnenraum H*-Ionen durch die Fotolyse und im Stroma werden
H*-Ionen bei der NADPH/H*-Bildung verbraucht.
= Konzentrationsgefille fiir die H*-Ionen (Protonengradient)
und Spannungsunterschied:
— Stroma: geringe H*-Ionen-Konzentration und negative Ladung.
— Thylakoidinnenraum: hohe H*-Ionen-Konzentration und posi-
tive Ladung.
Der Ausgleich dieses chemischen und elektrischen Potenzials er-
folgt iiber die ATP-Synthase. Der Energie liefernde Strom der H*-
Ionen ins Stroma wird zum Aufbau von ATP aus ADP und anorga-
nischem Phosphat genutzt = letztendlich wird die Lichtenergie in
Form von ATP gespeichert.

Bruttogleichung der Lichtreaktion

12 H,0 + 12 NADP* + 18 ADP + 18 P, —— 6 O, + 12 NADPH/H* + 18 ATP

Zyklischer Elektronentransport

Neben dem nichtzyklischen Elektronentransport (Fotolyse des Was-
sers — Fotosystem II — Fotosystem I - NADPH/H™") existiert auch
ein zyklischer Elektronentransport vom Fotosystem I zu einem Re-
doxsystem der Elektronentransportkette und zuriick zum Fotosystem I,
wenn NADP+-Mangel vorliegt. Dabei werden H*-Ionen in den Thyla-
koidinnenraum transportiert und somit die ATP-Bildung ermoglicht.



