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30PAH JIEOUHCKU
AOC, BEOIrPA

®OTOCUHTE3A N DOTOKATAIIN3A CA OCBPTOM HA
CUHTE3Y XYMAHOI' D-BUTAMUHA

1. POTOCUHTE3A

Kag ce cnomeHe TepMuH hoTOCMHTE3a, OOMYHO Ce NPBO MOMUCIIN Ha NpoLec
XnopodunHe acumunaumje yrioeH AMoKcuaa M BOAEHE Nnape U HUXOBY CUHTE3Yy Yy
npocte wehepe nog AejcTBOM CBETNOCTU, y3 ocnobahawe KMceoHuka, a Koja ce
ofBuja y xnoponnactuma nucrosa burbaka n henujama unjaHobaktepuja. Pagosrnma
Tumupjasesa* ytBpheHo je Aa ce ¢OTOCMHTE3a oABuja NpU LPBEHOM UMK MN1aBOM
Aeny enekTpomarHeTHor cnektpa. bpyto maTepwjanHu 6unaHc oBor npoueca
npukasaH je jegHa4YMHOM:

6C02 + 6H20 — C6H1206 + 602
Makcumymu edpmkacHOCTU peakumje Hanase ce npu 662 nm T1j. 453 THz (upBeHa) n
430 nm Tj. 698 THz (nnaBa).

Tymayen-e oBe nojaBe 4aTo je KpO3 KBaHTHY MEXaHUKY U CTPYKTYpPY Morekyna
xnopodwuna, (Cnuke 1. n 2.)
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Cnuka 1. Ancop6aHce xnopocduna A un B

A B
Cnuka 2. Mogen monekyna xnopoduna u cTpyktype xnopocduna Au B

*KnumeHT ApkagbeBud Tumupsases, 1843 — 1920, pycku 6oTtaHuyvap u comsmonor
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[eTekToBaHoO je 6 TMNoBa xropoduna of Kojux cy Tunoesn A n B 3acTynsbeHu
y KOnHeHnm Burbkama. Hbmuxose 6pyTo popmyne cy CssH7,0sN4Mg n CssH700OsN4Mg
3a xnopodun A n B, pecnekTueHo.

Xnopodun je y ocHoBM KoMBrHaumja anmdaTtuyHmxX (NaHYaHux) U LUKIUYHKX
YrTbOBOAOHMKA Ha Kojuma cy Ha oapeheHuM mMecTumMa aToMu BOOOHUKA 3aMereHU
aToMMMa KUCeOHWKa M a3oTa. ATOM MarHesvjyma Hanaswm ce y LeHTpy nuraHgHor
norba XnopuHa Kora dopmupajy 5 noBesaHUX MNPCTEHa, jacHUjU npukas gaTt je
Cnwukom 3.
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Cnuka 3. CtpykTtypa xnopocuna B
(y npennoMHMM Tauykama JfiIMHuja Hana3e ce aTOMM YribeHUKa)

XINOpWH je NpcTeHacTn Aeo xnopoduna, oaroBopaH 3a 3enexHy 6ojy.

AnundatnyHn geo xnopoduna uma yHkumjy aHteHe. AHTeHa 3axBaTa KBaHT
CBETMIOCTU KOjU €eKCUUTYje eNeKTPOH Y aTOMy YrfbeHVKa Yy 30HW 2 O3Ha4yeHOj Ha
Cnuum 3. EkcumTaumja ce npeHocu y fiMraHaHo nosfbe Yy KoMme ce ofBuja npouec
CUHTEe3e. Y eneMeHTapHUM akToBMMa [[onasu [0 pefykuuje yribeH guokcmaa
BOAOHMKOM U3 BOAEe MW OKCupauuje KUCEeOHUKa [0 efeMeHTapHOr cTama.
Okcnpaumjom knceoHuka ocrniobaha ce enekTpoH Koju ce geekcumTyje n xnopodun
je cnpemaH 3a ancopnuumjy HoBor qoOToHa.

lMoTpebHa eHeprnja akTmBauuwje — ekcuuTtauuje wmsHocn 181 kJ/mol. C
0631poM Ha TO [a je eHepreTcka NCKOPUCTUBOCT (POTOCKMHTE3E HuCKa, 3 % [0 6 %,
CTBapHO noTpebHa cBeTnocHa eHeprnja m3Hocu Gap 6 000 kJI/mol rnykose.
HeunckopuwheHa eHeprunja emutyje ce y Bugy TOMmoTe Ha TemnepaTypu OKOSIMHE, U
0o 2 % y Buay cpnyopecueHumje y upseHoj obnactu, nsdag 700 nm.

ToTanHa eHepruja — ctaHgapgHa eHTanmnuja cTeapaksa rnykose U3Hocu
AH°=-2801 kJ/mol , wTto objawraBa ctTabunHocT wehepa.

doTOCUHTE3a je UCTOBPEMEHO M (poToKaTanuTUYka peakumja, jep CBETNOCHU
KBaHTM aKTUBUPAjy efieMeHTapHe akTe peakuuje.

EHepreTckn 61 ce ykynHa peakumnja oTOCUHTE3E MOrfa npukasaTu Kao:

6CO, + 6H,0 + u'12Nhv — CgH1,06+ 60, — Q + AH°
rae cy:
M — NCKOPUCTMBOCT CBETIIOCHE eHepruje (<1),
N — ABoragpoB 6poj, 6.02 x10%% 1/mol,
v — lNnaHKoBa KoHCTaHTa, 6.626 x1073* J.s,
Q — HeuckopuwheHa eHepruja y Buay Tonnore,
AH° — eHTannuja ctBapama rnykose.
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lMo3HaBawe MexaHn3ma u eHepreTrke POTOCMHTE3E NOMaKe Y NPOjeKTOBakY
edmKacHOr OCBET/beH,a CTaKneHuka unu nnacteHuka. [loTpebHo je poaaTHo
nosHaBaTu AHEBHO noTpebaH uMKNyc ocBeT/baBawana (1) pagu onTummsauuje
pesyntata y npou3Boawu Owurbaka, jep pasnuuute OGurbHe BpCTe 3axTeBajy
pasnuyMTe nepvoae ocBeTibaBaka TOKOM [BafeceT4eTBOPOYaCOBHOr UMKnyca. Ta
je ocobuHa Ourbaka no3HaTa kKao dpotonepuogusam. To cy wuarnega OANNYHO
pasymenu W Yy3rajuBauMm WHAWCKE KOHOM/bEe, jep je 4ecTto nonuuuja 6GuBana
n3HeHaheHa coducTMumMpaHowny MHCTanauuja ocBeT/bena, rpejaba U yBohewa
yribeH guocuga, cee pagu nosehawa npuHoca kaHabuca, y TajHUM y3srajanuwituma
Koja je nonuumja oTkpuna.

NcTopunja cboTOCUHTE3E npouenyje ce Ha Tpu Munujapge roguMHa u To je
HajcTapuju 06nuk doTokaTanmse. 3aTo, y TEXHUYKUM MpMMEHama yMecTo nojma
doTOCMHTE3a paauje ce KOpUCTU Mnojam dpoTokaTanuaa, nako ce yrnaBHOM pagu o
CMHTe3aMa M3a3BaHUM WNW NoapXaHuMm cBeTnowhy, OOHOCHO OMTUYKUM AEeroMm
erfieKTpoMarHeTHOr cnekrpa.

2. DPOTOKATAIIU3A

JegHa oA Hajvewhux WHOYCTPUjCKMX NpuMeHa poTokatanuse je y CUHTesu
XINIOPOBOAOHMKA N3 eneMeHTapHOr BOOOHWKA Y eNeMeHTapHor xnopa.

[Mo3HaTo je pa cmeca xnopa M BOOOHWKA €EKCNIIO3UMBHO pearyje noA
KaTanvTUyKMM [ejCTBOM AHEBHE CBETMOCTU, AOK je y Mpaky cTabunHa. Objawrwene
je cnepehe:

1. Cl;+hv— CI*+CI* MHUUMjaumja (akTMBauumja)

2. CI*+Hy; — HCI + H*
3. H*+ Cl, — HCI + CI* nponaraumja
4. CI*+H, — HCl + H*

5. CI*+CI* > Cl;
6. H*+ H* > H, TepMuHaumja
7. H*+ CI* - HCI

H, + Cl, — 2HCI + 184.096 kJ 36upHO

Peakumnja cuHTE3e XIOpOBOAOHMKA je u3pasnto ersotepmHa. Oagsuja ce no
MexaHu3my cnobogHux pagukana. Y kopaky 1., vHULUMjaunju, eHepreTckm KBaHT
CBETMOCTU pasnaxe Monekyn xmnopa Ha asa pagukana (ClI*) n To je maHudgecTtaumja
dhoTOKaTaANUTMYKOr AejctBa cBeTnoctun. Y kopauuma 2., 3. n 4. pgonasm Ao
pekoMbuHaumje pagvkana xnopa v BOOOHMKA Y3 cTBapawe xnopoBogoHuka (HCI),
Kao KOHa4yHor npoaykra. Y TepMuMHaumjun HecTajy pagukanu.

BewTtnHa Bohewa oOBOr npoueca cactoju ce y Tome ga ce obesbeaun
AOBOSbHO POTOHA 3a Kopak 1. n u3berHy kopauu 5. n 6., kako 6u ce nosehana
NCKOPUCTUBOCT peakuunje n HapaBHO, peakuunja mopa GuTn OOBOSbLHO crnopa Aa He
Oyoe ekcnnosumBHa. TO ce MOCTMXKE MPUTyLLEHUM OCBeTIbeleM, Xxnahewem wu
BMLLKOM BOAOHMKA 0f 0KO 5% Yy O4HOCY Ha CTEXMOMETPUjCKM NOTPEBHY KONMNYMHY.

lMpouec npoussogH-e ofBuja ce y NNaMeHUKY KOju ce Yy OCHOBM cacToju of
ABe KoakcumjanHe uesu. Kpo3 LeHTpanHy LeB CTPyju Xrop, a Kpo3 omMoTad CTpyju
BOAOHMK. Ha nsnasy u3 Luesun BOAOHMK caropesa y xnopy. CaropeBatbe ce obaBrba y
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3aTBOPEHO] KOMOPW ca MPO30pPOM 3a MocMmartpawe, A0BO CBETIOCTU U Mepema.
Cuctem ce oceT/baBa 6narom srbybunyactom csetnowhy, ncnog 10 IX, wTto y3
xnahewe omoryhaBa BoOfewe nmnpoueca KOHTponucaHoM 6p3vHOM, a He
ekcnnoausHo, (Cnuka 4.)

Cnuka 4. [InameH caropeBatba BOAOHMKA Y XNOPY

Boja nnameHa caropeBara BOOOHUMKA Yy Xropy Bapupa of 6nege go 6rbewwtaBo
G6ene. brbewTtaBo Gena 6oja curHanuamMpa OGRAMCKOCT €EKCMNNO3MBHE peakuuje u
HEONXOAHOCT MHTEPBEHUMNjE.

boja nnameHa ce Moxe opgpehuBatn konopumeTpoM. KonopumeTtap Kao
OCETHM €eNnemMeHT Larbe CcurHane BeHTUNMMa pagu  perynaumje npoToka,
xnagwaumma pagu  perynucawa Temnepatype W U3BOpPY CBETNOCTM paau
perynaumje eHepruvje aktmeauuje 3a Kopak 1. — uHMuunjauujy. Ha taj HaumH ce npouec
Npon3BoAH€ ogpkaBa CcTabunHmum (2), Kako je nokasaHo wemartcku Cnukom 5.

BEHTUIN., XNNAOBAK NIAMEH KONOPUMETAP
CBETJIOCT XJ1OPOBOOOHUKA

anropuTam 3a peW

Cnuka 5. LLlema KoHTpoOne u perynauuje npoweca caropeBama

KoHKpeTHU napameTpu 1 xpomaTcKke KoopauHaTe Cy Aeo naTeHTa.
CuHTe3a XxnOpOBOAOHWMKA je 3aHuMIbUBa, jep ce KaTanuayje u  perynuwe
CBETIIOCHMM MapameTpuma.

MHore opraHcke CuHTE3e Koje YKIbydyjy XanoreHoBahe, HUTpUpawe Wnu
cyndoHoBawe cy cnope, Tpajy catuma. Mory ce yb6psatm — Katanusosatu
NPUMEHOM CBETJSIOCTU, Na ce Tpajake npoueca ckpahyje Ha mMuHyTe. Kao nssopu
CBETNOCTM paHuje cy KopuwheHe Orbeckanuue, gaHac ce cBe Yewhe kopucte
nacepu, 360r KOXepPEeHTHOCT N MOHOXPOMaTUYHOCTU HuxoBe cBeTnoctn. Ocum WTo
ce peakuuje ybpsaBajy, npumeHa nacepa opgroBapajyhux cHara m dpekBeHuuja
omMoryhaBsa y opraHckMM cuvHTe3ama No3nunmoHnpare gogartaka (Hnp. xanoreHa, unm
HeKor Apyror jeauMmerba) Ha XerbeHO MeCTO Yy MOfa3HOM OpraHuky, 4Yume ce
yMakyje MPUHOC HEeXeSbeHUX CyncTaHuM Yy peakumjama. Ha npumep ga ce npwu
XxugporeHaumju yrba y Mactm 3agpxe noBorbHe (-3 MacHe KucenuHe, a ga ce
XngporeHyjy HenososrbHe Q-6 MacHe KUCenuHe, eKCLUUTaUMjoM LMrbaHNX eneKkTpoHa.
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3. BATAMWUH D

MNoBehaHO 3aHuMMare 3a BUTamMuMHOM D 3agwmx roguHa y3poOKOBaHO je
casHakeM [a OCUM LUTO crpevyaBa paxuTuc, 300r yrnore y Cmakbewy pusnka
oboneBara of Heknx obnuka paka, MynTunna cknepose un avjabeteca tuna 1 (3).
3aTo je nojayaH MHTepec 3a CMHTE30M OBOr BUTamuHa. Mako je Guoxemmjckm D —
BUTaMWH XOPMOH, TpaguUMOHanNHO ce W Jarbe cMartpa BUTaMUHOM. YcTBapwu
BUTAMWHU, (EPMEHTU, EH3UMM U XOPMOHU Cy KaTanua3aTopu XeMUjCKUX W
OMOXemMujcKuX peakuuja, a pasnukyjy ce no MeCTy HacTaHKka, MecTy [AejcTea,
XEMWNjCKOM cacTaBy U HapaBHO, TUNY peakLuje Kojy KaTanuayjy.

Moa ButammHom D 0BMYHO ce nogpasymeBa cmeca BuTamuHa D, GurbHoOr
nopekrna n sutamumHa D3 XMBOTUHCKOI MOpeKna WU CUHTETU3O0BAHOr Y IbYACKO)
koxn. Oba Tuna BuTammMHa y OpraHu3am Ce MOry XpaHOM YHOCWUTUM Kao FOTOBU
BUTAMWHU UK y OBNNKy T3B. NPOBUTaMMHA.

MpoButamuH D nopg AejcTBOM ynTparbybuyacTor 3payer-a KOHBEPTYje ce y
npesutammH D, MakcuMym KOHBep3uje ogurpaBa ce npu TanacHUM AyXuHama of
282 nm go 295 nm. lMpeBuTamnH D ce TepMUYKM M KaTanUTUYKM (Ha TENEecHO)
TemnepaTypu) KOHBepTyje y BUTaMuUH D n cknaguwtn y jeTpu OOK Ce He YKaxe
notpeba 3a M. Bybpesn akTnupajy ButamuH D y cnyyajy notpebe.

LLlemaTcku, npouec narneaa oBako:

hv termokat.
PROVITAMIN D — PREVITAMIN D — VITAMIN D

Ncnutueara (3) cy nokasana ga je cuHtesa ButamuHa D in vitro jow yBek cKopo 3a
pen BennumHe HeedukacHuja no NpMHOCY 1 6P3NHM o0 CMHTE3e in Vivo . To ce moxe
TymaunTn cnegehum penauuvjama:

CHs R
HO' )
Lumisterol (L) cHs R
0.42 [[0.030
18
{p CHsR cH; R
=
18 CHjy
2 0.26 048 HLC
_—
3 0.015 0.10
HO” 8% HO' & OH
Provitamin D (Pro) Previtamin D (Pre) Tachysterol (T)
CH3R Vitamin D2:
R =CgHi7
(,:HQ Vitamin Ds:
| R= CgH-]?
HO =
Vitamin D

lopwa penauuvja nokasyje ¢oTomMsomepujy in vivo, CBe Cy peakuuje nospaTHe u
yTpowak BuTammHa D nomepa paBHOTEXY peakuumje ka hemy.

Cnepeha penauunja nokasyje peakuuje dotomsomepuje y nabopatopujckmm
ycrnoBuma, in vitro:
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JaBrba ce HenoBpaTHa peakuuja ¢oTtomsomepuje y cMepy npogykra Tox -—
okcuTaxuctepona. OBa peakumja je napasuTcka, jep PeEMEeTU paBHOTEXY YnMme ce
ryéum sutammH D n3 cuctema. XKuBu opraHmamm cy jowl yBek edoukacHuju, jep ceoae
nsomepusauujy y Tox Ha MUHUMYM.

NHaue, Hema BUTHe pasnuke y eduKacHOCTM cTBapawa BuTamuHa D nopg
npupogHMMm — CyHYEeBMM CBETMOM MK No4 BelTadkum mn3sopmma UV — 3pavema. Y
oba crnyyaja HeonxogaH je onpes3 Npu manaraky 3padverny, Kako He 6w gowno o
owTehena koxe (4). Ocobe kojuma cy nHamkosaHa owTehera jeTpe He 6u Tpebano
Aa ce manaxy UV — 3padyewy, u ButammH D pa ysumajy opanHo, xpaHoM wnu
€BEHTYarlHO y Y1CTOM 06NMKY Nog NeKapCcKMm Haa30poM.

n3Boa

PasmoTpeHe cy peakuuje ¢oTtocuHTe3e y Ourbkama, doTokaTanuse npu
CMHTE3N XJIOPOBOAOHMKA, Te KOoMObuHaumja OoTOCMHTE3e M poTokaTanuse npu

cTBapaty ButamuHa D.

SUMMARY

Plant photosynthesis reactions are shown. Also, the industrial scaled photo
catalysis of the hydrogen chloride is presented. Finally, the UV — induced D — vitamin
synthesis is shown.
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