4. lekcija
Sinas biolgija

Lekcijas saturaaditajs (ar piezmem)

1. Sinu petidanas esture
Iss frskats par@nas iz@tes \esturi no 17. gsitlz nisdieram.

2. Sinu petisanas metodes
Sanu kultiveSanas, mikroskopijas un mikroskopisko prapapagatavoSanas metozu
raksturojums.

3. Sinu veidi

Prokariotu, eikariotu: protistugsu, augu un dxnieku $inu raksturojums un uzbes
pamatprincipi.

DNS, RNS un ribosomas

Hromosomas, kodols, sekrei@istma, lizosomas, peroksisomas, mitohondriji, citostsl
hloroplasti, vakuola,®as sienja.

4. Eikariotu Sunu funkcijas.
ATF sinEze, RNS un olbaltumvielu sigge, fotosintze.

5. Eikariotu Siinas uzhive un organadu evolicija.
Endosimbioze un eikariotuiSas organmlu izveidoSaas.

6. Sinas daves cikls
Mitoze, mejoze, bifira pardaliSaras, augSana, diferencija un programmta Sinu rave.

7. Uzdevumi patstivigajam darbam.

Aprekinat Sinu izrmerus no laboratorijas dazbegatajiem rezulitiem.

Aprekinat Sinu skaitu no laboratorijas darkegatajiem rezulitiem.

Noteikt mitozes4Zu ilgumu @c mitozes 4Zu sastopaibas frekvences.

Fiksetajos un aplkotajos paraugos Vga saskait, ka 150 8nas ir interfizé, 47 $inas ir
profaze, 7 &inas ir metafze un 14 &nas ir telofizé. Radioautodifijas eksperiments ir
paidijis, ka $inu cikla garums ir 4.stundas. CIK ILGU LAIKU ANEM METAFAZE?

8. Kontroljaut ajumi

Ka at&kiras ATF singze un fotosirize prokariotu un eikariotuigas?
Kadas ir citoskeleta funkcijas prokariotu un eikaui&ina?

Kadas priekSrotas sniedz eikariotuifBu membinas ietverss organellas?
Kadas priekSrotas sniedz mitoze, sdrinot ar biaro daiSanos?

Termini: skaidrojo vardrica

No BF biolgijas vardricas

Papildus literatra
MolekularasBiologijas/1kurss-shuna/lekcijas



1. Sinu pétiSanas @sture
Pirmais §inas gka aprakat Roberts Huks. VinS Etija korka uzhivi un pirmo reizi lietoja

terminu “gina”, lai aprakstu mikroskop redzans sastvdaas (1665.9.).
1665.g. publigja “Micrographia”( 1. atels).

1. atels. Roberta Huka mikroskops uimgjumi.

Antonijs van levenhiks ar parastu, labi napétu Iccu paidzibu, (palielirsjums idz 270
re|2em) nO\erOJa spermu, dakdus viensinus un 1776. gadatklaja bakterijas.

Matiass Jakobs Sleidens bija #rtkis. Vins raksija, ka visas
augu dé¢as sagiv no dinam (2. atéls). 1833.g piedgks. inu
teorijas izveidoSan

VinS pamudifja Karlu Ceisu uztkt mikroskopu razoSanu.
Teodors Sanspétija oldinas atistibu fidz pieaugusam
organismam, fermeftju, muskdu un nervu 8nu aktiaciju.
Atklaja Svana $inas.1834.g piedajas dinu teorijas izveido3an
Rudolfs Virhovs ptija Sinu patalgijas. 1855.9. wiS postudja,
ka jaunasinas rodas tikai no ieprieks ekgjsam Sinam.

: Sinu teorijas pamattes
2 atils. M. J. Sleidena  Visi organismi ir veidoti no&nam.
Siuna ir davibas pamatviaba.

zmejumi. L AR C o
Jaunasinas veidojas no ieprieks eksjssam sinam.

Stirakmeni Stanu biolagija

1626.9. Redi izsaka higeti, ka davi organismi nerodas spaini no nedaviem organismiem
1655.9.Huks apraksta Kax Sinas

1674.g. levenhuks atklj bakErijas un viensunas eikariotus

1833.g. Brauns apraksta kodolu

1855.g. Virhofs izsaka hipetti, ka jaunasias rodas tikai no ieprieks esossinam.
1857.g. Kellikers aprakstaitohondrjus.

1879.g. Flemings apraksta hromosomu izveidoSangamniietoSanos mitozes laik

1883.g. Formuita hromosoralas iedzimtbas teorija.

1898.g. Goldzi aprakstaoldzi kompleksu

1926.9. Svedbergs izveido attizko ultracentrifigu.

1931-1938. E. Ruska, M. Knols, N. Tesla u.c. izeatdurstarojosSos un skgosos elektronu
mikroskopus.

1938.g. Behrens dlifferencilas centrifugcijas palidzibu atdala kodolu no citoplazmas.
1941.g. Koons izmantjfiuorescenti iemmétas antivielaslai noteiktu §inas antignus.
1952.g. Vilkins Gejs afdizautoriem izveido pirmo ciéka dinu liniju.

1953.g. Vatsons, Kriks un Vilkins izveido DNS dutspirales modeli

1955.g.Igls apraksta dznieku $inu kultira izmantojanis barbas vielas.

1973. M. D. Eggers izmanto konf@lk lazerskesjoSo mikroskopu@nu EtiSara




1976.g. Sato un kegi publicg datus par hormoniem, kugigievieno seruma bra Sinu
kultdru vidg.

1981.g. lzveidotas tran&gas peles un aligmushas.

1998.g. Peles un citi dmieki kloreti no somatiskuiu linijam.

2000.g. Atrastas pilnas genoma DNS sekvences prokau, augu un mugurkaulnieku
parstavjiem.

2. Sinu petiSanas metodes

Sinu audz3anas metodes

*Augu meristmu kulfiras

*Augu §inu kultiras

*Dzivnieku audu kufiras

*Dzivnieku $inu kultiras

Pientrs kultiras ie@iSanas un izmantoSanas tehggéo :
*Sasmalcina auga lapas

elevieto &s pektirizé (enaZms, kas narda $inu sienhas)
elevieto mineilvielu barotre (&kidung) (Murshige and Skoog).
«Saf etap vai afl nakamaji etaf $inas var ievietot arsvesu
DNS.

*Maina hormoalo sasivu un iegist kalusu.

*Mainot barotnes sasfivu panak atseviku kalusa ddu
diferenceSanos par sak@m un stumbru.

3. atlls. Zemenes gts izaudts no meristmas.

Dzivnieku Sinas aud# sterilos
apstaklos inkubatoros.

Sinas ir ievietotas stikla vai plastmasas
traukos, kas nodroSinazy apmaiu, bet
nowers mikroorganismu idkSanu.
Traukos ir katramiu tipam atbilstoSa
bafibas vide un hormoni.

Inkubators nodroSina optitu
temperairu, CO2 koncen&ciju un
mitrumu.

4. atéls. Sinu inkubators.

Sinu petidanas funkcionlas metodes




hitp: v, jbe or/egyrepnnt 271220/ 3270 pdf
A New Class of Fluorescent Indicators

o DR. &

Fic. 3, FauofFuw emission ratio images of cells microinjected with FIP-CBya

5. atéls. Sinas fluorescences
mikroskop.

Izmantojot fluorescenci, var noteikiriu
skaitu, kuras ekspresluorecentus
protanus vai ar pseidofluorescences
palidzibu var iznerit vielu koncenticiju
Sana.

Var redzt ka daAdas Sinas vielis
mairas pH, C&" koncenticija,
aminoskbju koncenticija, u.c.

Var petit ka Sina vada impulsus.
Fluorescentie protei paiada kads gns
un kads proténs ir iesaigts dinas
funkcijas un kur ir protena darfbas
vieta. Taslauj spekudt par So prot@u
savstarpjo mijiedarlabu un funkcigm
sana.

Var izmantot ari citus instrumentus,
noteiktu potencialu starpibu Sinas
dazadas viefas, elpoSanas un
fotosintezes intensitti, ka art citus
funkcionalus parametrus.

Siinu petiSanas molekudras metodes paredz @ noteikdanu, izoéSanu, dinu genetisku

transformeéSanu un anaizi.

Siinu petiSanas mikroskopisés metodes

Prepaiitu sagatavoSana (fiksija, krasoSana,grieSana)

Histokimija (Sifa regents, DAPI)
Antivielas (antiviela un kofalais zelts)
Vitala krasoSana (Janus [zés)

Geretiski modificetas $ina, kas satur Za fluorescento olbaltumvielu.

Gaismas mikroskopija

Digitala mikroskopija

Transmisijas elektronu mikroskopija
Skargjosa elektronu mikroskopija
Fluoresceces mikroskopija
Konfokala mikroskopija

6. atéls. Digitala mikroskopija.

7. atls. Sinas uzbve.




Izmantojot digiglo mikroskopiju analiz Sinu skaitu, izrarus, formu, orgaridus, audu
strukiiru, vielu daudzumu un izvietojumu.
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8. atéls. Elektronmikroskops. 9. attels. Digitala elektronmikroskopija.

Izmantojot elektronmiokroskopiju anatizzmerus, formu, orgariou uzhavi, vielu daudzumu
un izvietojumu.

10. atels. Konfoldlais lazerskegjosais 11. atels. GoldZikermenSu
mikroskops. parvietoSaris dava Sina.

Izmantojotkonfolalais lazerskegjoSo mikroskop@analiZ dzivu &inu un to orgariolu
kustgumu, izn&rus, formu, orgaridu uzhuvi, vielu daudzumu un izvietojumu.

3. Sinu veidi

Dziva pasaule akas ar 8nu. Toner daudzas dwibai rakstuigas iezmes piernt anf virusiem,
prioniem un cjoSiem DNS fragmentiem.

Prioni ir nelielas olbaltumvielu molekulas, kuragliist citu organismui®as un spj
vairoties. Prioni izsauc daudzas sliras. Tondr tie sigj darboties tikai dwas $inas iekSied.
Virusi ir apngram 100nm lielas dmas, kas satur olbaltumvielas un nakiabes (3. atls).
To DNS tiek ievietota prokariota vai eikariot@n8. Saimniek8na sintez virusa
olbaltumvielas un DNS/RNS un veido jaundsugus. Saimniekéa biezi iet bdj.



Visam &inam ir lidzga uzhive. No apkrtgjas S
tas atdalgplazmatiska membrana. Membana ir Na'
dalgji caurlaidgi. Tai difundt cauritdens, bet = !
netiek cauri lielmolekdiras, hidrofobas vielas, Na'. faem
ka aff ladetas ddinas. Plazmatiskmemb&na
satur olbaltumvielas, kas darbojasKarili vai
noteiktu jonu prnesjolbaltumvielas. HCO, e
olbaltumvielas darbojas noteiksisEma un >
nodroSina stabilu jonu konceatiju citoplazna,
ka an noteiktu elektrisko poterdu starp »
citoplazmu un apictgjo vidi. Tomer, ja vicke ir Citoplazma oo Vide
daudz lieika silu koncenticija ka citoplazna, 12. atels. Membenas olbaltumvielas
tad dina saraujas. Saval, ja vice ir daudz kas nodroSina#as tilpuma

mazka $ilu koncenticija (destiéts idens) nek | saglalzSanu hipertonisk vide.

Vvidg, tad dzvnieku $inas parplist.

Sinas iek&jo ddu sauc paprotoplazmu Eikariotu $inas iekSied var ieraud divus
nodaijumus:kodolu uncitoplazmu Citoplazma sas¥ no organadiem jeb organekim,
adens, kui ir iz8&iduSas neorganig& un organisks vielas un enmiem. Citoplazmasksdra
dala satur jonus, cukurus, aminabks, olbaltumvielas u.c. vielas. Tur notiek ATR&e bez
skabeWla klatbiitnes mazmolekatu vielu difizija u. c. procesi.

VisvienkarSakas ir prokariotu Sinas. To izrari svarstas no 0,1 - 1@um. Prokariotu 8nam ir
loti izteiktas lieluma un iek§as uzhives atgiribas (11. adlls). Pie prokariotiem pieder
bakgrijas un zildges. PaSlaik visvaik ir petita bakériju uzbive un funkcijas. Im ir liela
formu daZdiba. Bakérijas var lut lodveida, mjinveida, spiflveida un pavedienveida.

No arpuses baktijas ietver §inas sienja. Ta sasiv no mukopolisahadiem un tehoiskbes,
grampozitvajam bak€rijam, vai lipoprotédiem un lipopolisahadiem, gramnegatajam
bakgrijam. Abos gagumos $inu sienha atrodas muf@s. Siemas biezums ir liaks
grampozitvajam bak€rijam un mazks - gramnegatajam. Caurmdra tas ir no 0,01itlz 0,04
[Im. DaudZm bak€riju grupam Sinas sienjasarpus var izveidoties fptu apvalks, kuru
veido glikoprotedi un polisahadi. Citam pie $inas sienjas ir izveidotas pillas - nelieli
olbaltumvielu pavedieni, kas nodroSina piestipgsnos pie subgiia vai citm bakerijam.
No apkirtgjas vides baktrijas norobezo citoplazmatisknembena, kuras biezums ir 8 nm.
Tasarpus vairakiem bakgriju veidiem ir piestipriatas vichas, kas nodroSina bakiju
kustibas. To diametrs ir 20 nm, ugstir ieverojami mazkas k eikariotu $inas.

Plazmatisk memb&na auggik organiztas prokariotu grugs veido d4us ieliekumus. Tos,
atkafba no funkcipm, sauc pamezosomim vai fotosinteZzjos&am memb@nam. Plazmatisk
membina bakgrijam nodroSina ne tikai vielu transportu, bet@daudzus sigtiskos procesus.
Aerobajis bakérijas mezosors ir novietotas elektrontameses olbaltumvielas, kas
nodroSina oksidato vielu sadakanu.

Nakana lielaka sasivdda, kas daZit redzama argaismas mikroskayp ir olbaltumvielu un
lipidu ieskgumi. SaidzinoSi reti baldrijas ir no\erojamas vakuolas.

Bakfrijas sinttisko procesu koordatiju un vairoSanos nodroSina DNS molekulas kkiba
no eikariotu 8nam, tas neatrodas ar mendiniu norobezat organeli. DNS var It atsevigu
nelielu pavedienu veidvai iesanota olbaltumviels, veidojotnukleordu. Tas var ot
piestiprirats pie plazmatisis memb&nas. Olbaltumvielu sigki bak€erijas nodroSina
ribosomas. s ir iewerojami mazkas par eikariotuigu ribosomm. Bakeriju ribosomu
uzbive un dariba s gkak apskatta nodd “Ribosomas”. Atgiriba no eikariotu 8nam,
bakerijas RNS sintze un ribosomu veidoSasinorit citoplazra.

Bakrijas vairojas, tieSi frdaloties vai izmantojot prokariotd@sam raksturgus
dzimumvairoSafis mefanismus.



Dalai bakeriju ir rakstuiga miera stadija. am kada citoplazmas iecirkinpakapeniski
koncentgjas DNS un olbaltumvielas.dlik to ietver daudzghains apvalks. &las uzives
bakeriju sauc pasporu Spoas praktiski nenotiek vielu mgas procesi, ura$ ir pasargtas
no dazdiem nelabgligiem vides apsgkliem.

b ¢ leslégums

vicinas

S w plazmatiska

~opillas e membrana
| plazmatiska ribosomas———:
membrana

folosintezBjosis
membranas

plazmatiska
membrana

DNS £0nas'slenipa

13. atels. Prokariotu &nu shematiska uzie. a - mikoplazma, b — bakfa, c — zilgge.
Eikariotu Sinu kopga ipadba ir kodola Kitbtitne. Pie eikariotuiam pieder &u (izpemot
zilalges), $nu, augu un dxnieku Jinas.

Butiskaka eikariotu $inas saawdda ir kodols. T lielums parastiir no 1 - 10m. No
citoplazmas to atdala divas mermtas, kuiis ir poras. Kodola iekSi€nr hromosonla DNS,
kas veido vai nu irdenus eihrormra pavedienus, vai liela diametraiviok heterohromaia
pavedienus. Kodalatrodas kodotii, kuri kalpo ribosomu izveidoSani. Kodola iekSieni
caurauz matrikss, kas nosaka kodola formugjéksatura izvietojumu un satur kbgodola
membénas.

Visas eikariotu 8nas ir sastopami mitohondriji. Tie ir agmam bakgrijas lieluma. To garums
ir no 0,5 — 5um. Mitohondriju iek8a memb&na veido uz iekSpuskvstas krokas - kristas.
Tur no skibeKa un baibas vieim iedgist ATF. Uzskata, ka mitohondriji evialijas skuma,

ar fagocitozes padzbu, ir eikariotu 8na ietvertas aerobas bakijas.

Sinas gandiz vienner ir noverojams endoplazmatiskaigls (ET). Ta ir cauruiSu un cisternu
sis€ma, kas izpleSas pa vistngl un savieno blakus eas&inas. ET, uz kura meninas
atrodas ribosomas, sauc gganularo endoplazmatiskorklu. Tur sintez un transpog
olbaltumvielas. ET bez ribosam sauc pagludo endoplazmatiskaklu. Sajfi vieta tiek
parveidotas olbaltumvielas un sin&lipidi. Zinatnieki dong, ka tas ir radies,apveidojoties
bak€riju mezosomam fidzigiem veidojumiem.

Olbaltumvielu sinkzi veic ribosomas, kas ir lighas ki prokariotu ribosomas. To diametrs ir
25 nm. Ribosomas veidig kodola kodohia. Sina tas ir novietotas citoplazm uz kodola
apvalka memlanas un uz ET. Plasias un mitohondriji satur &ii§igas, baldrijam lidzgas
ribosomas.

Eikariotu $inas sastopama cisternu katglg, kaalinu un vezikulu sigma. To sauc par
Goldzi kompleksuAtseviku cisternu kauds sauc padiktiosomu Tas sav starf@ var
savienot ka#lini. Goldzi apa&ta modifice un %iro makromolekulas, kuragp tam ar
vezikulu paidzibu nogida uz daZzdam Sinas vieim. Augos tas nodroSin@rgas sienjas
veidoSanos.
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14. atels. Augu un dxnieku &nu shematiska uzbie.

Daudzs davnieku §inas noErojamas
lizosomas. Auguifas fis paadas tikai
Sinu datSaras proces un/vai ar tiek
sauktas pavakuolam. Lizosomas ir ar
vienu apvalka membnu klatas
organellas, kuru diametrs ir no 0,2 — ]
pm. Tas satur hidratiskos fermentus,
lai sakeltu dazdas organisis vielas
un citosod izdalitu organisko vielu

mononerus.

Monosahartdi

Lizosoma
. Polisahartdi «
* Olbaltumvielas
",oTElu.ki

e Nukleinskabes.,,

Taukskabes

oo Organotdi,
baktzrijas, u.c.

Nukleotidi

Citoplazma
15. atels. Lizosomu funkcijas.

Augu un dzvnieku $inas atrodas nelielas, ar vienu mearhr klatas, organellas, kuras sauc
parperoksison@m. To izeri svarstas no 0,2 - um. Tas satur oksidatos fermentus, kuri
veido un sadaladegraZza perokislu. Peroksisos reiZm var noerot kristliskus

ieskgumus.

Visas eikariotu #nas caurauZz bls pavedientikls. To sauc pacitoskeletu Tas piedodi#ai
formu un mehnisko iztuibu ka afi nodroSina &nas un iekdfhas transporta procesus.
Atkariba no pavedienu lieluma un unes, izdalamikrocaurul ites mikrofilamentus un
starpfilamentus. Mikrocauruites diametrs ir 24 nm. Mikrofilamentiem pavedierantetrs ir
no 5 - 8 nm, bet starpfilamentiem - fik par 10 nm. Pie mikrocautt@m un
mikrofilamentiem pievienojamotoras olbaltumvielas(piemeram, mioans). Tas izmanto
ATF enegiju, lai Sina parvietotu makromolekulas vai orgaiciois.



Paralelie kulisi

o S

+ L
f O—wzihula

akfina mikrofilamenis

P +
Stresa Y “§miozins|
fibrillas plazmstisk membrins
16. atéls.Mikrofilamentu klisi. 17. atels. MioZna loma vielu un organelu
transporti.

Dzivnieku dinam rakstutgi organadi ir mikrocauruiSu kompleksi, kurus sauc par
centriolam. To garums ir 0,44m, bet diametrs - 0,@m. Tas ir ietvertas amo&fmatriks,
veidojotcentrosomu Dzvnieku $inas centriolas veido da&aras varpstu un veic hromosomu
atvilkSanu mitoz.

Augu finam tipiski organadi ir Sinu sienina, vakuolas un plastidas Plasidas ir via augi
sastopamas organellas, kurag Kivas apvalka membnas. To izrari svarstas no 3 - 1qum.
Zalajas auga dias esoss plasidas sauc parloroplastiem un s no neorganigkn vielam un
saules gaismas rada orgaaskielas. lek§o membanu sistma satur fotosirizes apaitu.
Lidzgi ka mitohondriju gaguma, zinatnieki uzskata, ka plasias ir evaicijas skuma, ar
fagocitozes padizibu, eikariotu 8na ietvertas zilzem lidzgas prokariotuias.

Augu Jinas redzamas viena vai vakias vakuolas. 3s ir ar vienu apvalka men#nu segtas
organellas, kas dag dinas aizem pat 90% no tilpuma. Vakuolas apvalka membrsauc
partonoplastu Vakuoks tiek uzkétas baibas vielas, organigk skibes un 8li. Vakuolas
reguk osmotisko spiedienu.

Augu dinas prklaj no saliktiem oghidratiem veidots daudzahains apvalks, kas nodroSina
mel&nisko iztuibu. To sauc pasiznas sienigu. Taja atrodas poras, kas savieno blakus #s03
Sinas. Galvel &inu sienhas sagivdala ir celuloze. Daudzos augodaao sinam atmirst.
Tajos saglafijas dinu sienpas, kas augnodrosSina vielu transportu un naglsko iztuibu.

Prokariotu un eikariotutéu saidzinajums

Ipadba Prokarioti Eikarioti
Organismi Baldrijas Snes, augi, dxnieki
Vidgjais garums 0,5-10m 10 - 100 'm
Forma Viensinas Parasti daudnsu
Evolucioraras 3,5 miljd. gadus atpaka 1,2 miljd. gadus atpaka
izcelsmes laiks
Sinu dat3aras VienlarSa prdakiSaras Mitoze, mejoze, veidojas ashras
varpsta
Gergtiskais Cirkulara DNS citoplazra, nelielas | DNS saisita ar olbaltumvieim,
materals DNS molekulas veidojot hromosomas, kas ir ievietotas
kodol
Organadi Neliels daudzums, nav memha Daudz memlana ietvertu organellu:
ietvertu organellu kodols, mitohondriji, hloroplasti,
lizosomas u.c.
Olbaltum- 70S ribosomas, olbaltum-vielu 80S ribosomas, olbaltumvielas modfi¢
vielu singze modificeSana nenotiek endoplazmatiskajtikla un Goldzi
endoplazmatiskajtikla un Goldzi kompleka
kompleka, atiras antibiotiku




ietekme uz olbaltumvielu siegi

Sinas sienia

Iztufiga siemha, kuru veido mui@s,
polisahatdi un aminoskbes

Sastopamas augiem uwnam,
pamatkomponents ir celuloze augos,
hitins €nes

Vicinas D=20 nm, veidotas no sagm D = 200 nm, veidotas no
olbaltumvielas-flaga@ha mikrocauruitem
pavedieniem

ElpoSana Anaerabnoris citosai, aerola Anaerola noris citosdi, bet aerob -
MezoSoras mitohondrijos

Fotosintze Noris citoplazmatisis memb&nas | Noris augu hloroplastu un hromoplast

izaugumos, neveido gram lidzigas
cisternu kaudites

tilakotdu membdinas

SlapekKa fiksacija

Veic atseviku prokariotu grupu
citoplazmatisk membéna

Nevar realizt

4. Eikariotu Sanu funkcijas.

ATF sinteze

Visas dinas galvenais engijas avots ir ATF. Sviela satur fis fosfitus. Katra no
kovalentagm saitm, kas piesaista fagti satur lielu engjijas daudzumu. Da&#i kimisko
reakciju etapi notiek dados $inu nodaljumos. Organellu jeb poliemu sadalana notiek
lizosomas, vakuolas un peroksisomas. Citosohk eso&s olbaltumvielas narda
proteosonas. RNS narda nukl@zes kodai un citoplazna.

Glikozes sadasanu veic citosalizvietotie enzmi, naardot to idz piruvatam
(pirovinogskibei). Saj proced izveidojas 2 molekulas ATF un 2 molekulas NADH

Visvairak ATF Sanas iedist mitohondrijos, kuri import & piruv atu un taukskabes, tos
sadalot idz CO, un adenim. Augu dinas ATF sintéze notiek afi hloroplastu
membranas, kur par energijas avotu kalpo gaisma vai uzkatie oglhidr ati.

Glikoze + ADF + F + 6Q + H* --------- > ATF + CQ» + H20

*No 1 glikozes molekulas glika iegast 2 molekulas ATE

*Mitohondrijos f@rstradajot 1 glikozes molekulas atliekaggglikolizes iegst 32

molekulas ATF

*8 gaismas kvanti fotosigde dod3 ATF molekulas
*Vienas vezikulas gvietoSana pa mikrocaufitil40 ['m ataluma pa€ré 5000 ATF

molekulas

*Viena jona akws transports caur menaoiu pagre

Transkripcija

1 ATF molekulu

Procesu, kur, izmantojot DNSc&di, tiek sintezta RNS, sauc paranskripciju Seit k&

matrica kalpo viena no DNgedem. Gar to tiek sinte&gts komplemerirs RNS pavediens. Tas
ir sarezits daudzpadpju process, karatketinas noteikti hromosomu rajoni, pie DNS
piestipriras liels olbaltumvielu komplekss, kas veiks RNS&intpati RNS sirdze un
visbeidzot olbaltumvielu kompleksa attfaris no DNS, kad RNS site ir beigusies. K
gala produkts izveidojas triju veidu RNS molekulasitricu RNS (mMRNS), kura atbilstoSi
bazu setbai nodroSias noteikta polipeptla sinézi, ribosonala RNS (rRNS), pie kurasgiak
piestiprirasies olbaltumvielas, izveidojot ribosomu un tramsp®NS (tRNS), kas nodrodis
aminoskbju transportu no citoplazmaslt ribosonam, kuias notiek polipeatu sinEze.
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Olbaltumvielu singze

Ribosomas ir sastopamasaggrokariotu un eikariotuifas. Eikariotu §nas citoplazmas
ribosomas var atrasties uz kodola apvaligas membinas, uz endoplazmatiskkla vai

brivi citoplazng. Pie vienas mRNS molekulas biezi piestipsivaifikas ribosomas, veidojot
poliribosomuvai polisomu Citoplazna atrodas atse$s ribosomu subviénas. Abas
subviefibas apvienojas tikai piestiprinoties pie mMRNS molag&.

Ribosomas ieksSienpie mMRNS molekulas piestipéis tRNS molekula ar aminoa.
Aminoskabe atdals un pievienojas augoSajai olbaltumvielas molek#{thrivota tRNS
noklust atpak&citoplazna. Ribosoma @rvietojas uz priekSu pa mRNS molekuidZ
sasniedz ikamo kodonu. Proces turgmlidz ribosoma sasniedz RNS molekulas galu. Tad
ribosoma un jaunizveid@blbaltumviela atdak no mRS molekulas.

5. Eikariotu Siinas uzhive un organadu evolicija

* Pirmas prokariotu 8nas paidijusas 3,8 miljd.g. atpaKa

» Pirmas pieadamas eikariotu 8nas patdijusas 1,2 miljd.g. atpaka

» Seinkas iesgjamo eikariotu fosils atliekas konstatas 2,1 miljd.g. vecos ieZos.

» lewrojama skbela daudzuma paliela$aras atmos#ra notikusi 2,1 miljd.g. atpaka

Eikariotu $inu raSanos izskaidro endosimbiozes teorija (L.gdls). Eikariotu &nas ir
endosimbiotisks prokariotdiBu komplekss. Eikariotuisiu priekstéi ir ieklavusi Sinu
iekSiere prokariotiskus simbiontus:
saerobas baktijas;
fotosintezjoSas bakirijas.

Fakti, kas atbalsta hloroplastu un mitohondrijucsichbiotisko izcelsmi
sUltrastruktira.

*Divu apvalka memlanu klatbatne.

*Reakcija uz antibiotié&m.

sDaliSaras nav atkaga no kodola.

*Prokariotiemidziga DNS, RNS un ribosomas.

*Molekulara filo gereze.

Prokariotisk saimniekéina ir bijusi idziga misdienuThermoplasmakura sastopama karstos
un skibostudenos (Margulis and Sagan 1987). Mitohondriju un psredmu priekst ir
musdienuDaptobacterun Bdellovibrio lidzgi prokarioti, kuri efekivi izmanto skibekli
(Margulis and Sagans 1987). Peroksisomu olbaltuawiatgdina mitohondilas un tiek
kodetas kodai. Plastdu priekstei ir masdienu zildggem Cyanobacterididzigi organismi.

Kodola izcelSaas

Hipotézes par kodola izcelsmi

vicinas ' a

Autonoma izcelsme | \.'~ -
| e
i

Endosimbioze

O © .

18. atéls. Kodola izcelsmes 19. atels. Vien&nas eikarioti, kuriem nav néxojami
hipotzzes. mitohondriji.
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O ==,
oc’"'f
peroksisomas

mitoh\ondri i

plasfidas

*Eikariotu %inas kopga izcelsme ir :
eatam kodola memlanam
eendoplazmatisktikla memb#nam
emitohondrijuargjai membeanai
*hloroplastuargjai membanai

*Daudzi @tnieki uzskata, ka ir kags
lumens, kas apvieno:

*kodola starpmembnu telpu
eendoplazmatisktikla telpu
emitohondriju starpmembnu telpu
*hloroplastu starpmemimu telpu

=]

20. atels. Mitohondriju, peroksiosomu u
hloroplastu endosimbiotiskas izcelsmes
shematiskas atis.

Mitohondrijiem un hloroplastiem nepietiek DNS, é&ksisEtu autonomi.
Mitohondriji un hloroplasti koél lidz 70 olbaltumviedm. Peroksiso@m nav DNS, bet
vairojas daloties. Centriolas vairojas daloties.

Hloroplastu izaugumi (stromules).
Tas savieno hloroplastus vieadikla.
Stromules transpdriprotanus un
var transpoft pat DNS.

21. atels. Hloroplastu stromules.
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Sekundra endosimbioze

Daudzveidgas plasidas liek dorat par paradlu evoliciju vai savstargji atskirigu izcelsmi.
Piecas galveas grupas:

*Rhodophyta hlorofils a, 2 memlanas.

*Heterokonts hlorofils a un ¢, 4 membnas.

*Dinoflagellates- hlorofils a un ¢, 3 membnas.

*Euglenoids- hlorofils a un b, 3 membnas.

*Chlorophyta- hlorofils a un b, 2 membnas.

( saimnieka Samnieka S

plazmatiska endoplazmatiskais
membrana
nukleomorfs
NM
- hloroplasts
- saimnieka ’E C
_;kl rf-‘ ™ kodols  :
v . Nukleomorfs X £
Peri?l?stidélé ~ 7 =
o elpa J — g :
- - polipeptids S AR

- alie

S
23. Nukleomorfs satur 3 hromosomas un

vicainas &nas, kuras ar endocitozes kode nedaudzu olbaltumvielu sézi.
palidzbu ieKavusas arta/ges.

22. Kriptomowdes - eikariotiskas,

6. Sinas daves cikls

Sianu ciklu iedala digs galvendjs ddas - relatva miera periodsitffterfaze) un datSaris
(mitozevai mejoz@. DaliSaras laika pardaks kodols, un §c tam citoplazmu pailpeniski
pardala plazmatiskmembgna. DaZzos gapimos var notikt kodolu, bet izpaliek citoplazmas
daliSaras (citotokineze). Tad izveidojas daudzkodoldrfas. Somatiska$ Jinas kodola
daliSaras var notikt mitotiski, vai retos ggdmos amitotiski. Dzimumvairo$as gadjuma
paiadas af cits kodolu daBaris veids - mejoze.

Sana, kura notiek regudra dat3aras, interfizi var sadat trijos posmos - presieees, sirtzes
un postsirdzes periodos, kas raksturo DNS &rafs laiku. Presiazes periodu apme ka Gy,
DNS sintzes periodu XS un postsigizes periodu & G,.

Mejoze

Mejoze ir netieds kodola daBaras veids, kas norisis, veidojoties cileku un dzvnieku
dzimumginam vai augu spam. Mejozes gait Sinas vienu reizi notiek DNS replikija,
kurai divas reizes seko kodola @alras. Tadgjadi izveidojas kodoli, kuriem ir hapids
hromosomu komplekts (34. &t). Tapec afi mejozi sauc par redukb daiSanos. Mejoze
norisiras ilgak nelka mitoze. DaZzkrt ta ilgst vailakus gadus. Katru kodola d&hnos mejoz
iedalacetias fazes, tipat k& mitozi. Pirmo daBaras ciklu apzmeé ar romieSu ciparu |, bet otro
apazme ar Il.

Interf azes laika notiek aktiva RNS singze (transkripcija), DNS sinteze (replikacija) un
olbaltumvielu sintéze (transhcija), kaslauj Sanai atjaunot savu lielumu, sasivdalas ka
ari sagatavoties mitozei.
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Prokariotiem un protistiem var nénot !
daliSanos bez hromosomu kondesesas un
daliSaras varpstas veidoSas.

Kodoli un inas izstiepjas, izveido iezmaug
un pardaks.

Atsevigkos gagumos &du Sinu daiSanos

var norot aff augiem un
mugurkaulniekiem. 24. atels. Tupetftes daiSanis.

—

Mitoze

Mitozi iedala vaifikas fazes: profize, prometaize, metafizé, anafize un telofizé. Profaze
kodol izzid kodolinS, un citoplazr sak veidoties daBaras varpstas pavedieni.
Dzivniekiem daiSaras varpstu veidacentriolas, bet augiematveidojas nanikrocaurul iSu
oranizacijas centriem Profizes beigs (vaiprometafaze) hromosomas ir piliva
kondensjusas. Kodola apvalks ir sadpés nelieiis vezikuks, kuras nevar dgst no
endoplazmatisktikla.

Metafaze hromosomas ir izvietotasisas ekvatoglaja plakre. Pilriba ir izveidojusies
daliSaras varpsta, kas sa®t no mikrocaurutem. MikrocauruiSu viens gals piestiprijies pie
hromosomu kinetohoriem, bet otrs pie centriolas.

Anafaze hromosomas sadal hromatdas. Rc tam \arpstas mikrocaurities atvelk
hromatdas uz 8nu poliem. VilkSanas laikhromaidas saliecas un centréras ir tudk Sinas
polam nek teloneras.

Telofaze sakas, kad hromadas ir sasnieguSasarias polus. Memlanu vezikulas hromadu
rajora pakipeniski apvienojas. Sajaika notiek akiva memb&inu mongsana, izmantojot
Suna esods vielas. Telafzes beigs memb&nu pislisi ir apvienojusies, veidojot kodola
apvalku. Hromosomagils despiralizties un pakpeniski veidojas kodajs. Citoplazm izzid
daliSaras varpsta un izveidojas inteafei rakstuiga mikrocauruiSu orienicija. Telofizes
laika noris citokireze — citoplazmasapdakiSaras.

Dzivnieku dinu centilaja dda veidojas
ieZmaugu. leZmaugu izveido ar @kt
mikrofilamentu paldzibu. lezmaugas viet
Sinas pardaks.

Augu inas veidojas 8nas sienja. Sinu
sienipa veidojas GoldZi kompleksa
vezikulm, kuras 8nas centilaja dda
noklast ar mikrocaurabu paidzbu.

/

dalifands ar fefmauga  Banas sienigay veidofana 25. atels. Sinu pirdalianis..

Mitohondriju daiSaras nav atkaga no kodola cikla stadijas. Apdo§arns gadjuma
mitohondrijus manto pa &tes iniju. Mitohondriji daks ar ieZmaugu, pumpurojoties vai ar
Skerssienu. Edzgi daks af hloroplasti.

Sinu aug3ana un diferendicija

Sinu aug3ana ir neatgriezeniskads izngru palieliraSaris. Sinas var palieliaties
osmotiskoipadbu k], tau augSanas ggdma palieliraSaras ir saistta ar iekS8nas
sintetiskiem procesiem.#as izngrus kontroé Sinu sigralsisttma un telpas lielums starp
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kaimipu &inam. Sinas aug$anaigg mitozes seko difereradija. Sinu diferencicija ir
apskaima la visa organisma atitibas déa.

Sakotngjie impulsi rek no ggniem, kas ir bijusi eksprés mates organism, t.i., mMRNS,
un olbaltumviedm, kas atragk jau neapaugta olSina. Talakie etapi ir atkaigi no zigotas
geniem, bet €lakie af no kaimiu Sinu mijiedarhbas.

Diferenckcijas etap embrija $inas diferendjas, t.i., veido daudz$iu struktiras un
iekSdinas strukiras, kas ir tipiskas pieauguSam organismam. Vegdogroni, muskiu
Sinas, asinsi®as u.c.. s apvienojas audos, audi — an@s un orgni — orginu Sistmas.
Ja So regulatorproteu sintze mains, var veidoties morfolgskas kropibas. Bda vaBtu
bat vardes kurkulis ar dam galham u.c.

Sianu nave

Visam dinam var iesities rave. Tas notiekevainojuma rezuliita vai paSmvibas
rezultéta.

Sanu ievainojumus izraisa mahiski bojjumi un toksiskikimiski savienojumi. &na tie
izsauc izmaju kaskdi: Sinas un organellas piebriest. Tas notiek, pateisatieb&nu
selekivas caurlaidbas samaziSanai. B rezultita $inas palieliras idens daudzums.au
iek&¥jas sastvddas saddis, kas noved pie iekaisuma reakcijas $ajdu déa.

Dazdu cilveka dinu miza ilgums

Eritrociti I1dz 120 dieam
Muskuu sinas 1dz 15 gadiem
Aknu dinas idz 1,5 gadiem
Kaulu Sinas 1dz 10 gadiem

Adas epitlija Sinas 1dz 14 dieAm
Nervu §inas smadzgl garoz neatjaunojas
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3. Laboratorijas darbs

Nosaukums: has biolgija

Merkis: sniegt priekSstatuifiu uzhuvi, skaitu, lielumu un citoskeleta funkam.

Teorétiskais pamatojums.

Sinu biolagija peta, ka apkartgjas vides apakli nosaka 8nu uzlivi. Pec &inu lieluma
at&irtbam var no¥rtét vai organismam ir pietiekami daudz teas vielu, vai organismam ir
slimibas, vai temperata u. c. apakli ir piemeroti.

BieZi ir nepiecieSams noskaidrot, aiki un ka dazdos augSanas apktos maias dinu
skaits. Pieraram, ka zinatnieku izgudrads un sintegtas kimiskas vielas ietekr@ Sinu
augSanu un daanos.

Apkartgjas vides apakli ietekne &inu darlibu. Sinas rege uz melaniskiem bofijumiem,
karstumu, aukstumu, videsatluma izmaiam, gaismas kitbatni, magretisko un
elektromagatisko lauku kiitbatni. Sinu reakcija izpauZzasakielu transporta un citoskeleta
izraigtas dinu vai organtlu kustbas izmaias.

Meérvienibas
1um=10°m, 1nm =10 m
11=1000ml, 1mI=100Qu

Darba uzdevumi

1. Apskait un izanalizt patsivigo prepaitu, noteikt §nas lielumu.

2. Pagatavotesijveida at&aidijumu un noteikt rauguifiu skaitu paraug
3. Pagatavot prepau un noteikt citoplazmas stroSanagtrumu.

NepiecieSamais ajwojums un mateiii

Pasiivigie prepaidti, rauga finu suspensija, elodeja,

mikroskops, okuira lineils, objekiva mikrometrs vai okatu kalibracijas tabula,
indikatorpafrs, termometrs, hronometrs,

Mercilindri, mérglazes, autoriitiskas pipetes
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1. Sinas lieluma noteik$ana

TupeitesParamecium spsuinu nEriSana

1. Novieto prepaitu uz mikroskopa priekSmetgalda.

Aplukojot prepaiitu mazaj palielimjuma (objekiva palielirgjums 10 x), atrod ar vietu, kur
paraugs ir ns.

Pagriez objekvu revolveri un uzéda objekiva ar palieligjumu 20 x, apskataigas.
PagrieZ objekva revolveri un uzgtla objekiva ar palieliajumu 40 x, apskataifas.

2. Iznmera 3 daidu dinu platumu okuira mikrometra skalas vigras (sk. pieraru).
Datus ieraksta tabail Aprekina vickjo Sinas diametru.

Aprekina §inu platumu mikrometros, izmantojot doto (afetes uzraksto okukra lineala
ieddas \&rtibu mikrometros).

3. Uzame redzanas dinas, atemé to sasivdalas un uzumé nogriezni 20 okuira lineala
ieddu garum (méroga skala). Virsas uzrakstietds garumu mikrometros.

Mikroskop a noveroto Sanu izmeri

N.p.k. | Tupeltes Tupeltes $inas Aprekina piengrs:
Sinas platums| platums (im)
okulara lineala
ieddas

1.

2.

3.

Vidgjie

raditaji

Piemers

1. Cik gara ir Sina?

Sinas garums itetras okudra lineila ieddas.

2. Cik gara ir Siina, ja okulara lineala iedalas garums
ir 2,5 um?

4x2,5=10,Qum.

citoplazma
kodols
skropstinas
vakuolas
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2. Sinu skaita noteik$ana
Izlej doto rauga suspensiju n&genes rarcilindra un iznera rauga suspensijas tilpumu (ml),
registre datus.

Ar mércilindru nonera 100 ml kinatdens un ielej &rglaze.

NoreguE mikropipeti, lai vagtu papemt 10 mikrolitrus parauga.

Ripigi samaisa doto suspensiju un ar mikropipegigoa 10 mikrolitrus suspensijas.
Papgemto suspensiju ielepxglaze ar 100 miadens, izskalo uzgali un ar stiklajmu samaisa.
Ar mikropipeti ginem 10 mikrolitrus at&@iditas suspensijas un uzpilina uz priekSmetstikla.
Atrod Sinas izmantojot objektu, kas palielina 10 x.

Sinas saskaita redzes laukmantojot objeku, kas palielina 40 x.

Saskaita &nas ¥l divos redzes laukos.

Aprekina vidgjo Sinu skaitu redzes lagak

Aprekina §inu skaitu ragere.

Aprekina §inu skaitu ptitaja paraug, nemot \éra, ka Sim mikroskopa modelim liekgj
palielinajuma visa laukuni zem segstikla ir 400 redzes lauki.

N.p.k. | Sinu skaits Vidéjais rauga &nu | Rauga 8nas skaits
redzes laukos | skaits redzes ladk | megere

Piemers

Piegemsim, ka mums bija 100 ml rauga suspensijas
Pienemsim, ka mums bija vigi 5 Stinas .

5 &inas x 400=2000u$as

2000 x 10 000 = 2x1Gsinas

2x10 &inasx 10 000 = 2xtH &inas

Priek$metstikls Mikropipete Varglaze Megene

20 x 20
redzes lauki

2000 $iinas 2000 §tinas 20 000 000 $unas. 2x 10" §iinas
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3.Citoplazmas stavoSana

Noskatis demonsgjumu par citoplazmas atroSanu.

Ar termometru izrdratdens temperatu trauki, kura aug elodejas.

Ar indikatorpapru nosakaidens skbumu trauk, kura aug elodejas.

No Petri plates pgem elodejas zara fragmentu un ar pinceti atdala legru novieto uz
priekSmetstiklha tdens piliea.

Paraugu prsedz ar segstiklu un ar prep&jamo adatu izspiez gaisa burisuis, jaadi ir
pamdijusies.

Novieto prepaatu uz mikroskopa priekSmetgalbdi un iestdz maksinalo apgaismojumu.
Ar linealu izmera diafragmas atvumu — gaismasifa diametru zem priekSmeta galali
Noreguk at€la asumu mazajpalielirajuma (objekiva palieliraijums 10 x), uzsda lielo
palielinajumu (objekiva palielirasjums 40 x), apskataiBas un nogro citoplazmas
stravosanu.

Ar hronometru izrara laiku, kas nepiecieSams, lai hloroplagis/igtotos pa 2 okata lineala
ieddam, registre datus. Atlirto mérjjumu \el 2 reizes cis dinas.

Udens temperata
Udens pH
Diafragmas atrums

1. tabula. Citoplazmas stivoSanasatruma izmanas atkariba no gaismas intensites.

Nr. Hloroplasta noietais | NepiecieSamais laiks Hloroplasta kustibas
cds (um) intensiva gaisna (S) atrums (um/s)

Vidgjie

r aditaji

Noverojumi

1. Vai vigis dinas kustba noritja vierada atruma?

2. Vai izdews nerit atrumu vieram un &m paédm Sinam?

3. Kads bija hloroplastu novietojumaris.

4. Ka gaismas ietekinmairijas hloroplastu novietojumsigas?

5. Vai atsevikas inas citoplazmas siwvoSana izbeidis un Ruva redzams noteikts hloroplastu
novietojums 8nas?

Izmantojam literatira
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http://priede.bf.lu.lv/studijunaterili/Grozs/MolekularasBiologijas/levads sunu biol/sau
nebiol.....................

20



