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Sinu biologijas raksturojums

Pirmais termins, kuru lietojatiBu [Etijumu apZmeSanai, bija “citolgija”. Tas ir
celies no grigu valodas €ytosnoZmé Sina, betiogos- maciba. Citolgija ir maciba
par $inas uzivi.19. gadsimta akuma Rietumeirog pa@adijas termins “8nu
biologija”. Sinu biolagija ir maciba par &nu uzlvi un davibas norism.

Sinas biolgijas gEtijumu merkis ir noskaidrot &nu struktudlo organizciju, nu
izmainas afistbas ga#i, Sinas saawvddu funkcijas, &nu funkciorgSanas
likumsakatbas, t.i. kimisko procesu lokaliciju un setbu, daribas reguiciju, vielu
transportu starpo$iam, u.c. iekS8nu un starpdu procesus.

Pirmais §nas @ka aprakst Roberts Huks. VinS etija korka uzhivi un 1665. g.
gramag “Micrographia” pirmo reizi lietoja terminu {8a”, lai aprakstu mikroskogp

redzams sastvddas. Antonijs van Leévenhaks ar parastu, labi nagktu lecu

palidzibu, (palielirijums kdz 270 reizm) nowroja spermu, datdus viensinus un
1776. gad atklaja bakterijas. Matiass Jakobs Sleidens bija dokis. Vins raksija,

ka visas augu das saglv no $inam un piedajas Sinu teorijas izveidoSan Teodors
Svans petija oldinas afisibu lidz pieaugu$am organismam, muskun nervu 8nu

aktivaciju. Atklaja Swana $inas un 1834. g. piedfs inu teorijas izveido3an

Rudolfs Virhovs ptija &inu patalgijas. 1855. g. wiS postutja, ka jaunasithas rodas
tikai no iepriekS eksigfosam &inam. Apkopojot So ziatnieku atkijumus tika
formulcta Sinu teorija.

Sinu teorijas pamattezes.

Sina ir davibas pamatviaba.

Visi organismi ir veidoti no&am.

Jaunasithas veidojas no ieprieks eksjssam inam.

Mikroskopu Ecu uzlaboSana un mikroskopijas metozu pilnveidoJaai@zeja idz
19. gs vidum atkit kodolu, hromosomas, plagas, mitohondrijus un Goldzi
kompleksu. Saj gadsimi izpetija &inu daidaras pamatprincipus un konsta, ka
hromosomas satur iedzitbas matedlu.

20. gs skuma izveidoja ultracentrifgu. Ta lava no saberztutiiu masas atsews
izdalit galvenos elementu — kodolu, mitohondrijus @titgo kimiskasipasbas.

Driz pec tam izgudroja caurstarojoSo un sgeso elektronmikroskopu. Ti¢ava
izpetit gaismas mikroska@pnesaskamus $inu iekEjas unargjas uzhlives elementus-
endoplazmatiskaklu, ribosomas, u.c..

Lidz 20. gs. bem atkhja ka izdalit dzivas $inas un audi tas barot@s no nakslgi
sinteztam vielam, ka ar fluorescerim krasvielam ieZmét antivielas un tit dazdu
olbaltumvielu novietojumui®a. 20. gs beigs pilnveidoja 8nu kloreSanas metodes
un ieguva inforraciju par bazu sekvedm DNS molekuds. Taslava no &inam
izaudZt transgnas (sveSus &gus saturoSas) bakijas, davniekus un augus.
Musdieras intendvi péta, ka iegat cilveku cilm&inas, &s diferenét par specializtam
Sinam un ievietot organism

Sianu petisanas metodes.

Sinu audze$anas metodes
*Augu merisému kultiras
*Augu Sinu kultiras
*Dzivnieku audu kutfiras



*Dzivnieku dinu kultaras

Pientrs kultiras ie@iSanas un izmantoSanas tehggko :

eSasmalcina auga lapas

slevieto &s pektiraze (enZms, kas narda $inu sienhas)

slevieto minedlvielu barotre (kidunmg) (Murshige and Skoog).

+Saj etap vai afl nakamap etaf inas var ievietot arsveSu DNS.

*Maina hormoalo sasivu un iegist kalusu.

*Mainot barotnes samstu parak atsevigu kalusa dhu diferenéSanos par sakm un stumbru.

Dzivnieku Sinas aud# sterilos apstiklos inkubatoros.

Sinas ir ievietotas stikla vai plastmasas traukos,fa@drosina &zu apmaiu, bet noers
mikroorganismu iekiSanu. Traukos ir katrantigu tipam atbilstoSa bdras vide un hormoni.
Inkubators nodroSina optitu temperairu, CO2 koncenéciju un mitrumu.

Siinu petiSanas funkcioralas metodes

Izmantojot fluorescenci, var noteikirfu skaitu, kuras ekspre8uorecentus protaus vai ar
pseidofluorescences padibu var izngrit vielu koncenticiju sina.

Var redzt ka daZdas %inas viels mairis pH, C4" koncentiicija, aminoskbju koncenticija, u.c.
Var petit ka Sina vada impulsus.

Fluorescentie protri paiada kads gns un kds proténs ir iesaigts Sinas funkcifis un kur ir protena
darlibas vieta. Tis lauj spekudt par So proteu savstargio mijiedarlibu un funkcigm ina.

Var izmantot arcitus instrumentus, noteiktu potefici starpbu Sinas daZdas viets, elpoSanas un
fotosin€zes intensitti, ka an citus funkciolalus parametrus.

Siinu petisanas molekuiras metodes paredz &wu noteik3anu, izogSanu, inu genetisku
transformeéSanu un anaizi.

Siinu petisanas mikroskopiskis metodes

Prepafitu sagatavoSana (fiksija, krasoSana,grieSana)

Histokimija (Sifa regents, DAPI)

Antivielas (antiviela un kolmlais zelts)

Vitala krasoSana (Janus zés)

Gergtiski modificetas $ina, kas satur ta fluorescento olbaltumvielu.
Gaismas mikroskopija

Digitala mikroskopija

Transmisijas elektronu mikroskopija

Skargjosa elektronu mikroskopija

Fluoresceces mikroskopija

Konfokala mikroskopija

Izmantojot digitlo mikroskopiju analiz Sinu skaitu, izrarus, formu, orgaridus, audu struitu, vielu
daudzumu un izvietojumu.
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Plazmatiska membrana
Plazmatisk membéna ietver 8nu un nosakaas robezas. Savak citoplazna
atrodas daidi struktirelementi, kas ir ietverti membwas apvalk Tadgjadi Sina
izveidojas vaiiiki noskgti nodafjumi, kuros notiek dadas kimiskas reakcijas.
Plazmatisk memb&na Ec uzhuves ir idziga citm S&inas memtanam.
Ta sasiv no fosfolipdu dubultsina ar taj iegrem@tam olbaltumvieim. Fosfolipdi
ir Skidri un kustgi. Tapéc membanas uzlives modeli sauc pagkidruma mozakas
modeli”. Fosfoligdi ir hidrofobi. Tas nkuj caur memlinu difundt daudzm
vielam. Tapec memb&nu sauc par puscaurlagl. Lipidi veido dubultgni. Tas ir
dazdu lipidu komplekss, karietilpst holesterols, fosfoligi, glikolipidi un nedaudz
citu lipidu. Lipidu daudzums da#as membanas var lmt loti atirigs. Sm
molekukm ir kopigasipadbas. Bm ir hidrofila galvas di un divas hidrofobas astes
daas. Molekulas hidralio galvas diu veido fosfts, glicerols un hahs, etanolaims
vai citi savienojumi, bet hidrofobo asteslwla— daZda garuma taukakes.
Fosfolipidu molekulas garums var sasniegt 3 nm.
Uden fosfolipidu molekulas var izvietoties trijos veidos atkarno eksperimenta
apstikliem.
Jauden ievieto nelielu fosfolipdu pilienu, tad fosfolifdu molekulas veido pilienu,
kura molekulu hidroflas galvas ir @rstas uzarpusi, bet hidrofolls astes — uz
iekSpusi. Rdas strukiras sauc par micéln.
Fosfolipidu molekulas var nagties iden, veidojot dubultgini, kura hidrofolas astes
ir vérstas uz dubultdha centru. Fosfolifglu dubultsina biezums ir apgram 6 nm.
Fosfolipdu molekulas var noaties ader, veidojot dubultgni, kur§S norobezo
lodveida struldiru. Tadu strukfiru sauc par liposomu.



Petot fosfolipidu dubultsini, ir konstagts, ka molekdim ies@jama cetru veidu
kustba. Tas var kustties latedli, paliekot taj pa% slani. Retk tas var veikt “Surp-
turp” kustbu, mainot €ni. Molekulas var arrotet un atbtvot savu asti. Molekulu
kustgums ir liek mera atkafgs no vides apatliem. Ja pazemiis temperatra, tad
Sada membana molekulu kusgums samazisies, jo palielidsies viskoziite.
Eikariotu $inas plazmatisk membeéna visvaiek satur holesterolu. aTdaudzums var
but I1dz vienai molekulai uz katru fosfoiigu molekulu. Holesterols pieder pie sterolu
grupas lipdiem. Holesterola molekulas merabi ir novietotas starp fosfoligu
molekubm. Holesterola molekulas trijos veidos ieteéknmemb&nu ipa3bas.
Pirmkart, tas stabiliZ lipidu skni Sap zora un padara to gtak deforngjamu. Otrlért,
tas samazina iesp uden &istoSagm molekuim &ersot lipidu dubultsini.
Treslkart, tas pasarg no odudenrazukézu satuviasaras un kristalizcijas.

Glikolipidi ir saliktas molekulas, kam iz&ir divas hidrofolas astes das, bet
hidrofila galvas dia, at%iriba no fosfoligdiem, satur glicerolu un cukuru atlikumus.
Galvas di& tam ir daZds cukuru molekulu skaits, bet rem pievienojas sialgbe.
Ta rezulata glikolipidu molekulas var it neitalas vai negavi ladetas. Negavi
ladetas molekulas parasti atrodas citosolamakaja lipidu skni. Negaivi ladéto un
neitralo lipidu un olbaltumvielu daudzuma kitSbas abos memimas sinos
nodrosSina potengiu starpbu.

Olbaltumvielu molekulas ir daudz lidas par lipdu molekuim. Membéna ir viena
olbaltumvielas molekula uz katn piecdesmit lipdu molekuim. Tau, atkarba no
membénas funkcigm, tur var it dazda veida olbaltumvielas akai to daudzums ir
loti at%kirigs. Nervu 8nu mieina apvalka membna ir daudz lipdu, jo & ir saisita ar
sigrala vadSanu. Savuitt mitohondriju iek8as memb&nas un hloroplastu tilakdu
membanas satur daudz olbaltumvielu, jastir saisitas ar daudim enzinmatiskam
reakcipm. DaZdas olbaltumvielu molekulas &t&igi var kit saisttas ar ligdu
dubultskni. Olbaltumvielas, kuras var sa@m viegli atdait no memb&nas, izjaucot
divu prot@nu mijiedarlibu, sauc par pegfajam olbaltumvieim. Mijiedartabu var
izjaukt izmainot pH vai jonu konceatiju. Olbaltumvielas, kuras ir cieSi piesaias
pie lipidu dubultsina, sauc par integlajam olbaltumvieim.

Olbaltumvielas memlna var rott vai parvietoties lateili. Tomér dzvas ginas nav
rakstuiga neierobezota olbaltumvielu molekulu Khat DaZdas olbaltumvielu
molekulas var veidot kompleksus. Efija Sinas nowro, ka olbaltumviedm ir polrs
novietojums - vienas atrodasr@as bazlaja dda, citas - apiklaja. Olbaltumvielu
kustbu ierobezocetri melanismi: 1) kompleksa veidoSanos nosaka olbaltumvielu
molekulu savstaga mijiedariba; 2) saigbu nodroSina ar arpus$inas
makromolekuiri kompleksi; 3) kompleksi veidojas menihas olbaltumvielu
molekukm pievienojoties pie iekfifas makromolekata kompleksa, piegnam,
citoskeleta; 4) visbeidzot, &igibas starp #as bazlo un apikilo ddu nodroSina
saites starp kaimu inu membEnu olbaltumvieim. Membanu olbaltumvieim
izdala vaigkas funkciju grupas. Olbaltumvielas statiliglisto&s lipidu molekulas,
piedod memlanai melanisko iztufbu, savieno membnas ar citoskeletu un
arpus$inas strukiram, nodroSina vielu transportu cauri mearam un piedals
Sanas singtiskajos procesos.

Kodols
Bakferiju stnam nav kodola. Ipéc tas sauc par prokariotiem - pirmskodoknam.
Tam citoplazma atrodas DNS un olbaltumvielu kompleksi. Protistugu, snu un
dzivnieku $inas satur kodolu. Tos sauc par eikariotiem. Kotlelams daZdos $inu
tipos ir atkirigs. Ta lielums parasti ir no 1 - 1@m. Kodols ir sastopams Vs



eikariotiskajis dinas, imemot ciheku eritroatus un augu vadauduargas, ku#is
attistibas gai tas ir sekundti izzudis. Rrgjas dinas kodols ir viens notltiskakajiem
elementiem, jo bez kodolarsa var nodwot apngram dienu.

No citoplazmas kodolu atdala divas meamas, kuiis ir poras. Kodolaargja
membana dod skumu endoplazmatiskajamiklam. Kodola iek&a membena
nostiprina hromahu - pavedienveida kompleksu, kas ®astno DNS un
olbaltumviebkm. Hromains sagtv no irdeniem eihromata pavedieniem vai liela
diametra, Aviem heterohroma&ta pavedieniem. Koddlatrodas kodoliS. Ta ir vieta
kura notiek ribosomu veidoSana. Kodola iekSieni caumraalrikss, kas nosaka kodola
formu, iek§ja satura izvietojumu un satur kbgodola apvalku.

Interfazes laiki (periods, kud nenotiek kodola d&aras) dda no hromosoam ir
irdena un veido smalkus pavedienus. RNS transhuipair veikt tikai no eihromata
iecirkniem. TieSi ipéc Snas afistbas gad dda no eihromaha mrveidojas par
heterohromahu un otadi. Visblivakais hromans ir kodola dafaras metadizes
etapa. Cilveka gadjuma tad redz hromosomas kuru diametrs ir a@am 1400 nm.

Sada hromosora ir ieZmauga, kas to sadala divos plecos. Cer@ramai prinara
ieZmauga ir hromosomas zona, kas saistaa kapas hromatdas. Netlu no
centrongras atrodas diskveida strakd - kinetohors. Kinetohora uzdevums ir
piesaistt daliSaris \arpstas mikrocaurities. Hromosomas plecu galos atrodas
telomera. Telongras DNS parasti ir heterohronfiad veid ai kodola interfizes laik.
Dazam hromosoram teloneras gad veidojas sekurita ieZmauga, kas noaggjas
hromosomas norobezo nelielu DNSlwWaTo sauc par sated DNS. Sekunafas
ieZmaugas rajanatrodas rRNSanus saturosais kodeh organizators.

Hromosoma ir veidota no ditn hromaidam, kuru diametrs ir apénam 700 nm.
Hromaida ir veidota no sa&vptiem pavedieniem. Tos veidélsmalkiki pavedieni.
Vissmallakais pavediens ir DNS dubultsfie. Tas diametrs ir 2 nm. DNS
dubultspigle uztinas uz olbaltumvielu glolarh. Katru DNS un globulas kompleksu
sauc par nukleosomu. Kateilveku Einas koddl ir apnméram 3 x 10 nukleosomas.
Apskatot vienu nukleosomu, var rétizka to veido divi pilni DNS dubultsgiles
vijumi ap histonu olbaltumvielu molekulu izveidoglobulu. Katra tinuma garums ir
83 bp. No globulas aF atiet apméram 0 - 80 bp gara iMa “linker’-DNS
Nukleosomas diametrs ir 11 nm. Nukleosomas ir ayptees pa 2 - 6 pavedieniem,
veidojot spidlveida strukiiru. Solen@da diametrs ir apsmam 30 nm. Kodola
interfazé apneram 10% genoma veidada diametra pavedieni.

Lielakaja dda eikariotisko &nu kodolos no&ro nelielus apms vai o0vlus
veidojumus, kurus sauc par kodaodém. Kodok var kit viens, divi vai pat vaiki
kodolini, atkafba no finas tipa.

Pec mitozes vaikam hromosoram kodolpna organizatora rajantiek sinteztas
rRNS molekulas. @s pievieno olbaltumvielas veidojot ribosomu priekss. Tapec
var nowrot daudzus mazus kodoplis. Sinas afistbas gaid mazie kodoki S[gj
saptist, veidojot vienu lielu kodaju. Kodolin$ kodolos nav ndarojams via Sinas
dzives laild. Tas paidas pec mitozes, pieaug un daxk aizmem 25% no kodola
tilpuma, tad pakpeniski samaziis un izzid. Vedas dinas tie ir izzudusi. Kodotii
izzud afl mitozes skuma.

Kodolins sastv galvenokrt no olbaltumviedm un RNS. Kodola notiek ribosomu
subvienbu veidoSana. Ribosomu subwvien veidoSanai ir nepiecieSamasru veidu
rRNS un apréram 90 olbaltumvielu molekulas. Lielo subvikea veido 5S, 5,8S un



28S rRNS molekulas, bet mazo subven18S rRNS (sedimertijas konstante, kas
norada molekula grimSanasrumu). Ribosomu veidoSanaksas ar to, ka kodaja
tiek sintezta rRNS. Blak ta pievieno ribosorilas olbaltumvielas. Komplekss sagl
un izveidojas ligdls un mazs ribosomu subvighas priekSt&. Tie caur kodola
apvalka poim izklast citoplazm. Ribosonalas olbaltumvielas idkist caur kodola
apvalka paim.

Eikariotu $inas kodola apvalku veido divas merabas, kuis ir poras. lek&as un
argjas membiinas sadvs un funkcijas aidras. lek§a membBina satur daudz
olbaltumvielu, kas piesaista heterohromat Aréja membéna [Ec uzhives atgdina
endoplazmatisk ttkla memb&nas. Telpu starp a kodola apvalka memimam
sauc par perinukéeo telpu. & ir endoplazmatisktikla turpirajums. Uz kodolargjas
membanas atrodas ribosomas. dgjsinteztas olbaltumvielas tiek transpétas uz
perinuklero telpu.

Vielu apmanu starp kodolu un citoplazmu nodroSina poras. Taitskkodod ir
mairigs. Akftivi funkciorngjoSos kodolos ir vaiik poru neld novecojosSos. Skatoties
elektronu mikroskof redz, ka poras varibat\rtas un aizertas. Poras kompleksa
molekulmasa ir ap@mam 25 miljoni daltonu. To veido vak nelka 100 daZdas
olbaltumvielas, kuim parasti ir rakstaga oktogoala (astastiraina) simetrija. Poru
kompleksaarpusi un iekSpusi veido divi gredzeni. Poras korkgdecenti atrodas
grozveida strukira. Ja i ir atfalinajusies no poras, tad pora ir atta. Ja 2 atrodas
kompleksa cendr tad pora ir aizérta. Pie gredzenveida subvibim atrodas fibrillas,
kuram ir receptora un vielu transporta funkcija. Caaram var difundt maza izngra
adenn &istoSas molekulas. B difazija ir iesgjama ddinam, kuru izneri
negarsniedz 9 x 15 nm. Lias DNS un RNS molekulasalai ribosomu subvieibas
caur podm parvietojas izmantojot akto transportu un sigitus. Kodola
olbaltumviebm &%du sigralu veido 4 - 8 aminogibju gara seba, kas ir bagia ar
pozitivi ladétam aminoskbem. Kad 3s sigralsedbas piesaigs pie poras kompleksa,
tad transpogjama olbaltumviela tiek piestiprita pie fibrillam un novirta uz poras
centru. Rc tam olbaltumvielu ievelk kodola ieksienSada gadjuma poras platums
var sasniegt 26 nm. Aprakistis transporta mahisms patré ATF enegiju. Lidziga
veida no kodola citoplazimtiek transpo#ti olbaltumvielu un RNS kompleksiakarn
ribosomu subvieias.

Kodola matriksu veido kodola laminas un #idds pavedienveida olbaltumvielas.
Kodola laminas pksgveida izklaj visu kodola iek§jas apvalka memhnas iekSpusi.
Sis pavedienveida olbaltumvielas ir piestigtars pie memlanas olbaltumvieim un
hromosomu olbaltumviai. Vel daudzos ptijjumos ir konstatts, ka kodola iekSien
ir pavedienveida olbaltumvielu kompleksi. ®mpleksa pavedieniivi caurauz visu
kodolu. Turkkt &m olbaltumvieim biezi ir piestipriatas moto#s olbaltumvielas, kas
nodroSina olbaltumvielu un RNS transportu kodolkSiere. Mitozes laikk katrai
laminu molekulai pievieno fosfu grupu, kas izraisa pavedienu aislahos. Tas
noved pie kodola apvalka satf@ras skos pisliSos (vezikuls).

Citoplazma
Citoplazma sasVv no organadiem un citosola.
Vislielakais no visiem @nas nodajumiem ir citosols - citoplazmasi§ira dda. Tas
satur jonus, cukurus, aminadles, olbaltumvielas un citas vielas. Citasabtiek
ATF sintze bez sikbelda klatbitnes, olbaltumvielu un RNS aa@iSana, vielu diizija
un citi procesi. Citosalribosonas sinteztajam olbaltumvieim tiek pievienotas citas



olbaltumvielas, kas nodroSina pareizasdimensioalas strukfiras izveidoSanos un
transportu.

Ribosomas
Ribosomas ir sastopamas agsdinas. Ribosomu iz@ri ir no 20 - 30 nm. Téu
nedaudz aidriga ir to uzlave. Visprimiivakajam prokariotu &nam ribosomu
funkcijas izpilda ribosoala RNS. Ribosomas veido ribosalm RNS un
olbaltumvielu kompleksi. Ribosomu un tolddielumu raksturo ar sedimeutjas
konstanti, t.i., danu grimSanastrumu NaCl &iduma. Prokariotu 8nu ribosomam
sedimericijas konstante ir 70S.a%$ kogja molekulmasa ir 2,5 miljoni daltonu.
Ribosoma sast no divam subviefbam - lielas (50S) un mas (30S). Eikariotu
citoplazmas ribosomu sedimeaifas konstante ir 80S. Ké@ molekulmasa ir 4,2
miljoni daltonu. To veido liél subvienba ar sedimeatijas konstanti 60S un maz
ar 40S.
Eikariotu $inas citoplazmas ribosomas var atrasties uz kodolaalkpvargjas
membénas, uz endoplazmatisktikla vai bivi citoplazna. Pie vienas mRNS
molekulas biezi piestipris vaiakas ribosomas, veidojot poliribosomu vai polisomu.
Citoplazna atrodas atse&s ribosomu subvi@pas. Abas subviébas apvienojas
tikai piestiprinoties pie mMRNS molekulas.
Eikariotu $inu mitohondrijos un pla&ias af atrodas ribosomas.a$ Ec uzhives
atgadina prokariotu ribosomas.
Galvers ribosomu funkcija ir veidot polimert brivas aminoskbes, veidojot
polipepidus vai olbaltumvielas. So procesu sad@artranslaciju.
Transhcija skas ar to, ka pie ribosomu nagzsubviefbas pievienojas tRNS. Tad Sis
komplekss piestiprils MRNS 5’ gal. Pec tam, farvietojoties pa mRNS, tiek atrasts
iniciacijas kodons AUG. & tam pie kompleksa pievienojas #iesubvienba.
Komplekss pakpeniski @rvietojas, katru reizi komplemeanai RNS lazei pievienojot
tRNS, kura atdala aminaatki, kas pievienojas pie augopolipepida. Aminoskbju
polimerizcija turpiras lidz bidim, kad A saitu sasniedz “stop” kodons - UAA, UAG
vai UGA. Tad Sai zonai piesaist atbfvoSanas faktors. Pie polipgga kédes
karboksilgala pievienojas disatas tdens molekulas hidroksilgrupa un polipelpt
kede var athivoties no ribosomas e tam sadak af ribosoma. Noas atdais mMRNS
molekula k afi pie mazs subviefbas piestipriaita tRNS molekula un atbroSanas
faktors. Savuftt izveidotais polipeptls tiek &lak transports un modifiéts.

Endoplazmatiskais tkls
Endoplazmatiskoiklu (ET) veido saredita cauruiSu un cisternu siama. Sis 8nas
nodaijums ir dagji izoléts no ciim &inas dém. Tas veido padtigus vaiislaiagus
kontaktus sav star@, ar ribosoram, Goldzi apaitu, kodolu, hloroplastiem,
mitohondrijiem vai plazmatisko mendou. Endoplazmatiskaiskis (ET)
veidojas no kodolargjas membiznas izaugumiem, ura ieksja vide ir savienota ar
perinuklero telpu.
Endoplazmatisk tikla iekEjo telpu sauc par lumenu. k8 graudaino vai granafo
un gludo vai agranato ET. Ja endoplazmatigkikla karalinu sistma uz savas
virsmas satur ribosomas, to sauc par graudaino pdemioatisko Klu. Ja
endoplazmatiskaighls nesatur ribosomas, to sauc par gludo endoplégkoatkiu.
Abas formas var viegligriet viena otii atkatba no §inas funkcioala stavokla. Kaut
af abas endoplazmatishiikla formas ir savstagp saisttas, &is funkciorali atskiras.
Augod&m dinam lakak atfisits ir graudainais endoplazmatiskaiskld, bet
diferen@tam piengram aknu 8nam, atisftitaks ir gludais endoplazmatiskaigkls.



Graudainais endoplazmatiskaigklgs ir saisits ar olbaltumvielu sigki un
modificeSanu.

Goldzi komplekss
Goldzi komplekss ir sastopams gamzdvisas eikariotu 8nas, izmemot nobrieduSus
spermatozmlus un eritrottus. Goldzi komplekssr cisternu kaudidu, kaalinu un
vezikulu sistma §ina. Goldzi apaita forma biezi ir audu specifiska. Nervanss,
piemeram, tas veidoiklu ar pladm cilpam, kas aigem lielu ddu no $inas.
Leikocitos Goldzi komplekss atrodas kodola tuvuloti saspiest veida. Lidz ar to
var teikt, ka Goldzi komplekss nav vigh atfisfits visos 8nu tipos.Ipasi afistits tas
ir tajas dinas, ku@s notiek akitvi augSanas procesi vai sekjamo produktu sirtze.
Dzivnieku $inas Goldzi komplekss mitozes laikadais gkas vezikuks.
Cisternu kaudites ko ar kanliniem sauc padiktiosomim. Sina diktiosomas ir
savienotas un veido vienotu sisiu. DZvnieku §inas <rijveida griezumi lauj
rekonstr@t Goldzi kompleksa isdimensioalo strukiiru. Tie fda, ka 8nas, ku@s
noris akiva sekretoro olbaltumvielu si#te, nemitgi veidojas un izad karali, kas
savieno diktiosomas. Diktiosanparasti ir novietotas 3 - 20 saplatas cisternas.
Dazu agu Zinas var noerot lidz 25 000 cisternu viandiktiosona. lek&jo telpu
karalinos un cisterss sauc patumenu. Diktiosomas @nas arvietojas izmantojot
citoskeletu.
Diktiosomas ir Goldzi kompleksa pamatsasidas. Tas ir pokras organellas. Viena
to puse ir vwrsta pret endoplazmatisktikla parejas zonu @du, kas nesatur
ribosomas), bet otra, ekspgdSa puse, pret &du citu $inas déu. Parasti & ir
plazmatisk membana. Organellas poladie izpauzas diktiosomas cisternu
Pret endoplazmatiskaktu ir pawrsta diktiosomascis puse Tas membinas ir
planakas par plazmatisko menginu un @c uzhives atgdina endoplazmatigktikla
membéanu. Pregjo diktiosomas pusi sauc paans pusi Tur memb&nas satur vaik
holesterola.
Trans puses cisteis membinas satur ATFzes, kas nodroina™Hmportu. lidz ar
to pH tur ir mazks neki cis puses cistefis. Arn dazdu enzmu novietojums Sag
cisterras at&iras.

Eksosomas un endosomas
Eksosomas ir vezikulas Kig ieKast produkti, kurus i#a ekspof. Endosomas ir
vezikulas, kuis ielust vielas un d@nas, kuras @a imporé. Endosomas veido
plazmatisk membéna.
Eksosomas var veidot endoplazmatiskakist plazmatisk membéna, diktiosomu
cisternas u.c.
Vezikulas veidoSais viet pakipeniski sakijas vezikulas veidoj@$ olbaltumvielas.
To telpiska strukiira lauj am apvienoties tikaiada veida, ka izveidojas lode. Kad
lode nostdzas, tad vezikula atdal no membinas.
Specifisku transportu nodroSina vezikulas, kurasklpj olbaltumviela - klatins.
Daudzas olbaltumvielas diktiosomas iek§iprevienojas memhbnas receptoram. Tas
izraisa klattha molekulu pievienoSanos merahas arpus. Rezulfita izveidojas
vezikula. Citos gagumos vezikulu veidoSanos nodroSina citas olbalteias. Tad
vezikulas olbaltumvielu iekiSana ir nespecifiska. VezikuluarpietoSanos i#a
nodrosSina citoskelets un moisrolbaltumvielas.



Mitohondriji
Mitohondriji ir sastopami vigs eikariotu 8nas, izemot dazas pardiskas, anaerobos
apstklos divojoSu organismu sugas. Mitohondriji nav kondtaprokariotiskajis
sanas (bakerijas un zildges).
Mitohondriju izneri un forma irloti mairiga. To izngri svarstas no 1 - 10 pm.
Mitohondriju strukiira ir Joti dinamiska - tie vaaugt garund, sasinaties, satwties,
dalities laika period, kas ir isaks par vienu miati. Mitohondriju formu un
novietojumu regw Sinas citoskelets.
Mitohondriji ir lokalizéti tajas Sinu viegs, kur ir vai nu sakoncegts subsfits
oksidacijai (lipidu ieségumi, hloroplasti u.c.), vai arenegiju pakrojoSas 8nas
vietas, piengram, muskiaudos gar miofibriim.
Mitohondrijus no citosola norobezo divas apvalkamenas. lek8a membana
veido da#da iznera izlogjumus — kristas. Starpmenaiou tel@ tiek uzkati H*. To
parvietoSana caur kristas merab& novieto enzmu — ATF sindzi lauj pievienot
fosfatu pie ADF molekudm un izveidot ATF. Cauri @m apvalka memlanam
mitohondrijos abos virzienos tiek transpbas gizes,adens un lieglki organiskie
savienojumi. Mitohondrijuiréja membéna ir poras, kas nodroSina mazmolekuil
savienojumu apmau starp citoplazmu un starpmerabu telpu. Savukt ieksja
membgana ir praktiski necaurlaida, pateicoties savam ualkjam lipidu un
olbaltumvielu sagstvam. Transportu caur So membu nodroSina
parne<gjolbaltumvielas. Aminoskbju un ATF transports tiek reaéits ka antiports.
Mitohondriji galvenolrt import pirovinogskibi, taukskibes, aminosibes,
fosforu, ADF un Q.
Mitohondriji visvairak eksporé aminoskibes, ATF, OHun CQ.
Mitohondriju iek€jo telpu sauc par matriksu un @aptrodas Krebsa cikla eimai,
ribosomas,- DNS nukl@du unisu gredzenveida molekulu vaidDazkrt noverojami
fosfata ieségumi. Mitohondriju DNS tiek izmantota mitohondriRNS sintzei un
mitohondriju olbaltumvielu veidoSanai. MatrikesoSie enmi nodroSina tauksibju
un piroMnogskibes oksidSanu un s&®lSanu idz CQ. legito NADH un FADH
molekulu elektroni tiek izmantoti H transportam no matriksa uz starpmeinbr
telpu.
Mitohondriju DNS tiek izmantota, lai katl visas tRNS molekulas, dazas ribosomu
olbaltumvielas un dazus desmitus no &&$ membinas polipeptliem. Mitohondriji
spej sarazot tikai 10% no tiem nepiecieSainajolbaltumvieim.
Pargjas mitohondrijiem paredtas olbaltumvielas, kas readiz transkripciju,
replikaciju, Krebsa ciklu u. c., kadkodola @ni. Sis olbaltumvielas sintézcitosoh
novieto@s ribosomas.
Olbaltumvielu importa laik var izdait vairakus etapus. Pirmajeta@a mitohondrilas
olbaltumvielas priekStecis piesaistpie mitohondrijaargjas membiinas receptora.
Nakamais etaps ir pati olbaltumvielas transports icaalbam mitohondrija
membanam, sigralpeptda atdaana un pepda nobrieSana.
Mitohondriji eikariotu &nas paadijuSies endosimbiozes pro@esTas nommé ka
eikariotu $ina ielavusi sad citoplazna aerobu baktiju. Endosimbiozes teoriju
apstiprina tas, ka mitohondrijiem ir bakjam lidziga DNS un ribosomasijdiziga
reakcija uz antibiotikm un sgja daities neatkagi no Sinas dasaras. Mitohondriji
dals ar ieZmaugu vai pumpurojoties.
ApaudoSaras proced pec gametu sapBanas no spermatadiem rakuSie
mitohondriji nespj augt un daties. Tapec vairums organismu mitohondrijus manto
pa nates iniju.



Lizosomas
Lizosomas ir konstatas liekkaja daa eikariotisko §inu. IpaSi daudzas ir taps
dzivnieku $inas, kuras nodarbojas ar fagocitozi. Auguanas lizosomas ir
noverojamas novecosanas laik.izosomam var kit loti atkiriga forma un izréri.
Atskiriga var it af to iek&ja strukfira. Lizosomu izrari parasti ir no 0,2 - 0,5
um. Lizosomu galvemfunkcija ir veikt iekS8nas sagremosanu. Lizosomu &niz
spej sadait praktiski visus daigos organisko vielu poliamus. Izveidotie
mononteri — monosahadi, aminoskbes un tauksibes caur lizosomas menbu
tiek transpomti uz citosolu. Ir izdatas vaiek neka 60 lizosomu erimi
(proteazes, ligzes u.c.). No citoplazmas Sos @kis enzmus atdala lizosomas
memb&na. Memb@nu barjeras loma tiek papildita ar daZdiem enzmu
inaktivacijas melnismiem
To sasniedz, piednam, ar noteikta pHilnena uztugSanu lizosomas ieksienkas
neatbilst enunu darbbas optimumam. Aparam 20% no erimiem ir inakti\eti,
izmantojot to saisbu ar membkinu lipidiem. Riréja enZmu dda atrodas lizosomu
matriksa, kuru veido polisahadi un tos inaktig. Lizosonam piemt spgja atri
pariet akiva stavokli. To nodro$ina lizosomu mendnu receptoru sistma. Saj
gadjuma nepiecieSams lizosomas iekSieni pdmkat. To nodroSina lizosomu
membana novietoi H® ATFaze. Ta impore no citosola H, izmantojot ATF
enegiju. Lizosomas 8nas var frvietoties. Augu 8nas lizosomu lomu var et
an centala vakuola. Tomdr gadjumos, kad 8nas sadak, var nogrot kermensus,
kas atgdina lizosomas. idz ar to var teikt, ka lizosomas ir visvakrraksturgas
dzivnieku Sinam.
Lizosomu enmnus sintez graudainais endoplazmatiskaikls. Fec tam tie
parvietojas uz Goldzi apatu, kur notiek to nobrieSana. No Goldzi afiartiek
eksporttas nelielas vezikulas, kuras sauc par prajam lizosonam. Lizosomas
nodroSina tis dinas procesu - heteggfijas, autodgijas un autakes,- norisi.

Peroksisomas
Peroksisomas ir nelielu organellu grupa, kas sast@paugu un @enieku $inas. To
izmers ir no 0,5 — 3um. No citosolaas norobezo viena mendma. To iekSiea ir
granuhrs matrikss un krigtiski ieslegumi.
Peroksisoram ir liela noZme garu taukglbju molekulu sadadara. Sasimtas
taukskibes peroksisomas eksport Tas Wlak var izmantot ATF sirzei
mitohondrijos.
UdenraZa perokisls, kas ir radies peroksisas) @lak tiek metabolizts ar enmma
katahizes starpniabu. Katafize redue adeyraZza perokslu lidz adenim. $ skéma ir
arkartigi vienkarSa saldzinagjuma ar mitohondrlo elpoSanu. Rezuits abos
gadjumos ir vierads - tiek oksidti noteikti produkti, kam seko gkeKa untudens
atjaunoSana. Ta, ja mitohondrijos liglka dda no athivotas enegijas tiek izmantota
ATF sintzei, tad peroksisoas @ izdaks ka siltums.
Augu peroksisomas, kuras atrodagjandos satur taukshkju oksidicijas enzmus, lai
parverstu €klu rezerves lipdus cukuros.
Lapu peroksisomas ir specialias augu peroksisomas, kuras atrodas fotosjotezs
audos un piedas fotoelpoSanas reakas;.
Peroksisomas t$a daks. Citos gagjumos to skaita palielasaras ir saisita ar
endoplazmatisktikla darbbu. lzveidojas organellas ar diametru Q. Tas aug un
caur memkinu no citoplazmas wem olbaltumvielas. Peroksisomu olbaltumvielas
sinteZ citoplazmas ribosomas.



Citoskelets

Visas eikariotu 8nas ir konstattas daZdas pavedienveida strikas. Visvaigk tas ir
izpetitas dzavnieku §inas. DaZzos gagumos pavedieni ir apvienojuSies auist
organiztas struktiras, kuras var re@t pat gaismas mikroskap Tadi veidojumi ir
centriolas, ba#da platnite u.c. Visiem pavedieniem ir dots Kgp nosaukums -
citoskelets. Nosaukums atspdgwienu no citoskeleta pavedienu uzdevumieima s
Tas veido 8nas formu un nodroSina migtisko iztutbu. Ziratniekiem Seit ir radusies
analgija ar skeleta kauliem @miekukermen. Tatu citoskelets ir arloti dinamiska
strukfira, jo tas nodroSinaiBu kustbas, farvieto citoplazn organellas (hloroplastus,
mitohondrijus, lizosomas u.c.) un makromolekulaas Tr iespjams fpec, ka pie
pavedienveida citoskeleta elementiem var piatest vaigki @ simti
regulatorolbaltumvielu un transporta olbaltumvielkikariotu $inas izdala frs
citoskeleta elementu grupas: mikrofilamentus, $farpentus un mikrocauriies.
Citoskelets caurvij visu citoplazmu un var atrasa& kodola iekSies.

Mikrofilamentus veido vissmalikkie olbaltumvielu pavedieni. To diametrs ir
apneram 8 nm. Vislabk izpétiti ir aktina mikrofilamenti. Akins ir plasi izplata
olbaltumviela un sastopams &seikariotiskajs inas. Ipasi lielos daudzumos (20%
no koggja sinas olbaltumvielu daudzuma) aid ir atrodams muskuw dinas, kur tas
rada musklu kontrakcijas.

Aktins $inas ir atrodams divos veidosa latsevigas globudras akina molekulas “G-
aktins” un fibrillu veida ka polimeriZtas akina molekulas “F-akhs. Noteiki zora
pec atstgas stdzenes principa G-akta molekulai ir pievienota ATF molekula.
Tadam akina molekudm pienmt sgeja polimeriZties.

Sunas nowro, ka zirmma laika sprdi filamenta garums nemais, tau tap padi laika
var notikt vienlaigga filamenta papild@saras un nardiSaris. Citoplazm ir lidziga
G-aktina un F-akha koncenficija, tafu plus gals pieaug stralj nelka samazias
minus gals.

Sada molekulu cirkuicija filamenta rinus ga, hidrolizejot ATF, patre enegiju.
Eikariotu dinas var nowrot vaiaku veidu akina mikrofilamentu kompleksus.
Mikrofilamenti var hit salartoti kiliSos vai veidotiklu. Izdala paralos kiliSus,
kontraktilos kiliSus un glam lidzigo tklojumu. Parallie kuliSi ir atklati mankajinas
un citas kusigas strukfiras.

Kontraktilie kiliSi ir konstadti stresa fibrilas un kontraktila gredzes, kas
citokingzes laiki pardala dzvnieku $inas. Kiliti novietotajiem pavedieniem ir pég
polaritate. Turkkt pavedieni nav atik blivi novietoti. KiiliSos atrodas amiozns II.
Miozins Il piestipriis pie pavediena un pie transg@imas vielas. Tas palz
parvietot dazdas vielas pa pavedienu.

Gelam fidzgo tklojumu veido atsevig akina filamentu grupa. Sie filamenti n€gp
izvietoties paralos kiliSos. Tie izvietojas viens pret otru \&ir vai mazk
perpendikudri. Pavedieniem ir piesaitas nelielas olbaltumvielas.

Mikrocauruftes ir sastopamas s eikariotiskajs ginas.

Tas ka blivs tikls ietver kodolu un atiet uziBas perigriju.

Mikrocaurufites sagiv no tubuina. Tubuins ir globufira olbaltumviela, kurai pieth
speja polimerizties dzgi ka G-akinam. MikrocauruBu diametrs ir 24 nm, bet
garums var sasniegt valkus mikrometrus. Atdriba no akina mikrofilamentiem,
mikrocauruitém ir viens vai divi centri, no kuriem starvagi atiet mikrocaurdtes.
Katra mikrocaurdte sastv no 13 protofilamentiem (pavedieniem), kuri apagies



izveido cauruti. Katrs protofilamens sast no polimeriztam tubuina molekuim.
Tubulins ir heterodirers un sagv noa tubuiina unp tubuiina

Polimerizjoties vienas molekulag dda saitspecifiski savienojas ar otras molekulas
B ddu. Tubuina polimerizSanos nodrosina GTF. Sis savienojuridzigi ka ATF,
var fosforikties un defosforiities. Mikrocauruites ir pofiras fipat ki aktina
mikrofilamenti. Viens mikrocauritles gals akvak piesaista GTF saturoSas tuinal
molekulas, bet otrs gals akik atdala GDF saturoSas tuind molekulas.
Mikrocauruiites &§nas strauji veidojas un strauji @@d [dzgi ka akiina
mikrofilamenti. MikrocaurulSu stabilifti nodroSina modifigSana. Process iéns un
aiznem vaigkas stundas. apec tikai daZs specializtas inas, piengram, nervu
sunas, liekka dda no mikrocauratém ir stabila. Brejas dinas tikai neliels procents ir
modificets.

Dzivnieku $inas visbiezk ir nowrojamas centrosomasag ir lodveida strukiras,
kas satur amorfu matriksu un divas centriolas. Msdr olbaltumvielu sasts un
organizcija tiek intensvi pétits. Centrosom atrodas divas savstajpperpendikudri
novietotas centriolas. Centriolas sasho mikrocauruBu tripletiem, kas ir apvienoti
cilindra veida strukira. Centriolas diametrs ir no 0,2 - Qun. Mikrocauruitem, kas
starveidgi iet ara no §s centrosomas zonas, "-" gals atrodas centrasbet "+" gals
citoplazna. Centriolas veido mikrocaum8u kiliSu komplekss. Kompleksu veido
devini mikrocaurutSu tripleti.

Starpfilamenti ir atrodami visos eikariotiskang tipos. Tie irloti daudzveitgi pec
garuma unkimiska sasiva. Pasreijais nosaukums radiegpec, ka to diametrs ir
maziks ki mikrocauruiteém, bet lieiks ka mikrofilamentiem, un tas ir apiram 10
nm. No mikrofilamentiem un mikrocauitdm tie at&iras ar ar to, ka So elementu
polimerizcijai nav nepiecieSama GTF vai ATF hided.

Tie, at%kiriba no mikrofilamentiem un mikrocauftém, ir aff stabikki. TieSi tie $inas
pilda skeleta funkciju, saista gastar@ dazdus citoskeleta elementus, plazmatisko
membénu un liekko ddu no $inu organadiem.

Mugurkaulnieku 8nas var izgirt piecas starpfilamentu grupas:

1) laminas,

2) vimenins un tamidzgas olbaltumvielas,

3) baziskie keratni,

4) skabie keratni,

5) neirofilamenti.

Epitelija sunas keraina starpfilamenti pievienojas pie desmodomun #dejadi
savieno blakus novietig Sinas.

Citokeratni ietver kodolu un kodola tuvuamovietotos mitohondrijus. Tie saista ar
ietveras organellas am®as periériju un plazmatisko membnu

Kodola laminas ir apvienotas intazes laik. Prohzes gskuma molekulas pievieno
fosfata grupu un savstagp atdaks. Mitozes laik laminas sastopamas citoplazm
Telofazes beigs no lamiam atdala fosfta grupu. Taslauj &am apvienoties un
izveidot kodola iek§o membanu. Neirofilamenti visvaiikk atrodami nervu i8as.
Tie nodroSina mikrocaurifu savienoSanu aksonos.

Vakuolas
Protistu un dwnieku $inas ir sam@ra sikas vakuolas — pupsas, fagociiiras,
gremoSanas un aufigfiiskas vakuolas. Augu unésu §inas var kit dazds vakuolu
skaits un lielums. To ka@pais tilpums var bt starp 20 un 90% nousas tilpuma.



Augu §inas, it ipaSi parenima un kolenfima, var redzt, ka $inas ir viena liela
centala vakuola. Vakuola ir artsulu pildta un ar vienkrSu membinu parklata
cisterna. Vakuolu ietvero3o merabu sauc par tonoplastuisula ir koncengts
Skidums, kas satur mirssalus, cukurus, organigk skibes, Q, CQO,, pigmentus un
daudzveitgus otrreizja metabolisma starpproduktus un atkritumproduktus.
Vakuolam organisma var izdait piecas funkciju grupas:

Vakuolas nodroSinaifas turgoru umem daibu Sinasadens re#ma.

Vakuolam piemt litiska funkcija.

NovecojoSos vai speciaitos audos vakuain var hit galaproduktu uzkiSanas
funkcija. Gandiz visu $inu tipu vakuads notiek baibas vielu uzkisana.

Udens iekiist Sinsub caur dji caurlaidgo tonoplastu osmozeslgeRezulfita $ina
rodas turgora spiediens, un citoplazma piespieznméisko memlanu pie $inas
sienpas. Dazi autori uzskata, ka auging stiepSanos vaik nodroSina osmotiska
udens ugemsana, nevis citoskeleta ciudp.

Vakuok vielas var iekit un izKat, izmantojot tonoplasta puscaurlaas ipasbas,
akftiva vielu transporta memismus vai eksocitozi. Vakuad var transpoét protonus,
neorganisko vielu jonus, cukurus, orgaaskskibes un aminogibes. Sinu
sadaiSaras produkti vakuais var ielit eksocitozes da. Protonu prneSanu vakual

nodro$ina ar M parneSanu saigfi ATF-aze. lidz ar to vakuolas iekSiene iratkika
un pozitvi ladéta. Tas kalpo kdzirgjspeks, lai transpostu metabatus vakuais.

Plastidas
Plastidu garums ir 1 — um. Pazst vaiakus plastdu veidus. Zerkajiem augiem un
augsiko augu zkjam ddam ir raksturgi hloroplasti. Augstko augu sakes u.c.
bezk@sainajos audos var nénot leikoplastus. Augu kKsainajis ddas - ziedos,
audos, stumbi un sakas, ir norojami hromoplasti. Augskajiem augiem katrai
plasidu grupai ir savas funkcijas. Hloroplasti nodroSiisefekivako fotosingzi,
ATF, taukskibju, aminoskbju un fitohormonu sigki, islaiagu odhidratu un
taukskibju uzk@Sanu. Hromoplasti veic nelielu fotosimt, taukskbju, ATF un
fitohormonu singzi, rezerves ogidratu un taukskbju uzkaSanu. Leikoplasti
nodroSina ofhidratu uzkiasSanu cietes formun atpakhparverSsanu mazmolekatos
savienojumos, tauksghkju, aminoskbju un ATF singzi.
Plasidas ietver divas apvalka merabas, kas §c savas uzives ir atgirigas.
Plastdu iek&jo vidi sauc par stromu. Str@amr noverojami viens vai vaiki cietes
graudi. Strora atrodas ar plastoglobulas (elektroribi veidojumi, kas satur
lipoprotadus). Strora var nowrot ribosomas. ds ir vaiak jauram plasidam un
mazk novecojodm plastdam. Viena no hbtiskakajam hloroplastu sigtmam ir
ieksjo membeanu sistma. To veido mem#inu cisternu kaudies - granas un dada
garuma cauriles, kas savieno granas - lamellas vai stromasotida Katra grana
sasiv no 3 - 20 cisteam, kuras sauc par tilaktiem. Tilakoidu membiZnas atrodas
hlorofils un citi pigmenti. Tie absogbgaismas engiju. Enegiju izmanto, lai no
stromas tilakedu iekSieg parvietotu H+. To idzgi ka mitohondriju gaguma
izmanto lai tilak@du memb&inu enzmi no ADF veidotu ATF. Dl no elektroniem
izmanto, lai veidotu NADFH.
Veicot specifisku iekrsoSanu, hloroplastos var reoet aif DNS. Ta ddgji atrodas
nukleadu forma un ddgji pavedienu form. Lidzgi ka mitohondriju gaguma, katra
plasida satur vaitkas DNS molekulas.
Plastdas DNS tiek izmantota, lai katl visas tRNS molekulas, dazas ribosomu
olbaltumvielas un dazus desmitus no tikko memb&nas polipeatiem. Plastas
Spej sarazot tikai 10% no tiem nepiecieSainajolbaltumvieim.



Pargjas plasidam paredztas olbaltumvielas, kas reatiztranskripciju, replikciju,
Kalvina ciklu u. c., kod kodola @ni. Sis olbaltumvielas sintézcitosok novietotis
ribosomas.

Olbaltumvielu importa laik var izdait vairakus etapus. Pirmajeta@ plasidas
olbaltumvielas priekStecis piesaist pie plagtdas aréjas membinas receptora.
Nakamais etaps ir pati olbaltumvielas transports icabdim plasidas memtanam,
signalpeptida atdasana un pepda nobrieSana.

Plasidas eikariotu@nas pafdijusies endosimbiozes proge3as nomme ka eikariotu
Stina iekavusi saw citoplazma fotosinteztspejigu bakeriju (zilalgi). Endosimbiozes
teoriju apstiprina tas, ka pladam ir bakerijam fidziga DNS un ribosomasidiziga
reakcija uz antibiotikm un sgja daities neatkagi no Sinas dakaras. Plasdas dals
ar ieZmaugu vai pumpurojoties.

ApaudoSarnas proced pec gametu sapfanas no spermatadeem raku&s plasidas
nesgej augt un daties. Tapec vairums organismu pladas manto pa ates iniju.

Atkariba no plasidas atraSas vietas organishp ir iesgjami dazdi plasidu
atistbas varianti. Plaglu atistibu ietekn@ af gaismas vai tumsas akbatne.
Embriagerczes gkuma plasidas veidojas no vezikarh, kuru izners ir apngram 0,1
um. Tie veidojas, plagtam pumpurojoties. dlakaja atfisibas gai
iniciatorkermensu lielums palielias un izveidojas apénam 2um garas proplastas.
Proplastdam ir Joti tumSa stroma, t.i.a$ satur daudz olbaltumvielas un ribosomas,
bet &m nav ieks§jas tilakadu membinas. Ja proplasias afistas gaism, tad @kas
atsevigu iekEjas apvalka memhbnas zonu ieliekSas. Tas dod akumu tilakadu
membanam. Paralli Saja laika membénas protohlorofils prveidojas par hlorofilu.
Plastdu lielums parasti Sajlaika palielinas. Kad plastla ir pilniba izveidota iek&jo
membanu sistma, to sauc par hloroplastu. Ja proptistatistas tuma, tad
noverojama viefgi tilpuma palieliraSaras, un veidojas leikoplasti. Tie ir bezkainas
plasidas, kuim nav atistta iek&o membanu sistma. Sida atistiba ir sakis
novietotajim plastdam vai af tum& augosu lapu plastm. Ja kartup@ bumbdus
vai tumg augusas lapagls apgaismot, tad plasis paidas no membkinam veidots
kermenis. Noa péc zimama laika zvaigi@veida atiet jaunas tilakidlu membi&nas. \&l
pec zinama laika ir izveidojies hloroplasts. Stresa aklsts hloroplastos pastipéiti
uzkrajas ciete un nardas tilakadu memb&nas. lidz ar to hloroplasti gyversSas par
leikoplastiemidzigam plasidam.

Ontogerezes gad hloroplastu skaits l@ppakapeniski samazis. Ddgji to nosaka
autofigija. Savulért pargjiem hloroplastiem var d&i noardities tilakadu memb#nas
un hlorofils, bet strom plastoglobuis un tilakados &k uzkraties citi pigmenti. &
rezuléata mairas plasidu kiasa.

Sianas sienna (Sinapvalks)

Gandiz visiem prokariotu un eikariotuiBu tipiem plazmatisis memb&nasarpusi
parklaj olbaltumvielu, og¢hidratu u.c. vielu komplekss, kas palielinansi mefanisko
izturibu vai daudzgnu organismos saista agtar@ kaimipu Sinas. To sauc par
arpus$inas matriksu. Tas nodroSinansl adleziju, sinu formu un dazos ggdmos
ar polaritati. Arpus$inas matriksu olbaltumvielas regujenu darfibu, jo darbojas &
viens no pirmajiem posmienii$u sigralsistma. Tadgjadi arpuss$inas matrikss reggl
Sanu augSanu un diferenciju.

Auga %kersgriezuna ir daZzda biezuma #u sienpas. Sienjas kimiska uzhive ir
daudzveitga. Biezi redzams, kaisas ir savienotas ar plazmodasm



Sinas sieniu veido fibrillas un matrikss. Visvak &inu sienhas atrodas celuloze.
Pargjas vielas veido irdenu matriksu, luir ievietoti celulozes mikrofibrillu &I7Si.
Celuloze ir polisahads, kug ir apvienotas glikozes molekulas, veidojot garasas
mikrofibrillas. Molekulu skaits viemmikrofibrilla var kit mairigs, bet caur@ra tas ir
apneram 10 000. Mikrofibrillu kilitt ir apvienotas apamam 70 mikrofibrillas. Snu
un raugu 8nu sienpas tiek izmantoti citi cukuru monaogri.

Otra tipiska saatvdda ir pekini. Pekinus veido sagra plasa polisah&du grupa. Kk
mononerus pekinos izmanto arabinozi, galaktozi, galakturaiskmetanolu u.c.
Sinu sienha atrodas ar hemiceluloze. s galvea sasivdda ir glikoze.
Hemiceluloze, dzgi ka celuloze, veido mikrofibrillas. Ka tas ir daudzisakas un
parasti ir haotiski novietotastsu sienpa. Hemicelulozes @u kedes veido
nekovolentu mijiedafibu ar citm Sinas sienjias matriksa molekam.

Dazdas dinas sienjas déas atrodas glikoproiai, proteoglikini un citi olbaltumvielu
savienojumi, kas ir batj ar glicinu vai proinu. No glikoproteniem &inu sienna
visvairak ir sastopams ekstans. Tas patlz apvienot hemicelulozi un pehvielas.
Dazadas dinas atrodas arspecifiskas vielas. a6 uzkgjas $inas sienjas ar¢ja vai
iekja slani. Pie idam vielam pieder ligins, kas uzkgjas ksiemas un sklerenmas
sanas. Ligrinu veido fenoli. Monorgrus saista esteru saites.

Sinas sienjas uzlive

Sinas sienjai ir daudzginaina strukira. Centiilo ddu veido vidus gtnite. Tur
atrodas daudz olbaltumvielu savienojumi, pektin hemiceluloze. Ads pusgs vidus
platnitei atrodas ghi, kurus sauc par pirgjp sienipu. Tas uzhlive paiadas celulozes
mikrofibrillas. Tau tas ir nelielas un haotiski oriedias. So s shnu koygjais
biezums ir starp 0,5 undm. Sada veida #nu sienhas ir atrodamas meristatiskas
un atri augoas dinas. Tada $inas sienja nevar nodroSit lielu metanisko iztuibu.
Tatu ta lauj sev iestarpiniat jaunus strukirelementus, palielinot virsmas laukumu.
Diferenctas dinas s ir biezikas, jo ap pirrdo sienhu veidojas jauni ghi. Tos sauc
par otgjo sienhu. Viena sina biezums ir apgram 0,4um. Vairakos sinu veidos aiz
otrgjas sienhas seko trefa sienna. Tada ir novrojama vadaudus veidojodgj
ksilemas §nas.

Sunu atfstibas ga#, to sienhas var prkoksreties, kutinigties vai mineralizties.
Parkoksretas $inu sienpas ir piegtinatas ar liginu. Sikuma lignificgjas vidus
platnites pekini, tad pamaam lignificgjas dinas sienias matriksa elementi un ligrs
aizpilda telpu starp celulozes mikrofibaith. Var izveidoties arnpasi lignna shni.
ParkorkoSaras gadjuma starp otéjas siennas shniem vai ar starp vidus gitniti un
otrgjo sienpu uzki@jas subans. Subans uzkgjas palkipeniskas &u atmirSanas
rezuléata. Tas ir veidots no taukskem, gliceiina, éteriem u.c. viedm. Tas var saukt
af par $inas memlanu nardiSaras produktiem. Gala rezata Sinas atmirst un
izveidojas nedxu Sinu aizsargahis.

Kutinizacijas ga@iuma Sinas sienjas arpus uzkmjas kuins. Kuins veido pinu
pleviti, kuru sauc par kutikulu.

Segaudos biezi sigras matrikd paiadas daadi pigmenti. No tiem parasti sastopami
ir antockni, hlorofils un karaini. Seklu Sainu sienpas uzkgjas ar tanrini un hitns.
Sanu sienha parasti nav naptraukta, jo I nodrosina ne tikai mahisko iztuibu, bet
af vielu transportu starpifam. Daudzs vies to %é&rso kaali, kurus sauc par
poram. Poras izodérplazmatisk membé&na, veidojot kaalus, kas savieno kaimui
Sanu citoplazmu. Tos sauc par plazmodasmJauras un augass inas var noerot
poru laukus. Vexs dinas poras izad. Mainot augSanas apklus, poras Sag inas
var atkal paidities. Sinas sienjas veido3ads vieta tiek iemmeta jau pirms kodola
mitotiskas daiSaras. Ta paSa 8@nas cikla G faz¢ taja josl, kur veidosies ithas



sienpa, plazmatisko memémnu klaj Saura mikrocauriu un akina mikrofilamentu
josla. To sauc par prepezies joslu. Praizes gskuma ta izzad un veidojas dadaras
varpsta. Tomdr no 3s joslas atsevis aktina mikrofilamenti, aamredzot, paliek saist
ar plazmatisko membnu. Prepraizes josla nosaka iardaliSaras \arpstas
novietojumu. Telafzes akuma mikrocauruiSu KiliSi paliek perpendikati novietoti
Sanas ekvatoalajai plaknei un veido fragmoplastéeragmoplasts nodroSina Goldzi
kompleksa vezikulu transportu uz vietu, kur veiéssagina Sinas sienja. Saj zora
vezikulas apvienojas. ilz ar to iekSied veidojas vidus pksrite, bet arpus
veidosies meitfhu plazmatisks membinas. Viss Sis komplekss veido diskvgia
strukfiru, kuru sauc par amgro $inas sienju. Talakaja gaiti agina Sinas sienja
palielinas, lidz s apvalka membna sapist ar plazmatisko meminu, veidojot
jauno $inas sienju.

Lai gan dzvnieku $inapvalki ir phnaki, to arpusi toner sedz daadi strukiirelementi,
kas palielina meinisko iztutbu un no@rS mikroorganismu idkSanu 8#nas.
Pieneram, kapiiru sienpu endotlija Sunas aréjo ddu veido & saucara bazla
membana. Daudzi dwnieku &inu tipi sekret materélu arpus plazmatisis
membenas. Sie sekratie materili Sinasarpus veido daidas strukiras, kuras sauc
par arpus§inas matriksuArpus$inas matrikss vari loti daudzveitgs. Piendram,
gan elasgs tkls, kuru var atrast saistaudos un muekugan caursgigs acsiklenc
(radzem). Tas var veidot ar mazkustgus elementus epltja un citos audos.
Neraugoties uz lielo daudzvém arpus$inas matriksa struita, biezuna un ciés
audu specifisks ipatnbas, tas ir veidots no idzigiem strukiirelementiem.
Visrakstuigakas ir kolagna fibrillas. Tas nodroSina meimisko iztutbu. Tas ir
ieskgtas tklveida matrikd. So matriksu veido lieli dbidratu un olbaltumvielu
kompleksi. Tie sastiprina fibrillas un var piestisiazadu daudzumwdens molekulu.
Kompleks ar tdeni veidojas @i. Ta uzkm@jas ar mazmolekudras neorganiskas
vielas, piendram, kaulaudurpussinas matriks uzkiajas kalcija fosita krisali. V&l
arpus$inas matrikd var atrasties dadi enzinatiski kompleksi, kas nodroSina
atsevigu struktirelementu izveidoSanu vaigyeidoSanu @nas afistibas gai.

Dzvibas procesi fina

Vielu transports caur membranam
Lai Sina vabtu eksistt ta veic daudzas blamiskas reakcijas. NepiecieSamas
izejvielas ie@t no apkrtéjas vides. Savultt reakcips radtos atkritumproduktus
jaizdala apkrtgja vide. Vielu transports ir iespams trijos veidos. Tas var notikt,
vielam un joniem difundgjot cauri lipidu dubultsinim vai izmantojot atvieglifta un
akfiva transporta meimismus.
Diftazija ir tad, kad vielas no vietas ar adgist koncenticiju plast uz vietu ar maku
koncentaciju. Difazija cauri memkanam ir iesgjama neliedm, neitali |adetam,
lipidos %isto&im molekuim. Sida veida &inas ieKast af etanols vai citas
mazmolekuiras psihotropas vielas. D#ijas atrums maias atkarba no molekulas
lieluma. Gliceins difun& caur memkanu 1000 reizeséhak nela tdens. Savulet
glikozes molekulas praktiski negpdifundet cauri membinai. Udens &idumu
difaziju caur memkinu sauc par osmozi. Ja citopleizom vakuoi ir lielaka €ju un
organisko skbju koncenticija nelka argja vide, tad tas liekidens molekdm intensvi
difundet Sinas iekSied. Savuldrt, ja arpus $inas §Ju koncenticija ir lielaka, tas
izsaucudens molekulu difziju ara no ginas.



Spiedienu, kas izsaumens molekulu difziju, sauc par osmotisko spiediendings
arejo vidi sauc par hipertonisku, ja #aj lielaka €lu koncenticija neka sina. Tada
vide &inas saraujas.iBasargjo vidi sauc par hipotonisku, ja fajr mazika @lu
koncentécija nek Sina. Tada vide Sinas piebriest vai patapplist. SiJu &kidums liek
augu sinas citoplazmai sarautiegdens vi@ plazmatisk membgna piespiezas pie
Sanas sienjas. Hipertoniskal&duma izraigu augu 8nas citoplazmas sarau$anos
sauc par plazmdi.

Diftazija var notikt ar ar memb&nu olbaltumvielu patlzibu. Tadu difaziju sauc par
vielu parnesi jeb atviegliato vielu transportu. Atviegl@to vielu transportu veic
membéna novietots olbaltumvielas veidots kd® vai @Ernesjolbaltumviela, saigba
ar noteikim receptorolbaltumviam. Tas lauj specifiski transpait noteiktas
mazmolekudras vai lielmolekuras vielas. Pirmaj gadjuma viela difund cauri
karalam. Otraj gadjuma transporgjama viela jeb jons piestipris parnegjmolekulai
viemla membBnas pug, bet atdals otd membanas pus. Vielu parneSana cauri
membanai neprasa ATF hidridi, un & notiek, pateicoties elekiktmiskajam
gradientam ais membi&nas puss.

Olbaltumvielu kompleksus, kas veic Bid vielu transportu, sauc patksiem. Sikni
darbojas idzgi ka vielu parnese, bet jonu transportu #ajadjuma nodroSina ATF
molekulu hidroize. Sikni nodroSina jonu fneSanu pret konceatijas vai
elektrdcimisko gradientu. Jonutkni nodroSina skbu vidi vakuolas iekSien un
augstu C& koncentiiciju endoplazmatiskaitikla.

Parnegjmolekulas un &kni viena reizZ transpo@ vienu vai nedaudzus jonus.
Parnegjmolekulas un &kni ir ari specifiski, t.i., tie pikauj tikai noteiktu jonu
transportu. Dwam &nam visnoZmigakais ir atviegliritais un alvais vielu
transports. Ja tas tiek k&g, tad prsvaru gist difizija un tas noved pietBas
bojaejas.

Sinas sekreto#i sisema
Memb@anam un sek&cijai paredztas olbaltumvielas no aGuma sintez brivajas
citoplazmas ribosoas, tad is pievienojas endoplazmatiskikla memb&nai un
turpina singzi, paratli importejot polipepidu pavedienu lumen Lumera
polipeptdiem var piestipriat ogudearazu &nu kédes. Citi polipepati saiss ar
lipidiem. Reizm lipidu daudzums var daudukigi parsniegt pasas olbaltumvielas
molekulmasu, & pienegram, plazmas lipoproteiem, kurus sinteéz aknu $inas.
Visam polipepidu kédem ir jaiegust noteikta konforrmicija. Turklat dazm
molekukm ir nepiecieSama spéti kimisko saiSu izveidoSana. ET lumens kalpo
galvenolart ka sawakSanas kails, kum velak tiek montti atseviki fragmenti.
Olbaltumvielas iekist vezikuis un tiek transpagtas uz Goldzi kompleksu. Tikai
dazi procenti no olbaltumvigin, kas no endoplazmatiskikla iekast diktiosonas, ir
paredztas eksportam.
Endoplazmatisk tikla olbaltumvieim ir raksturgas aminoskju sigrilsekvences.
Vezikulas un diktiosomu cistefs ir zenaks pH. Tapec §s olbaltumvielas pievienojas
membanas receptoriem. Tas noved pie vezikulu izveidasaratdalSaras un
parvietoSaas atpakhuz endoplazmatiskakiu.
SinteZtas un atgirotas vielas Goldzi kompleksa vezikulas adg uz dazdam sinas
zoram. Tas var it lizosomas, plazmatigkmembéna, kodols, &nas sienia un
daudzas citas vietas. Diktiosam ir afi proteoitiska aktiviaite. Ta lauj sasinat
daudzas sekrgjamas olbaltumvielasitiz polipepidu garumam. Tas ir nepiecieSams
tade], ka olbaltumvielu sirtze endoplazmatigktikla ribosonas ar sekojosSu importu
lumera prasa ieerojami lielaku olbaltumvielas molekulas garumu Beklazm



olbaltumvieim, kuras sekretarpus $inas. $da veida aizkwpga dziedzera ias
sintez un ekspo# insulinu.

Vielu transports un Sinu parvietoSanas
Mazmolekuiras vielas 8na parvietojas ar difizijas paidzibu. Difazija ir apgftinata
lielmolekularam vielam, jo dinas ir farpilditas ar danam. Vel grataka ir organ@du
difazija. Sajos gagmos transportu nodro3ina citoskelets.
Gandiz visas eikariotu 8nas makromolekulu, vezikulu un organellu transportu
nodroSina mikrocaurttes vai mikrofilamenti. Dazos gadmos to pagari@saras un
sasinaSaras nodroSina frvietoSanu. Torr parasti to veic motas olbaltumvielas,
kas vienlaitgi var pievienoties mikrocauriéi vai mikrofilamentam un
transporgjamajam objektam.
Mikrofilamentu gaduma kustbu nodroSina miamns, savukrt mikrocauruiSu
gadjuma dinans vai kinems. Motoas olbaltumvielas galvas ta pievienojas pie
mikrocauruites. S&j dda pievienojas ATF molekulas. ATF molekulas efijer Jauj
motorai olbaltumvielai pastiepties uz priekSu pér-4120 nm. #dgjadi iesgEjama
organadu kusiba. Tik liels organmu ki mitohondriji tiek @rvietots aratrumu kdz
20 mikrometriem sekured Dineins nodroSina vielu transportu nonsl peri€rijas uz
stinu centru, bet kingas - no 8nu centra uz pewfiju. Tie ir Joti svaigi lai parvietotu
vezikulas nervuitu aksonos.
Skropsthas ir smalki pavedieni, kuru diametrs ir agam 0,25um. To garums
svarstas dazdos audos un dadas sugs, bet parasti ir apgnam 3 - 5um. To cent&lo
dau veido mikrocaurdbu Kilitis, betargjo ddu - irdens matrikss, kas ir ietverts
plazmatiskeg membena.
Skropsthas ir noerojamas vaikos diavnieku audu tipos, viengos un zerakajos
augos. idziga iek$ja uzhave ir af eikariotu $inu vicinam, tikai @s ir daudz gakas
un sasniedz pat 20@m. Vicipas un skropsias var vinveidigi kuseties. Skropstiu
gadjuma kustba var It sinhrona ne tikai vienasigas vicham, bet ar blakus
novietotajm Sinam.
Stnu parvietodanu skropsti un vichu gadjuma nodroina mikrocauriu kilisi ar
tiem pievienoto diriu.
Dineins izmanto ATF engiju, lai parlocitu mikrocauruites. Viera limen esoSo
mikrocauruiSu garlociSaras notiek sinhroni. dpec parlokas af vicina vai skropstia.
Makrofagi, antbas un citas kugas §inas izmanto akba mikrofilamentus.
Mikrofilamenti pagaridas viera noteikta plazmatisls membinas sektora tuvuiin
Rezultita plazmatisk membana izstiepjas. Tas liek citoplazmaarplist. Sinas
aizmugugja dda noap#ojas un kugba var turpiaties.

Nodalijumi, kas nodroSina enegijas ieguvi
Sinas gandiz visi vielu sintzes un transporta procesi notiek, izmantojot ATF va
GTF enegiju vai af redu&jot tadus enmmus ki NADH, NADPH vai FADH,.
Lielaka dda no $inam Sos savienojumus iagt, impor€jot kompleksas organiak
vielas, fidas K polisahatdi tauki vai olbaltumvielas. Viagais izemums ir $inas,
kas satur hlorofilu. Tas savat izmanto gaismas engju, lai sinteZtu Sinam
nepiecieSams organisks vielas.
Kimiskas reakcijas, kuras sadala orgaaskielas, sauc par katabolisk reakciim.
Saliktus oghidratus, &dus la cieti, @rverS par monosahmliem, olbaltumvielas
parvérSas aminosibes, bet lipdi sadais taukskbeés un glicerad. DaZdi katabolisko
reakciju etapi notiek dados $nu nodaljumos. Polikru sadalana notiek
lizosonks, vakuacds un peroksisods. Citosod esofs olbaltumvielas noda



proteosoras. RNS narda nuklézes koddl un citoplazm. Glikozes sad@&anu veic
citosobk izvietotie enmmi, naardot to kdz piruvatam (pirovinogskibei). Daudzi
starpprodukti, kas rodas olbaltumvielu, nakiabju un lipdu sadaBanas procesos,
af var iesaigties glikolize.
Visvairak ATF sinas iedist mitohondrijos, kuri impogt piruvatu un taukskbes, tos
sadalot idz CQ un adenim. Augu 8nas ATF sintze notiek ar hloroplastu
membanas, kur par engfjas avotu kalpo gaisma vai uzkie odhidrati.
Heterofigijas proces endosomas, t.i., vezikulas, kas satur mmwaSarpuses akosas
vielas, saplst ar pirngjam lizosomaim. Sidas lizosomas sauc par @im vai
sekundram lizosomam. Otrgjas lizosomas aktivejas hidroitiskie fermenti un
lizosomu saturs tiek sadt. Daziem vienkrSakajiem organismiem, atiem la
amebas, endocitoze ir galvenais vieluii@gnas veids. Citos gguimos tas var izpild
af aizsargfunkciju. Piefram, specialigtie leikoati satver un sagremo organidm
noreku&s bakerijas. Otgjo lizosomu, kura satur lielu daudzumu nesadavielu,
sauc par atliekikermenti. Atlieku kermensSi parasti tiek transpa@ti plazmatislas
memb&nas virzied un to saturu izsviez nousas. Dazos #&u tipos, pierdram,
akras, &di atliekukermensi var ar uzkaties, radot audiem specifisku pigmagiju.
Par autofgiju sauc procesu ar kura piibu Sina sadala tai nevajad@s un bojtas
struktiras. No d8kuma &du strukiiru ietver vienkirSa memlina, kas atdas no glud
endoplazmatisk tikla. REc tam membkinu cisterna sapst ar pirngjo lizosomu. &
rezuléta veidojas ofgja lizosoma vai aut@fiska vakuola, ku bojatas strukiiras tiek
sadaitas. $da veida &inas nomaias novecojusie vai bajie organadi - membanas,
ribosomas, mitohondriji u.c. Autadija Sinas ir tipiska paidiba, jo liekko organadu
- tadu ka mitohondriji,- daves laiks ir dazas dienas, bet olbaltumvielayek laiks ir
dazas stundas vai vienu diennakti.

StarpSianu un iekSdinas sigralu sistema
Daudzsinu organismu izdzoSana ir atkaga no §inu sadartbas. &dgE] evolicijas
gaita, sakot no vienlarsam prokariotu 8nam, ir izveidojusies plasa
signalmolekulu grupa un tas bigimisko reakciju kasides, kas reg uz
signalmolekulu Kkktbatni. Ja tiek izoita atsevika Sina un & nesaem ko ar
bafibas vieim sigralmolekulas, tad iegifas Sinas rave. Minimals skaits So vielu
nodroSina 8nas izdazvoSanu. Savukt, lai Sina vagtu augt un vairoties, ir
nepiecieSams daudz liis skaits #du kimisku vielu. $das sigalmolekulas
apmairas af starp liekkajam &inas organedim - kodolu, mitohondrijiem,
hloroplastiem u.c. u, kas sp uztvert sigalmolekulu, sauc pameérkSinu.
Signalmolekulu sauc parligandi. MeérkSinas membinas olbaltumvielu, kas
piesaista ligandi, sauc paeceptoru Sinas apmaiu ar sigaliem var realizt
divos veidos. Viea gadjuma Sina sekret sigralmolekulu. Ta var arvietoties
lielaku vai mazku at&lumu un iedarboties ar otrdisu. Sida veida Sinu darbbu
regue hormoni. Otd gadjuma vienas 8nas memianas olbaltumviela var
mijiedarboties ar otrasifas memkinas olbaltumvielu.
Receptori var atrasties 1asinas iekSied. Tie sE uztvert mazas hidrofobas
signalmolekulas (ligandes).

Atkariba no nErkSinu atraSafis vietas un sigila parvades mefnisma izdala
apokinu, parakinu, endokinu un sinaptisku sigiu sisemu.

Apokrings sigralu sisemas gagjuma Sina uztver savus vai cieSi radrige sinu
sigralus. Parakrinags sigralu sisemas gaguma mérkSinas ir cits 8nu tips.
MerkSinas atrodas kaimos sekretjoSajai. Endokrinas sisemas gaguma asins



noklast sigralmolekulas (hormoni), kas ligl atGluma no sinEzes vietas s
saistties ar noteikdm merkSinam. SaisiSaris melnismi ir ]loti specifiski.
Sinaptiskis sisemas gaguma sigralu nodod liek attiluma ar aksonu padizibu,
bet signala uztverSana nav tik specifiska.

Sina atbild uz receptora sigin ar membinas protenu aktiveSanu. Pierers ir G-
protani. Nosaukums ir radies na,tka 3s olbaltumvielas var piesaistfosfata
grupu, kas ak no guanoina trifostita.

Pec ligandes pievienoSanas receptoram, G-pnstegiesaista fodfa grupu. Tas
padara to akvtu unlauj mijiedarboties ar memima novietotu enimu. Taslauj
endmam parvérst ATF cikliskap AMF (cAMF). cAMF darbojas k iekSdinas
signilmolekula. $das molekulas sauc par sekargjiem “mesendZeriem”
(sekundrajam sigralmolekulam).

Sanu atbilde uz sigiliem ir Joti daudzveitga. Tas ir izskaidrojams ar lielo
signalmolekulu skaitu un sigila stiprumu (piesaigio molekulu skaitu). Atbilde
izpauzas k sigrala parraides kaskde Sinas iekSiea.

Sina var regst uz sigrliem vairakos veidos: atdrt jonu karalus, aktivet
noteiktus enunus, aktiet citus sekunaros ,mesendzerus”, izmain genu
transkripciju .

Ca" un cAMF, saistoties ar efraiem, izmaina to konforatiju un tidejadi SpEj
tos aktiwt. Sie akivie enZmi var kit loti daudzveidgi. Piengram, vieni var
nodrosirat glikogena p@rverSanu glikoz, otri aktives citoskeleta motas
olbaltumvielas, bet citi aktds nelielas olbaltumvielas, kuradswuj transkrilat
noteiktus gnus.

Sanu dahianas
Cilm&anam ir rakstufga akiva dat3ariis. So #nu ciklu iedala digs galvendjs ddas
- relaiva miera periods (intetze) un daBaras (mitoze vai mejoze). Ddlaras laika
pardaks kodols, un gc tam citoplazmu papeniski girdala plazmatisk membéna.
Dazos gagumos var notikt kodolu, bet izpaliek citoplazmadigaras (citotokirgze).
Tad izveidojas daudzkodoluigas. Somatiskag Sinas kodola daBaras var notikt
mitotiski vai retos gagumos amitotiski. DzimumvairoSas gadjuma pafmdas af cits
kodolu daiSaras veids - mejoze.
Sana, kura notiek reguira dat3arsis, interfizi var sadat trijos posmos - presittes,
sintzes un postsiates periodos, kas raksturo DNS &mais laiku. Presigtes
periodu apune ka G;, DNS sintzes periodu X S un postsigizes periodu & G,
Siunas, kas frstij dafities ieiet G periodi. Presinézes period notiek $inas augSana
pec pardaliSaras. RNS un olbaltumvielu sigge, mitohondriju un hloroplastu augsSana
un daiSarss.
Sinttzes period notiek DNS replikcija. Postsirdzes period notiek $inas augSana,
daliSaras procesam nepiecieSamo olbaltumvielu un sirukveido3ana. @as ciklu
reguk divu olbaltumvielu veidu cikliskas izmgs. Muticijas s kodtjoSajos gnos
vai to darlibas kagSana noved pietafu raves, \&Za $inu izveidoSafs vai citiem
patolgziskiem procesiem.
Dzivnieku $inas pirms mitozes notiek centriolu dubulto$an Profizes gkuma
centrosomas ar centrioh parvietojas uz 8nas poliem un ncam sk augt dalSaras
varpstas mikrocaurities. Kodolos 3k kondensties hromains un pakpeniski izzid
kodolinS. Profizes beigs izirst kodola apvalks un dgshras varpstas mikrocaurites
piestipriras pie hromosomu kinetohoriem.
Metafize iestjas tad, ka mikrocauriu moto#is olbaltumvielas ir aiz8tusSas
hromosomu centroénu rajonus 8nas ekvatoétilaja plakre.



Anafaze sikas taj bridi, kad enmmi atdala protaus, kas savieno hrordas. Fc
atdatSaras mikrocaurutes atvelk hromadas uz 8nas poliem.

Telofazes laik hromaldas satuvilss un ap @am sk veidoties kodola apvalks.
Telofazes beigs pafdas gki kodolini. Telofazes laik notiek ar citoplazmas
pardaki$arsis. Sinu centd veidojas kontraklais gredzens, kuru veido k&
mikrofilamenti. Kontrakilais gredzens pakeniski saspieZzifiu un meit8nas atdals.
Augu gadjuma pirms mitozes mikrofilamenti izk] to vietu, kur &lak veidosies
Sunas sienja. Mitoze gkas ar dabaras varpstas veidoSanosuas polos. Tau
augiem nav centrosomas ar cen@imol Telokzes beigs daiSaras \varpsta ir
naardijusies, bet tub@mha molekulas veido pafil novietotas mikrocaurites $inas
centa. Tas transpof Goldzi vezikulas uzi®as centru, kur notiek to saphna un
jaunas plazmatisis membinas veido3as. Saj vieta velak veidojas jaua Sinas
sienpa.

DzimumvairoSahs gadjuma péc kartas noris divi 8nu datSaris cikli. Tau
izpaliek DNS sintze. Rezulita katra no meit$nam sayem tikai vienu hromosomu
komplektu. Kompliéta un ilgsto3a ir pirms dinu daiSaris profize. Saj laika
starp hromoso#am var aizvietoties DNS fragmenti.

Sianu diferenciacija
Sinu aug$ana ir neatgriezeniskainds izngru palieliraSaras. Sinas var
palielinaties osmotiskoipasbu cEl, tatu augSanas gfdma palieliraSaras ir
saistta ar iek38nas sindtiskiem procesiem. #has izngrus kontroé inu
sigralsisttma un telpas lielums starp kaimi &inam. Sinas aug3anaigp mitozes
seko diferendicija. Sinu diferencicija ir apskaima ki visa organisma attibas
daa.
Sakotngjie impulsi rak no gniem, kas ir bijusi eksprés mates organism, t.i.,
MRNS, un olbaltumviain, kas atrags jau neapaudgta olsSina. Talakie etapi ir
atkafigi no zigotas gniem, bet €lakie af no kaimihu Sinu mijiedarhbas. Katra
Sina satur vieadus @gnus, bet transkrigio genu veidi un daudzums ir atkgs no
sakotngjas vietas zigotas citoplazin Kad §inas ir sasniegta specifiskaemu
ekspresija, @s ar sigalu palidzibu ietekng kaimipu Sinu atistbu. Tada veida
pakapeniski veidojas simtiem dadu Sinu veidu. Zigotas mitoze un citokine
veido daudz mazuusu. Katrai no am ir genoms, kas ir identisks zigotas
genomam. Drostalo3as beidzas ar blastulas izveidoSanos.aSage Sinas &k
organiZSanos <inos. Gastruicijas gaif izveidojas sekojoSi cilngu shni:
ektoderma, mezoderma un endoderma. To veidoSansakatpatribas zigotas
genu ekspresy. Formas veidoSanas stadijav redzamas morfogtskas atgiribas
starp §nam. Sinu grugm atiras tikai regutjoso olbaltumvielu veidi, kas
nosaka alako Sinu atistibu. Diferencicijas etap embrija $inas diferengas, t.i.,
veido daudzsnu struktiras un iek&$nas strukiras, kas ir tipiskas pieaugusSam
organismam. Veidojas neironi, mugkusinas, asinsi®as u.c.. Is apvienojas
audos, audi — ofgOS un orgni — orgainu sisémas. Ja So regulatorprates sintze
mairas, var veidoties morfolgskas kropibas. Bda vagtu bat vardes kurkulis ar
divam galham u.c.

Sinu nave
Visam &inam var iesikties raive. Tas notiek ievainojuma rezathi vai pas@avibas
rezultta.
Sanu ievainojumus izraisa mahiski bojjumi un toksiskikimiski savienojumi.
Sina tie izsauc izmaiu kaskdi: Sinas un organellas piebriest. Tas notiek,



pateicoties membnu selekivas caurlaibas samaziasanai. B rezulGta sinas
palielinas tdens daudzums. t8u iek%jas sasivdalas sadals, kas noved pie
iekaisuma reakcijas $apudu d&. To sauc par nekrozi.

Sinu bojajumu celoni
Mehaniski bogjumi.
Fizikali: temperatira, UV un joniZjosa radiacija, mikrovilni.
Kimiski: skabeKa savienojumi, bvie radikili, genotoksiski un proteotoksiski
savienojumi.
Baribas vielu, skbella vai gaismas engjas takums.
Patogni: virusi, bakerijas, viensini un €nes.
Programnata ginas ave.

Augu un dzvnieku $inas var bait mehaniski, patogni, ka ai zaledaju darlibas
rezuléata. Organisma stragija ir versta uz atbildes reakcijas veidoSanu organisma
limer. Membenas @rravums iepludina CA citoplazna. Maza bojjuma gaduma
iedarbojas @nas sigalsisttma, sintegjas stresa hormoni, Goldzi vezikulas ariafit
mikrofilamentu paldzibu garvietojas uz bajto vietu. Liela bajjuma gadiuma notiek
nekroze.

Fizikalie unkimiskie stresa faktori plazmatiskanembéna un organellu membnas:
iedarbojas uz nukieskabem, iedarbojas uz olbaltumvigh (plazmatisk& membena
un protoplazra), iedarbojas uz lijgiem, izraisa oksidato stresu - pastiprina akt
savienojumu veidoSanos @lela joni,idegpraza perokisls u.c.).

SkabeWla trikums (hipoksija) pajina ATF sin€zi mitohondrijos. ATF titkuma dl
pavajinas akivais transports caur membam. Aktivizgjas glikolize, pH citoplazra
pazemias. Mairias attieGba starp kataboliskan un anaboliskam rekcigm. Tas
noved pie memianu bofjumiem un C4&' ieplisanas citoplazm

Ca&" koncenticijas pieaugums izraisa nekrozi, jo aktivizCa&" atkafgas
fosfolipazes, kas nixda membinu lipidus; C&* atkafgas protazes, kas nirda
citoplazmas olbaltumvielas un €aatkafgas endonuklazes, kas nixda DNS un
RNS. Bojtas davnieku $inas fragmerfas, bet augos fdt vakuola, nardas
citoplazma un saglafas tikai $inu sienpas.

PasSavibasgadjuma var norot, ka $inas censas uztitrsavas dwibas funkcijas
bezgaigi, bet, kad 8nas virsmu sasniedz sigmolekulas, kuru ietekmi tdha
nevar @arvarct, ieskdzas §nas iziacinaSanas programma. Damieku $inas, kuras
ir ierosiratas izdait pasmvibu, izstiepjas. To mitohondriji sadsl izdalot
citohromu.Arpus Sinai veidojas burbweida izaugumi. Kodola DNS un kodols
fragmentgjas, veidojas mikrokodoli. Membnu iekSieg novietotais fosfolipds —
fosfotidilsefins — tiek pagrsts pret memlanasarpusi. Bojtas dinas pievienojas
fagociaro sinu, piengram, makroigu, memb&nu receptoriem, un fagocitozes
cela sinu fragmenti tiek saddl fagodtu lizosonss.

Visi Sie procesi seko stingri noteiktsea@ba. Tapéc biezi lieto terminu
“programneta dinas ave”. Sis process ir tikpat dabisks knitoze. Davnieku
Sinas SO programg@tas raves veidu sauc ampar “apoptozi’. \drds apoptoze ir
ctlies no lainu valodas @rda “ptosis”, kas name izskgSana, izdasana.



Raksturigakie eikariotu Sanu organadi, to uzbuaves raksturojums un funkcijas

sana.

Organoids Uzhivesipatnibas Noame
PLAZMATISK A Fosfolipidu molekulu dubultghis, kua Reguk vielu apmaiu starp
MEMBRANA ievietotas olbaltumvielu molekulas. citoplazmu un apictgjo vidi.

Biezums apréram 10 nm

KODOLS Diametrs apreram 10um. No citosola ledzimtbas negs. Satur gnus. To

norobezo divas memimas, kuis ir poras. transkripcija nosakaifias

lekSiere atrodas heterohromas (bivs DNS | struktirolbaltumvielu un erimu

un olbaltumvielu komplekss) un eihrortrt | sintzi, kuri regut visas §nas

(irdens DNS un olbaltumvielu komplekss). | aktivitates. DNS siréze un

Mitoze tas redzamsakhromosomas. Akti hromosomu dadarzs ir &inas

funkciorgjoSos kodolos ir kodaii. vairoSams priekSnosajums.
Kodolin$ veido ribosomu
sasivdaas.

CITOPLAZMA Sasiv no Sinas organmliem un citosola. Veic visus procesus, kas #agst
vielmainu, vielu singzes un &nu
pardaliSanu.

CITOSOLS Gidra, skgraudaina @nas iek8ja vide, satur | NodroSina vielmaju. Bakerijas un

adeni, glus, organisks vielas. bezskibela apsiklos eikariotu
Sanas tur notiek ATF siriize.
RIBOSOMA Loti mazi organddi, sasiv no divam Vieniga olbaltumvielu sintzes
subvienbam. Bakfriju, mitohondriju, vieta.
plastdu ribosomas irikakas.
Diametrs apreram 25 nm.
VEZIKULA Ar membranu norobeZzots nelielsiSas Veic vielu transportu starp
nodaijums, iekSpusir transporgjamas organadiem, vai sekicijai
vielas. paredzto vielu eksportu,i#a
transpord imporetas vielas.

ENDO- Membianu veidota maisveidu cisternu un | Graudainais ET veic mermrinam,

PLAZMATISKAIS cauruiSu sistma. Graudainais ET piestiprinalizosormam vai sekécijai paredzto

TIKLS (ET) ribosomas. olbaltumvielu singzi un

Endoplazmatiskaiklu bez ribosoram sauc | modificeSanu.
par gludo ET. Gludais ET sintezlipidus.

GOLDZI Sis€éma, kuru veido cisternu kauitizs un Uzkraj ET sinte#tas vielas,

KOMPLEKSS vezikulas. transpor tas vezikuluveid.
Vezikulu saturs ndstarpus $inas
vai sapiistot ar inas esodm
endosoram veido lizosomas.

LIZOSOMA Ar membgnu norobeZzotsi®as nodajums, DaZdu vielu, $inas struldru

iekSpus ir hidrolitiskie fermenti. sadaiSana Veic lizéSanu,
autofagocitozi. Citosalizdaks
aminoskibes, monosahati un citi
mononeri

ENDOSOMA Ar membinu norobeZots protistu un Piedatis vielu lizSars,

dzvnieku Jinu organads, kug atrodas ar autofagocitogz, endocitoz,
fagocitozes pallzibu umemas bakerijas u. | eksocitoz..
c. batbas vielas.
PEROKSISOMA Ar memkinu norobezZotsidas nodajums. Parstrada lipidus vai oghidratus.
Dzivniekiem to diametrs maks par 0,nm. SEj parverst paradeni un skbekli
Augiem to diametrs apgnam 2um. vielmaina izveidoto toksisko
udegraza perokslu.

MITOHONDRIJS No citosola norobezo divas merabas. “Stinas spkstacija”. SkbeKa

lek&ja membeana. veido krokas — kristas. | klatbatne no taukskbem vai
lekSvide ir matrikss, ar riboscm, pirovinogskibes iegist NADH,
bakerijam [[dzigu DNS, fosita granudim un | FADH, kuru elektronus
enzmiem. mitohondriju krisis izmanto ATF
Diametrs apreram lum. sintezei.




SONAS SIENNA

Atrodams augu uregu Sinas. Daudzgipaina
cieta siena.

Augu §inas ir savienotas vierioftikla, jo
Sinas sienja ir poras, caur kam iet
citoplazmas kadli - plazmodesmas.

Mehaniski balsta un aizsaig
NodroSina vielu apmau starp
sanam.

CITOSKELETS Tievu pavedienakis. Sastv no NodroSina 8nu parvietosanos
mikrofilamentiem, starpfilamentiem un (anebu, skropstaiu, vicaiu,
mikrocauruitem. spermatozmlu u.c.). Motofis
Diametrs no 7 — 24 nm. olbaltumvielas hidroliz ATF,

ieguta enegija lauj §m
olbaltumvieim nodrosSiat vicinas
vai skropstiu parlocisanos.
Parvieto citoplazm organadus un
lielmolekukras vielas. BrvietoSanu
veic motoas olbaltumvielas, kas
piestipriras pie citoskeleta un
transporgjama objekta. Tad
hidrolizé ATF un veic
parvietoSanos gar mikrofilamentu
vai mikrocauruiti.

VAKUOLA Augu ginas ar memktanu, tonoplastu, Vielmaigas produktu glaiSana,
amemts &nas nodajums, kua atrodas nosaka #nas osmotisisipa3bas,
Sansula — koncengts gilu, cukuru, pigmentu,| reguk adens — &lu maiu.
organisko skbju, fermentu Kidums. Jauis
Sanas & ir karglinu un mishiSu veid, veas
Sanas vakuola aigem visu citoplazmu.

Protistiem ir pulgjosas un gremoSanas
vakuolas.

HLOROPLASTS Atrodams tikai augui®as. No citosola Uztver gaismas staru eggu.
norobezo divas memimas, lek&jo vidi sauc | Gaismas engiju parvers par
par stromu, kur atrodas memina ietvertu kimisko enegiju (ATF). ATF
plakanu cisternu (tilakdu), kaudzes — izmanto lai no otpkabas gazes un
granas. Tilaktwlu membanas ir adens razotu glikozi un citas
fotosintezjoSs pigments - hlorofils. Stranir | organisks vielas.
sikas ribosomas, bakijam lidziga DNS,
tauku un cietes iegjumi.

Diametrs apreram 2um.
CENTROSOMA Atrodama tikai dgnieku $inas. Sastv no 2 Nodrosina 8nas daBanos, sadalot

centrioem. Katra centriola ir veidota no 9
mikrocaurutSu kiliSiem, katii kalitt ir 3
mikrocauruttes.

hromosomas starp meitiam.
Interfazes lailk nosaka
mikrocauruiSu novietojumu @na.




