Entropie zivych systému

Zivé systémy jsou systémy vyznacujici se schopnosti udrzovat ¢i dokonce snizovat miru své neuspotadanosti neboli
entropie (S), tzn. dokazi dynamicky zajistovat stalost svého vnitfniho prostredi z hlediska strukturniho, chemického
i energetického. Toho Zivé systémy dosahuji komplexnim souborem proces@ zvanym metabolismus.

Pfedpokladem existence Zivych systémd je neustala vyména energie i hmoty s okolnim prostfedim. Zivé
systémy jsou tedy z termodynamického hlediska soustavy oteviené, neodporuji tedy znéni druhé véty
termodynamické, kterd nulovou ¢i zapornou zménu entropie pro oteviené soustavy pripousti.

Vnitrfni prostredi Zivého systému se vyznacuje vysokou mirou stalosti, kterd se ale zdsadnim zplsobem lisi od
termodynamické rovnovahy, nebot entropie Zivého systému je nizsi nez maximalni mozna. Skutec¢né
termodynamické rovnovahy Zivy systém dosahuje aZz po své smrti, kdy ustavaji regula¢ni funkce a plsobenim
ireverzibilnich procesl se entropie nyni jiz nezivého systému zvysuje, az dosahuje maxima.

Mechanismy zmény entropie

Neni redIlné mozné urcit hodnotu entropie zivého systému, v praxi proto vzdy ur¢ujeme pouze celkovou nebo dil¢i
zménu entropie, pficemz v zivych systémech mlzeme souhrnné popsat dva typy mechanismd zpUsobujicich zménu
entropie:

= |reverzibilni procesy popsané druhou vétou termodynamickou zplsobujici vzdy kladné nebo nulové zmény
entropie, tedy neusporddanost systému zvysuiji:
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= Rizené regulaéni procesy Zivého systému podmin&né komunikaci s okolnim prostfedim, tj. metabolismus.
Takto vyvolané dil¢i zmény entropie systému mohou mit jak hodnotu kladnou (zisk energie z okoli a tedy
narlst entropie systému), tak hodnotu nulovou nebo zdpornou (vyuziti energie ke konani bunééné prace nebo
uvolnéni energie do okoli a tedy pokles entropie systému). Celkova zména entropie vyvolana témito
regula¢nimi mechanismy je zdpornd vzdy, nebot Zivy systém jejich prostfednictvim udrzuje &i zvySuje
usporddanost své struktury:
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Celkovou zménu entropie zivého systému pak popisujeme vztahem dS = d;, S — T

Entropie a metabolismus

Stalost prostredi na bunécné Urovni je zajisténa neustdlou Cinnosti buné¢ného metabolismu, podminéného
ziskavanim energie ze slunecniho zareni primo (fototrofické organismy) nebo zprostredkované (chemotrofické

vvvvvv

(anabolismus), coz entropii sytému snizuje.

Paralelné probiha proces opacny Cili rozklad energeticky bohatych

slozitych latek a jejich ndsledné zpracovani (napr. bunéénym dychanim) za o °

sou¢asného uvolfiovani energie (katabolismus). Cast této energie je opét ¢

vyuzita anabolickymi pochody, ¢ast je ale uvolnéna do okoli v podobé & b

tepla nebo jinych forem energie. Kladnad zména entropie je tak rozdélena @ o ®

mezi bufiku samotnou a jeji okoli. o "
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Bunka tak zvySuje svou miru usporadanosti, tj. jeji celkovd zména entropie &
je zaporna. Absolutni hodnota této zmény ale v souladu s druhou vétou % g
termodynamiky neprevysSuje kladnou zménu entropie izolovaného ®
systému bunky a jejiho okoli:
Bty * 1B > 0

ASbuﬁky + A‘Sokohf >0 VyuZiti energie ziskané z katabolismu

burnkou
Z termodynamického hlediska ovsem neni mozné zkoumat zménu
entropie AS izolované, nebot pro metabolické procesy popisujeme také
zménu entalpie AH, tj. zménu chemické energie pro danou metabolickou reakci. Jelikoz metabolické procesy
probihaji za konstantniho tlaku a teploty, vhodnéjsi a v praxi uzivanou veli¢inou pro popis metabolickych reakci je
zména Gibbsovy energie, pro kterou plati vztah:
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