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Visste du att vaxterna inte har monopol pa att anvanda solljus som drivkraft? Exakt, det finns
organismer som anvander sig utav andra former av fotosyntes. Ett exempel pa en sadan ar de
grona svavelbakterierna. De absorberar solljus och binder koldioxid men de producerar
ingen syrgas; sa varfor, tanker du, ar de sa intressanta om de inte bidrar med nagot som ar
nddvandigt for oss? Jo; det speciella med bakterierna ar att de har en effektiv
ljusupptagningsférmaga trots att de lever i miljéer med lag ljustillforsel. Bakteriernas
ljusupptag ligger som fokus i en globalt padgaende forskning. En storre forstaelse for
bakteriernas fotosyntesprocess och dess mekanismer kommer med stor sannolikhet kunna
bidra till utveckling av artificiell bioenergi i form av solceller. Hang med pa en narmare titt
pa de grona svavelbakteriernas fotosyntes.

En annorlunda fotosyntes

De gréna svavelbakterierna anvander en fotosyntes som skiljer sig ifran véaxternas. Den stora
skillnaden &r att bakteriernas fotosyntes inte producerar nagon syrgas, den ar sa kallad
anoxygen. Bakterierna lever i syrefattiga, oftast akvatiska, miljoer dar det finns tillgang till
reducerande amnen som vatesulfid och svavel. Dessa amnen fungerar som elektrondonatorer
till skillnad fran hos vaxter (och

Grona svavelbakteriers fotosyntesreaktion;
COZ + Zst + Ijus — 2S + (CHzo) + Hzo

Vaxternas fotosyntesreaktion;
CO, + 2H,0 + Ijus — 02 + (CHzo) + H,O

Bada fotosyntesreaktionerna bildar organiskt
kol (CH,O stéar for en organisk
kolhydratférening). | vaxternas fotosyntes
sker en oxidation av vatten, som blir till
syrgas, och en reduktion av koldioxid. Hos
gron svavelbakterie oxideras nagot
svavelamne, till exempel vatesulfid (H,S),
istallet for vatten; koldioxid reduceras. Grén
svavelbakterie bildar inte syrgas i sin
reaktion.

cyanobakterier) dar vatten anvands som
elektrondonator.

Sa hur gar det egentligen till?

Fotoner — fran solljuset — absorberas av ett
antennkomplex, som kallas klorosomen.
Fran antennkomplexet fors solenergin till
reaktionscenter dar det sker en fotokemisk
reaktion som resulterar i kemisk energi,
ATP. Fran klorosomen fors energin via
basplattakomplexet (protein-pigment
komplex) vidare till Fenna-Matthews-Olsen
(FMO) (protein)komplexet som lankar till
reaktionscenter.

I reaktionscenter sker omvandlingen av
ljusenergi till ATP genom att en



membranpotential byggs upp av ett cykliskt elektronfldde.

Efter ljusreaktionen foljer en morkerreaktion i form av en omvand citronsyracykel. Cykeln
genererar pyruvat som déarefter, i ett led av reaktioner, slutligen resulterar i hexos (socker);
som kan anvéndas som byggnadsmaterial i cellen.

Klorosomen & smarta pigment

Bakterierna lever vanligen i miljoer med Iag ljusintensitet, darfor maste de ha formagan att
effektivt kunna samla ljus. For ljusabsorptionen finns alltsa klorosomerna. | klorosomen finns
pigment som absorberar ljus; bakterieklorofyll (Bkl). Dessa liknar vaxternas

pigmentmolekyler klorofyll,
men skillnaden ar att BKI
har ett annat
absorptionsmaximum. Det
gor att bakterierna kan
fanga ljus trots att de
befinner sig langre ner i
havet och under andra
fotosyntetiserande
organismer (som till
exempel cyanobakterier).
BKI kan sjalva forma
aggregatliknande strukturer
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vilket leder till en optimerad KLOROTYP; BAKTERIEKLOROTYP;
: klorofyll a, b och d bakterieklorofyll a.
utformning av cellens samt

storlek. Den sjalvformande bakterieklorofyll ¢, d

aggregatstrukturen sker utan och e.

négon proteininblandning Strukturell bild 6ver pigmentmolekylerna bakterieklorofyll och
o o . klorofyll. R symboliserar de olika kemiska grupper som utgor

och pa sa sétt kan

organismen hushalla med
energiférbrukningen; den

3
skillnad mellan molekylerna, exempelvis en metylgrupp. (R,

star for fytyl geranylgeranyl eller farnesyl; beroende pd om
det &r en bakterieklorofyll- eller klorofyllmolekyl samt vilken

stora méngden BKI blir
ingen kostsam historia utan
istallet en fordel for

typ, till exempel BKI a eller BKI c). Magnesiumatomen, i
mitten av molekylen, ar samordnad med fyra kvéave och en
femte l6slig molekyl (eng. solventmolekyl), den ar s& kallad

ljusupptagningen. femkoordinerad.

Karotenoider — en livboj

Gron svavelbakterie innehaller ett annat pigment som kallas karotenoider. Dessa kan ocksa
absorbera ljus men har dven stabiliserande egenskaper samt fungerar som ljusskydd. Vad
menas med ljusskydd? Jo, det sker en sa kallad dampningsprocess nar exciterade BKI:er antar
ett annat energitillstand som kallas tripletter. Nar detta sker finns risk att farligt reaktivt syre
kan paverka och skada organismen, har kommer karotenoiderna in (och dampar!) och
konkurrerar om energin med BKI:en. Pa grund av en annan energiniva kan karotenoiderna
ganska latt konkurrera ut BKI:en och darmed forhindras bildandet av den farliga
komponenten.



Komplexen; FMO & basplattan
Som tidigare namndes &r basplattan
och FMO ocksa inblandade i
fotosyntesen — och det i allra hogsta
grad. FMO ér ett proteinkomplex som
overfor den absorberade energin hela
vagen fran klorosomen till
reaktionscenter. Komplexet bestar av
tre identiska monomerer som é&r
sammankopplade med BKl:er.
Tillsammans bildar de ett natverk.
Tidigare trodde man att det handlade
om BKIl:er i sju positioner men ny
forskning har upptackt en attonde.

Basplattan &r ett pigment-protein
komplex som lankar mellan
klorosomen och FMO. Plattan har
bade en viktig roll i
energidverfoéringen men aven en
stottande strukturell roll.

Bada komplexen &r val
sammantvinnade och tillsammans star
de for att energin nar malet, det vill
séga reaktionscenter.

Vad skulle Darwin saga?
Det finns studier som behandlar
evolutiondra hypoteser om de gréna
svavelbakteriernas fotosyntes. | vissa
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Gron svavelbakteries fotosyntesmekanismer. Ljus
traffar klorosomen som med hjalp av
bakterieklorofyll (BChl) och karotenoider (Car)
absorberas. Ljusenergin fors till reaktionscenter
via CsmA-basplattakomplexet och Fenna-
Matthews-Olsen komplexet (FMO). |
reaktionscenter sker den viktiga kemiska
energiomvandlingen som ger organismen
cellbransle, det vill sdga ATP syntes. Alla komplex
som innehaller BChl finns aven Car, med
undantag fér FMO komplexet. Car &r inblandande
i en s kallad ljusskyddande dampningsprocess
(quench), detta sker vid oxiska forhallanden som
ar skadlig for organismen. Car dampar
overforingen av excitationen fran BChl c till
reaktionscenter, detta forhindrar bildandet av
skadligt radikalt syre. | bilden visas
excitationsdverforingen med réda pilar och
elektrongverféringen med bla pilar.

delar av fotosyntesen har man funnit en hog konserveringsgrad, ett exempel &r de atta BKl:en
i FMO komplexet och hur de &r positionerade. Med andra ord &r arrangemanget i hog grad

bevarat mellan olika grona svavelbakterier.

De grona svavelbakterierna sags vara bland de forsta fotosyntetiserande cellerna. Detta
baseras pa studier kring reaktionscenter, ssmmanfattat kan man sdga att reaktionscenter hos
vaxterna (for att vara mer exakt; fotosystem I) och reaktionscenter hos bakterierna har
evolverat utifran en gemensam formoder/fader. Men en viktig skillnad ar att nar det géller
ljusansamlingskomplexen (hos bakterien klorosomen) finns inget genetiskt gemensamt utan

de har utvecklats separat.




6 000 ar gamla fossila fynd finns fran gron svavelbakteries fotosyntes, men bakteriernas
fotosyntesprocess har (som namnts tidigare) uppkommit langt tidigare. Férmagan att
syntetisera klorosomer har med stor sannolikhet skett genom en horisontell 6verféring mellan
formodrar/fader till dagens grona svavelbakterier och andra anoxygena bakterier.

Aven om en viss Kkartldggning har gjorts sa finns det fortfarande manga fragor att besvara vad
géller de grona svavelbakteriernas fotosyntetiska ursprung.
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