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Pirmais termins, kuru lietojatiBu Etjumu apzmeSanai, bija “citolgija”. Tas ir &lies no gridgu
valodas cytosnoame Sina, betlogos- maciba. 19. gadsimtaakuma Rietumeirog pagdijas termins
“Stinu biolagzija”. Ta ir maciba par 8nu uzhkivi un davibas norism. Savukrt Krievija 19. gadsimta
beigis terminu citolgija saka izmantot #nu uztives, sagiva un funkciju ptijumu apzmesanai. $
zinatne [Eta un noskaidro @u struktuiilo organizciju, tas izmahas, K af dazdu sastvdau
funkcijas. $inas biolgijas petijumu nerkis ir noskaidrotas struktudlo daudzveitbu, funkciogsanas
likumsakatbas, t.i. kimisko procesu lokaliciju un setbu, darlibas reguiciju, vielu transportu starp
Sanam, izmahas u.c. iekdfu un starpdnu procesus. Nkdieras vairs nepasdt stingras robezas starp
Siem terminiem. Austrumeiropas zinieki parasti izmantoégzienu citolgija, bet Rietumeiropas -
Sinu biolgzija.

Citologijas un $inu biolggijas Etijumu objekts ir dadi Sinu veidi - prokariotu un eikariotuigas,
augu un dwnieku finas, vien8nas un daudzfiu organismi, datlu specializciju Sinas daudZsu
organismos.

Sis nozares gijumi ir ciei saigti ar ciam ziratpu nozaém. Ta ka &ina ir davibas pamatvigba, &is
izpéte ir saistta ar]oti atkirigam cilveku darlibas nozam, skot no biolgijas, beidzot ar mediou
un lauksaimniebu. Citolgzsija un Sinu biolasija ir cieSi saigtas ar ptijumiem #tdas biolasijas
apaksnozas un virzienos k augu un dwnieku fiziologija, molekubra biologija, gergtika, augu un
dzvnieku sisteratika, ekol@ija un daudzas citas. Biezi Siétfjumi var piedegt vienlaiagi vairakam
zinatpu nozaém. Piengram, hloroplastu uzlves un funkciju ptijumi attiecas uziu biolasiju, augu
fiziologiju un molekuéro biologiju.

Sinu petiSanas ¥sture
Pirmais §inas aka apraksgt Roberts Huks. Vin$ Etijja korka uzhivi un pirmo reizi lietoja terminu

“Sana”, lai aprakstu mikroskop redzams sastvddas (1665. g.).
1665. g. publigja “Micrographia”( 1. at€ls).



1. atels. Roberta Huka mikroskops uimgjumi.

Antonijs van levenhiks ar parastu, labi napétu lecu paidzibu, (palielimjums idz 270 reizm)
nO\/el’Oja spermu, dazius vienfinus un 1776. gadatklaja bakterijas.

' Matiass Jakobs Sleidens bija #rukis. Vins raksija, ka visas augu ¢hs
sasiv no Sinam (2. atels). 1833. g. piedgks Sinu teorijas izveidoSan
VinS pamudifja Karlu Ceisu uzzkt mikroskopu razosanu.

Teodors Ssnspétija oldinas afistibu lidz pieaugu$am organismam,
fermenticju, muskdu un nervu #nu aktivaciju. Atklaja Swana $inas.
1834. g. piedajas Sinu teorijas izveidoSan

Rudolfs Virhovs ptija Sinu patalgijas. 1855. g. viS postutja, ka jaunas
Sinas rodas tikai no ieprieks ekgjsgam Sinam.

Sinu teorijas pamattezes.

; Visi organismi ir veidoti no@am.

2 atéls. M.J Sleidena  Sina ir davibas pamatvieha.

Jaunasinas veidojas no ieprieks eksjssam Sinam.

Zimejumi.

Stiarakmeni Siinu biologij a.

1626. g. Redi izsaka hipti, ka davi organismi nerodas spami no nedzviem organismiem.
1655. g. Roberts Huks aprakstakaginas.

1674. g. Antonijs Evenhuks atkdj bakErijas un vieninas eikariotus.

1833. g. Roberts Brauns apraksta kodolu.

1855. g. Rudolfs Virhofs izsaka higat, ka jaunasias rodas tikai no iepriek$ esosdinam.
1857. g. Rudolfs Kellikers apraksta mitohondrijus.

1879. g. Valters Flemings apraksta hromosomu in&idos ungvietoSanos mitozes laik
1883. g. Formwita hromosoralas iedzimibas teorija.

1898. g. Dzovani Goldzi apraksta Goldzi kompleksu.

1926. g. Teodors Svedbergs izveido #iskio ultracentrifigu.

1931.-1938. g. Ernsts Ruska, Maksis Knols, Nikolagsla u.c. izveido caurstarojoSos un ska$os
elektronu mikroskopus.

1941. g. Alberts H. Koons izmantoja fluorescerntingtas antivielas, lai noteiktuigas antignus.
1952. g. Oto Georgs Geis aizautoriem izveido pirmo citka Jinu fniju.

1953. g. Dzeims Vatsons, Frensis Kriks un Meijg Vilkins izveido DNS dubultspites modeli.
1955. g. Harijdgls apraksta denieku $inu kultira izmantojanas barbas vielas.

1973. g. Davids Eggers izmanto korttiklazerskegjoSo mikroskopu@nu [Etisars.

1980. g. Gordons Sato un Egi publicz datus par hormoniem, kugigievieno serumam twa Sinu
kultaru vidg.

1981. g. Izveidotas tranagas peles un allgmusias.

1998. g. Peles un citi dmieki kloréti no somatisku@nu linijam.

2000. g. Atrastas pilnas genoma DNS sekvences pobkaaugu un mugurkaulniekuarstavjiem.



Olbaltumvielas

Olbaltumvielu molekulas ir daudz lidas par lipdu molekuim. Membéna ir viena olbaltumvielas
molekula uz kattm piecdesmit lipdu molekuim. Tau, atkarba no membgnas funkcigm, tur var it
dazda veida olbaltumvielasalar to daudzums iloti atirigs. Mieina apvalka membna ir daudz
lipidu, jo & ir saistta ar sigala vadSanu. Savuiet mitohondriju iek8as membZnas un hloroplastu
tilakoidu membinas satur daudz olbaltumvielu, fstr saisitas ar daudim fermentawvam
reakcipm. Dazdas olbaltumvielu molekulas &t&gi var hit saisttas ar lipdu dubultsini (13. atéls).
Olbaltumvielas, kuras var s@m viegli atdait no memb&nas, izjaucot divu proieu mijiedarhbu,
sauc paperiferajam olbaltmvieZzm. Mijiedarbibu var izjaukt izmainot pH vai jonu konceitiju.
Olbaltumvielas, kuras ir cieSi piesaias pie lipdu dubultsina, sauc paintegralajam
olbaltumvielim.

Sina - vienkirSakais iesgjamais dzvibas fmenis

Dziva pasauleakas ar 8nu. Tongr daudzas dzibai
rakstufgas iezmes piertt aif virusiem, prioniem un
celojoSiem DNS fragmentiem.

Prioni ir nelielas olbaltumvielu molekulas, kuragliist citu
organismu 8nas un spj vairoties. Prioni izsauc daudzas
slimibas. Torar tie sigj darboties tikai dwas $inas iekSiea
Virusi ir apngram 100 nm lielas dmas, kas satur
olbaltumvielas un nukiaeskabes (3. attls). To DNS tiek
ievietota prokariota vai eikariot@da. Saimniek8na sintez
virusa olbaltumvielas un DNS/RNS un veido jauningsus.
Saimniek&na bieZi iet bgj.

- ¥ . CVirusu izngrs ir no 20 —200 nm.

3. atels. Termafla bakerija [Virusi satur DNS vai RNS.

Skersgriezuna. Tas iekSiea redzami  [1Virusus kij no olbaltumvieim veidots apvalks - kafa.
Virusi. [JVirusa nav metabolisma, tie neaug un nevairojas.

Visam &nam ir lidZga uzlive. No apkrtgjas ts atdala plazmatisknembana. Sinas iek&jo ddu
sauc paprotoplazmu Eikariotu $inas iekSied var ieraud# divus nodajumus:kodolu un

citoplazmu Citoplazma sav noorganadiem jeb organefim, tdens, kuz ir iz&iduSas neorganisk
un organisks vielas un enmiem. Citoplazmaskddra dda satur jonus, cukurus, aminabks,
olbaltumvielas u.c. vielas. Tur notiek ATF €n¢ bez skbella klatbatnes, mazmolekatu vielu
difazija u.c. procesi.

VisvienkarSakas ir prokariotu 8nas. To izrari svarstas no 0,1 - 10um. Prokariotu #nam ir |oti
izteiktas lieluma un iek§as uzhlives atgiribas (4. atils). Pie prokariotiem pieder ba&kijas un
zilalges. PaSlaik visvaik ir petita bakeriju uzbive un funkcijas. am ir liela formu daZdiba.
Bakfrijas var it lodveida, mjinveida, spiilveida un pavedienveida.

No arpuses bakrijas ietver §inas sienja. Ta sasiv ho mukopolisahadiem un tehoiskbes,
grampozitvajam bak€rijam, vai lipoprotédiem un lipopolisahadiem, gramnegatajam bak€rijam.
Abos gadiumos $inu sienna atrodas muf@s. Siemas biezums ir lieks grampozivajam bakgrijam
un mazks - gramnegatajam. Caurngra tas ir no 0,011tz 0,04um. Daudzm bak€riju grupam dinas
sienpasarpus var izveidoties tptu apvalks, kuru veido glikopraté un polisahadi. Citam pie $inas
sienpas ir izveidotas pillas - nelieli olbaltumvielu padieni, kas nodroSina piestipifanos pie
substata vai ciim bakerijam. No apkrtéjas vides bakirijas norobezo citoplazmatiskmembéna,
kuras biezums ir 8 nm.a$ arpus vairakiem bakériju veidiem ir piestipriatas vichas, kas nodroSina
bakgriju kustibas. To diametrs ir 20 nm, ugstir ieverojami mazkas K eikariotu &inas.
Citoplazmatisk membana augstk organiZtas prokariotu grus veido dZus ieliekumus. Tos,
atkaiba no funkcigm, sauc pamezosomim vai fotosintezjo&am memb@anam. Citoplazmatisk
membéna bakgrijam nodroSina ne tikai vielu transportu, bef d@audzus sigdtiskos procesus.
Aerobaps bak€rijas mezosors ir novietotas elektronuameses olbaltumvielas, kas nodroSina
oksidatvo vielu sadaBanu.



Nakams lielaka sasivdaa, kas dazkt redzama argaismas mikroskap ir olbaltumvielu un lipdu
ieskgumi. SaidzinoSi reti baldrijas ir nowrojamas vakuolas.

Bakfrijas sinttisko procesu koorditiju un vairoSanos nodroSina DNS molekulas. k&iBa no
eikariotu $inam, @s neatrodas ar menaimu norobezat organeli. DNS var It atsevi&u nelielu
pavedienu veidl vai iesanota olbaltumviels, veidojot nukleordu. Tas var bt piestiprirats pie
citoplazmatisks membznas. Olbaltumvielu siazi bakerijas nodroSina ribosomasag ir ieverojami
mazikas un vienkrsakas par eikariotut®éu ribosomam. Bakeriju ribosomu uzibve un dariba his
sikak apskaita nodda “Ribosomas”. Atgiritba no eikariotu &nam, bak€rijas RNS singdze un
ribosomu veidoSas norit citoplazr.

Bakfrijas vairojas tieSi frdaloties vai izmantojot prokariotuiam rakstutgus dzimumvairoSas
meltanismus.

Dalai bakeriju ir rakstufiga miera stadija. am kada citoplazmas iecirkhpakapeniski koncentjas
DNS un olbaltumvielas. 8lak to ietver daudzshains apvalks. ®las uzlves baldriju sauc par
sporu Spoés praktiski nenotiek vielu m@as procesi, uras ir pasargtas no daaiem nelabgligiem
vides apsgikliem.
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4. atiels. Prokariotu &nu shematiska uziie: a - mikoplazma, b — bakija, ¢ — zila/ge.

Eikariotu 3inu kopga ipasba ir kodola kitbatne. Pie eikariotui®am pieder &u (izpemot zildges),
senu, augu un dxnieku Sinas (5. atdls).

Butiskaka eikariotu $inas sagwdda ir kodols. & lielums parasti ir no 1 - 1Am. No citoplazmas to
atdala divas memfnas, kuiis ir poras. Kodola iekSienir hromosonala DNS, kas veido vai nu
irdenus eihromana pavedienus, vai liela diametraiviols heterohromata pavedienus. Kodohtrodas
kodolini, kuri kalpo ribosomu izveidoSani. Kodola iekSieaiurauz matrikss, kas nosaka kodola formu,
iek&ja satura izvietojumu un satur kbgodola apvalku.

Visas eikariotu 8nas ir sastopami mitohondriji. a6 ir loti polimorfas &nas organellas agram
bakgrijas lieluma. To garums ir no 0,5 — gm. Mitohondriju iek&a membana veido uz iekSpusi
vérstas krokas - kristas. Tur noasleKa un baibas vieim iedist ATF. Uzskata, ka mitohondriji
evolicijas skuma, ar fagocitozes palzibu, ir eikariotu 8na ietvertas aerobas ba&kijas.

Sinas gandiz vienner ir noverojams endoplazmatiskaigkis (ET). Ta ir cauruidu un cisternu sigmna,
kas izpleSas pa visuisu un savieno blakus eagssinas. ET, uz kura meminas atrodas ribosomas,
sauc pargranularo endoplazmatisko #klu. Tur sintez un transpoft olbaltumvielas. ET bez
ribosomam sauc pargludo endoplazmatiskozklu. Saji vieta tiek parveidotas olbaltumvielas un
sintezti lipidi. Zinatnieki dong, ka tas ir radies, aoveidojoties baldriju mezosoram lidzigiem
veidojumiem.

Olbaltumvielu sintzi veic ribosomas, kas ir lighas k& prokariotu ribosomas. To diametrs ir 25 nm.
Ribosomas veidojas kodola kodali Sina tas ir novietotas citoplazin uz kodola apvalka mentras
un uz ET. Plastlas un mitohondriji satur &ti§igas, baldrijam lidzgas ribosomas.

Eikariotu $inas sastopama cisternu kaigly, kaalipu un vezikulu sigma. To sauc paGoldzi
kompleksu Atseviku cisternu kaudti sauc pardiktiosomu Tas saw starf@ var savienot kaaini.
Goldzi apaita modifice un %iro makromolekulas, kuras ar vezikulu jolzibu nogda uz daZdam
Sanas vieim. Augos tas nodroSinaas sienjas veidoSanos.
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5. atils. Augu un d@nieku &nu shematiska uzie.

Daudzs davnieku $inas norojamas lizosomas. Auguigas s pafdas tikai §inu datSaras proces

un af tiek sauktas parakuolam. Lizosomas ir ar vienu apvalka meratu klatas organellas, kas satur
hidrofitiskos fermentus, lai skéltu daZdas organisis vielas. To diametrs ir no 0,2 —uin.

Augu un dzvnieku §inas atrodas nelielas, ar vienu mearr klatas, organellas, kuras sauc par
peroksisoram. To izneri svarstas no 0,2 - jum. Tas satur oksidatos fermentus, kuri veido un sadala
tdegraza peroksiu. Peroksiso@s reizZm var nowrot kristaliskus iestgumus.

Visas eikariotu 8nas caurauz bis pavedienuikls. To sauc pacitoskeletu Tas piedodiai formu
un mehnisko iztutbu ka afn nodroSina #nas un iek8as transporta procesus. Atikarno pavedienu
lieluma un uzhbves, izdala mikrocauriies, mikrofilamentus un starpfilamentus. Mikrocdtias
diametrs ir 24 nm. Mikrofilamentiem pavediena diagmsé no 5 - 8 nm, bet starpfilamentiem - died
par 10 nm.

Dzivnieku dinam rakstutgi organadi ir mikrocauruiSu kompleksi, kurus sauc paentriolam. To
garums ir 0,4um, bet diametrs - 0,pm. Tas ir ietvertas amo&f matriks, veidojot centrosomu
Dzivnieku dinas centriolas veido d&aras varpstu un veic hromosomu atvilkSanu mioz

Augu inam tipiski organa@di ir Sinu sienna, vakuolas un plastas. Plastlas ir via audi sastopamas
organellas, kuras ¥l divas apvalka membnas. To izrari svarstas no 3 - 1Qum. Zdajas auga d@as
esods plasidas sauc pahloroplastiem un &s no neorganigkn vielam un saules gaismas rada
organiskis vielas. lek§o membanu sistma satur fotosigzes apaitu. Lidzigi ka mitohondriju
gadjuma, zinatnieki uzskata, ka plasias ir evaicijas skuma, ar fagocitozes palzibu, eikariotu 8na
ietvertas zil§geém lidzigas prokariotuias.

Augu dinas redzamas viena vai valas vakuolas. a5 ir ar vienu apvalka men#mu segtas
organellas, kas dag dinas aimem pat 90% no tilpuma. Vakuolas apvalka meanbrsauc par
tonoplastu Vakuoks tiek uzkétas baibas vielas umas regué osmotisko spiedienu.

Augu dinas parklaj no saliktiem oghidratiem veidots daudzahains apvalks, kas nodroSina raeisko
izturibu. To sauc pa&nas sienpu. Taja atrodas poras, kas savieno blakus &samas. Galven Sinu
sienpas sagivdda ir celuloze. Daudzos augosj@ao sinam atmirst. Tajos saglafas $inu sienpas,
kas aug nodroSina vielu transportu un nagiisko iztuibu.



1. tabula. Prokariotu un eikariotuzu saldzinzjums.

Ipadba Prokarioti Eikarioti

Organismi Baldrijas Snes, augi, dxnieki

Vidgjais garums 0,5 - 10um 10 - 10Qum

Forma Vienfinas Parasti daudn$u

Evolucioraras 3,5 miljardus gadus atpdka 1,2 miljardus gadus atpdka

izcelsmes laiks

Sinu dat3aris VienlarSa pardaliSaras Mitoze, mejoze, veidojas @dras \varpsta

Gergtiskais Cirkulara DNS citoplazra, nelielas| DNS saisita ar olbaltumviéim, veidojot

materils DNS molekulas hromosomas, kas ir ievietotas kolol

Organadi Neliels daudzums, nav menahé | Daudz memtana ietvertu organellu
ietvertu organellu kodols, mitohondriji, hloroplasti, lizosomas

u.c.

Olbaltum- 70S ribosomas, olbaltumvielu modi80S ribosomas, olbaltumvielas modéic

vielu singze ficeSana nenotiek endoplazmatigskajendoplazmatiskaj tikla un  Goldzi
tikla un Goldzi kompleks at&kiras | kompleka
antibiotiku ietekme uz olbaltumvieluy
Sin€zi

Sinas sienja Iztuiga sienpa, kuru veido muf@s,| Sastopamas augiem un &nam,
polisahardi un aminoskbes pamatkomponents ir celuloze augos, |un

hitins €nés

Vicinas D = 20 nm, veidotas no 3&m | D =200 nm, veidotas no mikrocatitaim
olbaltumvielas - flageha pavedieniem

ElpoSana Anaerab noris citosai, aerola | Anaerola noris citosad, bet aerob -
Mezosoras mitohondrijos

Fotosintze Noris  citoplazmatisie = memb&nas| Noris augu hloroplastu un hromoplastu
izaugumos, neveido gram lidzigas| tilakoidu memb&nas
cisternu kaudites

SlapeKa fiksacija Veic atseviksu prokariotu  grupy Nevar realizt
citoplazmatisk membgna

Sinu petianas metodes
Sinas @ta ar bidimijas, molekuras biolagijas un mikroskopijas metach.

Mikroskopisko prepaitu pagatavoSanas etapi.

Fiksacija.
*Nelielu audu gabalju ievieto fiksatoi.

*Tur &inas tiekatri noravétas un to sasvdau uzhive neizmaias!!!
*Fikse ar glutaraldetdu, paraformaldadu, etanola un éskabes maigumu u.c. vieim. Fikst var at

sasaldjot Sidra slapeKa temperatra.
GrieSana.

Mikroskopiskos paraugus griez ar spécizileti, iesal@jot ledus pirartda, ieskdzot paraina vai
sveos. Sacigfjusu bloku var sagriezt &pasu grieSanas ia#tu — mikrotomu. leg@st no 5 pmidz 50
pHm biezus griezumus. Téasuj mikroskop redzt asu aglu.

KrasoSana.

*Kraso olbaltumvielas, nukiaskibes (DNS vai RNS), lijglus vai polisahadus (ciete vai celuloze).
*Tajas dinu zoras, kas satur vaik So vielu samazis gaismas caurlaiola un tiek iegts kontrastains

atels.

*Eozns - olbaltumvielu KisoSanai (gaiSi sarkanas).
Kl - cietes kisoSanai, (violeta vai pat melna).
*Acetoorsans - hromosomu EsoSanai (tumsi sarkana).
*Felgena kasviela - DNS kiisoSanai (spilgti sarkana).

*Sudins Il - lipidu kiasoSanai (dzelteni).



Pagaidu un padwigie prepatiti.

*Pagaidu prepata gadjuma uz priekSmetstikiia uzpilinaadens pilienu unéham parsedz ar
segstiklpu. Paraugs izist 15 min. laik.

*Pasivigo prepaitu gadjuma griezumus aideno, t.i., aizvietoideni ar acetonu, tad aizvieto ar
izSkiduSiem svkiem un [arsedz ar segstikiu. Tadu paraugu var uzglabvairakus gadus.
Sinas fgta caurejods gaismas mikroskapfluorescences mikroskapskergjosaj elektronu
mikroskom un caurstarojosajelektronu mikroskaop

Tiek noskaidrotas redzamo audu an@& uzhliivesipatnbas, iznars un dazdu vielu novietojums.

MEMBR ANAS

Plazmatiska membrana ietver $inu un
nosaka s robezas. Savak citoplazna
atrodas dadi struktirelementi, kas ir
ietverti memb&nas apvalk Tadgjadi Sina
izveidojas vaigki noskgti nodatjumi,
kuros notiek dadas kimiskas reakcijas.
Plazmatisk memb&na [Ec uzlives ir
lidziga ciem Sinas memianam.

Ta sasiv no fosfolipdu dubultsina ar taj iegremdtam olbaltumvieim. Skatoties mikroskapir
redzama ftsshpaina strukiira (6. attls). So uzibvi skaidro membinu uzlives ’sviestmaizes
modelis”. TumSo dgini veido olbaltumvielas, bet gaiSo — fosfatlp Fosfolipgdi ir Skidri un kusigi.
Tapec membinas uzlives modeli sauc pagkidruma mozakas modeli. Fosfolipidi ir hidrofobi. Tas
nelauj caur memhanu difundt daudZm vielam. Tapéc memb#nu sauc parpuscaurlaidgu.
Membiana atrodas olbaltumvielas.a$ paldz veidot memtanas strukiru, kalpo par receptoriem,
transporta olbaltumviein vai enzmiem. Visvaigk olbaltumvielu ir mitohondriju iek§a membana,
jo § membana satur fermentus, lai veiktu elpoSanu. At@rno funkcigm membanas lipdu
olbaltumvielu un othidratu sasivs ir at%irigs (2. tabula). Membnam ir asimetriska strukta, jo to
arpus un iekSpus var pievienoties ak¥rigas lipdu, olbaltumvielu un déidratu molekulas.

2. tabula. Lipdu, olbaltumvielu un gbidratu daudzums dadas memhinas.

Membiana Olbaltumvielas % lijli % odhidrati %
Eritrocitu plazmatisk membana | 49 43 8
Nervu dinu mieina apvalks 18 79 3
Aknu &inu plazmatisk membéna | 44 - 54 36 - 52 4 -10
Kodola apvalka membnas 66 32 2
Endoplazmatiskaigkls 62 27 10
Goldzi komplekss 64 26 10
Mitohondriju aréja memb&na 55 45 pedas
Mitohondriju iek&ja memb&na 76 - 78 22 -24 -
Hloroplastu tilakadu memb&na 70 30 -
Lipidi
Hidrofila dala Lipidi veido dubultgini. Tas ir daXdu lipidu komplekss,
zse o o ;_f\{,}@ﬁ, kura ietilpst holesterols, fosfoligi, glikolipidi un nedaudz
@) ,@gg&_)@_ﬁ(f}uﬂ-).,uﬁ' citu lipidu. Lipidu daudzums dadas membinas var kit

CROF AQ,\P 0 Joti atkirigs. Sm molekulim ir kopigasipa3bas (7. Attls).
i ] Tam ir hidrofila galvas di un divas hidrofobas astedat
Hidrofoba dala  Molekulas hidroflo galvas dau veido fosfits, glicerols un

7. atels. Fosfolipdu molekulas holins, etanolaams vai citi savienojumi, bet hidrofobo astes

shematiska uzive. dau — daZda garuma taukakes. Fosfolipdu molekulas

garums var sashiegt 3 nm.

Uden fosfolipidu molekulas var izvietoties trijos veidos atkamo eksperimenta apagliem.



1) Jauden ievieto nelielu fosfolipdu pilienu, tad fosfoliu molekulas veido pilienu, kiimolekulu
hidrofilas galvas ir @rstas uzarpusi, bet hidrofolis astes — uz iekSpusiadas strukiras sauc par
micellam (8. Atels).

2) Fosfolipdu molekulas var nosties tder, veidojot dubultgini, kura hidrofolss astes ir &stas uz

dubultskna centru. Fosfolijglu dubultsina biezums ir apgram 6 nm (9. Agls).

3) Fosfolipdu molekulas var nasties tidern, veidojot dubultgini, kurS norobezo lodveida striikl.

Tadu struktiru sauc par liposomu (10. Als).

Membranas olbaltumvielas

dala
Liposoma

... AnAAf ﬁﬁl

Y

tfasfolipidu dubuitsianis

9. atéls. Lipidu dubultsinis. 10. atels. Liposoma.

Fosfolipidu
dubultslanis

Micella
8. atils. Fosfolipdu
novietojumsidert.

34— Petot fosfolipidu dubultsini, ir konstagts,

ka molekuim iesgjamacetru veidu kugba

\ (11. atels). Tas var kustties latedl,
\ paliekot taj pa& slani. Retk tas var veikt
“Surp-turp” kustbu, mainot gini. Molekulas
/ var af roteét un atbtvot savu asti. Molekulu
/ kustgums ir lieh mera atkaigs no vides
apstikliem. Ja pazemis temperatra, tad

Sada membana molekulu  kusgums
11. atéls. Molekulu kusbas veidi lipdu dubultséni: a samaziasies, jo palieliasies viskozite.

- laterala molekulu kusgba, b - raiciju ap savu asi,

C - Surp-turp kusba.

Eikariotu $inas plazmatisk memb&na visvaiek satur holesterolu. aTdaudzums varit Iidz vienai
molekulai uz katru fosfolijolu molekulu. Holesterols pieder pie sterolu grulyailiem. Holesterola
molekulas memiana ir novietotas starp fosfoligu molekuim (12. attls). Holesterola molekulas
trijos veidos ietekrd memb&nu ipadbas. PirmErt, tas stabiliZz lipidu skni Sap zora un padara to
gritak deforngjamu. Otrkart, tas samazina iesju uden &istoSagm molekuim &e@rsot lipidu
dubultskni. TreSkirt, tas pasarg no odudenraZzukézu satuviaSaras un kristaliacijas.

fosfoligidu molelulas

Glikolipidi ir saliktas molekulas, kam iz&ir
divas hidrofolas astes das, bet hidrafa galvas
daa, atkiriba no fosfolipdiem, satur glicerolu un
cukuru atlikumus. Galvas ta tam ir dazds
cukuru molekulu skaits, bet rém pievienojas
sialskibe. Ta rezul@ta glikolipidu molekulas var
btt neitialas vai negavi ladétas. Negavi ladetas

Polira gatvas data

A molekulas parasti atrodas citosolam akaja
lipidu skni. Negaivi ladéto un neitélo lipidu un
olbaltumvielu  daudzuma  &i¥ibas  abos

Mepatdra adtes dajs

membénas sinos nodroSina poteritu starpbu.

12. atels. Holesterola molekulas novietojums
lipidu skn.



Olbaltumvielas

Olbaltumvielu molekulas ir daudz lidas par lipdu molekuim. Membana ir viena olbaltumvielas
molekula uz kam piecdesmit lipdu molekuim. T&u, atkatba no membinas funkcigm, tur var It
dazAda veida olbaltumvielas,akai to daudzums itoti atirigs. Mieina apvalka membna ir daudz
lipidu, jo & ir saistta ar sigala vadSanu. Savuict mitohondriju iek§jas memb&nas un hloroplastu
tilakoidu memb&nas satur daudz olbaltumvielu, jastir saisitas ar daudun fermentawvam
reakcipm. DaZdas olbaltumvielu molekulas &t&gi var kit saisitas ar ligdu dubultsini (13. atéls).
Olbaltumvielas, kuras var s&m viegli atdait no membinas, izjaucot divu proteu mijiedarfbu,
sauc parperiferajam olbaltmviezm. Mijiedarlkibu var izjaukt izmainot pH vai jonu konceitiju.
Olbaltumvielas, kuras ir cieSi piesaias pie ligdu dubultsina, sauc parintegralajam
olbaltumvielim.

Starpsunmu telpa

SEreiaan ¢ i : '
ferments R S At 'ﬁ%}
ntergrala olbalturmaela 4 .- e ].. kﬂ
lipidy molekyles ERRE R A il clipos 3z
Fdrifila dafa o i’ H
L i " )
hipicy motekulas wh
hedrofoba dala 3

?—.-'1'.'- k e L 3,;_'__5_- At tk Al fkolipidu molekulas
NN N

v Tecapiong

\ menls Fansporia obatiumvialas
vazikulu veidojoda olbaliumwela

periférasolbaitumvisias

Citopla=rma

13. atels. Olbaltumvielu un lipdu dubultséza saisibas veidi: 1 - lipdu dubultséni Skérso viena
olbaltumvielas molekulag kéde, 2 - lipdu dubultséni Skérso vairakas olbaltumvielas molekulas
kedes, 3 - olbaltumvielas molekula ir s@atar citoplazmai tu&ko lipidu skni, 4 - olbaltumvielas
molekula ir saista ar starp&nu telpai tuviko lipidu skni, 5 - olbaltumvielas molekula ir saist ar
citu olbaltumvielas molekulu, kas atrodasidip dubultséza arpusz, 6 = olbaltumvielas molekula ir
saistta ar citu molekulu oligosahatiem, kas atrodas ligu dubultséza arpuse, 7 - lipidu dubultséni
Skerso vairakas olbaltumvielas molekul@ggtedes

Olbaltumvielas memlna var rott vai parvietoties lateili. Tomér dzvas Sinas nav rakstdga
neierobezota olbaltumvielu molekulu kist. DaZdas olbaltumvielu molekulas var veidot
kompleksus. Ep#fija Sunas noro, ka olbaltumviglm ir polars novietojums - vienas atroda@nas
bazlaja dda, citas - apiklaja. Olbaltumvielu kugbu ierobezocetri mefanismi: 1) kompleksa
veidoSanos nosaka olbaltumvielu molekulu savsjarmijiedarliba, piengram, fotosistma I, ATF-
azé u.c.; 2) saisbu nodroSina ararpus$inas makromolekati kompleksi; 3) kompleksi veidojas
membénas olbaltumvielu molekain pievienojoties pie iekffas makromolekata kompleksa,
piemeram, citoskeleta; 4) visbeidzot, &itSbas starp thas bazlo un apilkilo ddu nodroSina saites
starp kaimau &inu memb&nu olbaltumvieim.
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Olbaltumvielu funkcijas memdmas

Membianu olbaltumviedm izdala vaiikas funkciju grupas. Olbaltumvielas staliliglistogs lipidu
molekulas, piedod memirai mefanisko iztuibu, savieno membnas ar citoskeletu uarpuss$inas
strukiiram, nodroSina vielu transportu cauri mearam un piedads Sinas sinttiskajos procesos.

Vielu transports caur plazmatisko merafu

Sinas ir nowrojams divu veidu vielu transports caur meamam. NetieSais transports ir tad, kad
vielas transpo&t ar membinu vezikulu paldzbu. TieSais - ja cauri mentai. Pirmo transporta
veidu 1883. gadlatklaja 1.Megnikovs, [Etot jiras zvaigiu atistibu. So transporta veidu nosauca par
fagocitozi Fagocitozes gajima Sina maina savu formu un pgdeniski iestdz sad iekSierg
Skidruma peldoSu cietu objektu, pigstam, bak&riju. Vélak konstagja, ka $inas var ugemt ar
&idruma pilienus, veidojot lielas vezikulas. So sparta veidu nosauca pginocitozi Fagocitozi un
pinocitozi parasti nawro viendinos un atsevios davnieku Sinu tipos. \&lak, atistoties elektronu
mikroskopijai, konst&ja, ka $inas upem ar dazus nanometrus lielukidruma pilienpus. Sku
Skidruma pilienhu umemsanu, veidojot vezikulas, sauc pakropinocitozi Ta ka visos piemi@tajos
gadjumos rum par vielu importu, tad tiem ir dots kigs nosaukums endocitoze(14. attls). Sinas
iekSiere S&adu vezikulu sauc par endosomu.

Sanas ir nowerojams af pre€js process. Procesu, Euizmantojot vezikuro transportu, @a ekspog
vielas, sauc paeksocitozi Eksocitozi nogro gan augu, gan dmieku $inas. Saj gadjuma
citoskeleta elementi transpenelielas vezikulasidiz plazmatiskajai memimai. Tur is savienojas ar
membénas citoplazmas pasiovietotajiem receptoriem.

Pec tam adbzijas sgki nodroSina vezikulas un menabias ligdu molekulu savienoSanos. Atiag no
eksporgjamas vielas, 8na var izsviest eksp@ejamas vielasarpus $inas vai atdal tas ar jaunu
vezikulu.

a b C 14. atels. Eksocitozes un endocitozes
procesu sbma: a - plazmatisk
membfina ar receptorolbaltumvielu,
b - transporgjamas  ddipas

pievienosSaas receptoram un
— plazmatisks membénas ieliekSaas,

c - endosomas atd&hrmis no
plazmatisks membénas.

Transportgjama,
viela \

Citoskelets —p

Receptors

Vezikula
Membrana

Difzija

TieSais vielu transports ir ie§ams trijos veidos. Tas var notikt, vieh un joniem difungjot cauri
lipidu dubultsinim vai izmantojot atvieglifita un akiva transporta metmismus (15. a#ts).

Difazija ir tad, kad vielas no vietas ar auist koncenticiju plast uz vietu ar maku koncentaciju.
Difaizija cauri memkimam ir iesggjama neliem, neitali |adetam, lipidos &istom molekuim. Sida
veida Sinas ieKust af etanols vai citas mazmolekiths psihotropas vielas. Difijas atrums maias
atkafba no molekulas lieluma. Glicars difund caur memkinu 1000 reizeséhak neka tdens.
Savukirt glikozes molekulas praktiski negmlifundet cauri memkinai. Udens §idumu difiziju caur
membanu sauc paosmozi Ja citoplazr un vakuaid ir lielaka €lu un organisko gbju koncenticija
neka arja vide, tad tas liekidens molekdm intensvi difundét Sinas iekSie Savukirt, ja arpus
Sinas 8lu koncenticija ir lielaka, tas izsaugdens molekulu difziju ara no Jinas.

Spiedienu, kas izsaumens molekulu difziju, sauc paosmotisko spiedienuSinas agjo vidi sauc
par hipertonisky, ja tap ir lielaka @ilu koncenticija neki &ina. Tada vide Sinas saraujas.ifasargjo
vidi sauc pahipotonisky, ja tap ir mazka $ilu koncenticija neka Sina. Tada vide Sinas piebriest vai
pat @rplist. Salu &idums liek auguifas citoplazmai sarautieddens vi@ plazmatisk memb&na
piespiezas pietias sienjas. Hipertoniskaldduma izraigu augu 8nas citoplazmas sarausanos sauc
parplazmoizi (16. attls).
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Atvieglinztais un akivais vielu transports

Diftazija var notikt ar ar memb&nu olbaltumvielu patzbu. Tadu difaziju sauc par vielparnesi jeb
atvieglingto vielu transportu (15. atéls). Atvieglinato vielu transportu veic menmidma novietots
olbaltumvielas veidots kats vai @rnejolbaltumviela, saisba ar noteikim receptorolbaltumviem.
Taslauj specifiski transpait noteiktas mazmolekaas vai lielmolekuras vielas. Pirmajgadjuma
viela difunct cauri ka@lam. Otraji gadjuma transpotjama viela jeb jons piestipriis
parnegjmolekulai viera membBnas pus, bet atdas otd membBnas pus. Vielu parneSana cauri
membénai neprasa ATF hidridi, un & notiek, pateicoties elekffomiskajam gradientam ab
membénas puss.

Olbaltumvielu kompleksus, kas veic akt vielu transportu, sauc paikgiem. Sikni darbojas idzgi
ka vielu parnese, bet jonu transportu &agadjuma nodroSina ATF molekulu hidride. Sikni
nodroSina jonu grneSanu pret konceatijas vai elektr@imisko gradientu. Jonuikni nodroSina
skabu vidi vakuolas ieksienun augstu C& koncenticiju endoplazmatiskajtika.

Parnesjmolekulas un 8kni viena reiz& transport vienu vai nedaudzus jonusarRegjmolekulas un
sukni ir an specifiski, t.i., tie pitauj tikai noteiktu jonu transportu. Atkiha no transpogamo vielu
skaita un virziena, izdalai$rtransporta veidus. Vielas transporiera virziema - uniports, divas vielas
transpork viera virziera - simports un divas vielas transgopre€jos virzienos - antiports (17. ais).

difuzija 1 =9
=
atvieglinata difizija b~ ¢=—=-0 » ° uniports a
é%‘r) ® o ~
vielu parnese ¢ <... o ) antiports b
— [ ] »
0 e==0 ® 4 ] ’
° =, - (4 "
‘ Y J . '.
sitknis d o -> / . = 14 = simports ¢
¢ . ~(R ¥
o= { | . i
== - s & o==*
15. atels. Vielu transports ~ 16. atels. Spola zvplapas @nas 17, atels. Atvieglinita un
caur plazmatisko memdimu: a pirms ievietoSanas 10% NaGlidumz gkt vielu transporta
- difazija, b - atviegliatais un 10 min pc ievietoSanas. mehznismi: a-uniports, b-
vielu transports, c - vielu antiports, c- simports.
parnese, d - akvais vielu

transports.

KODOLS

Butiskaka eikariotu $inas sadwdda ir kodols. & lielums parasti ir no 1 - 1Am. No citoplazmas to
atdala divas membnas, kuiis ir poras. Kodolargja membana dod skumu endoplazmatiskajam
tiklam. Kodola iekSie® ir hromosonila DNS, kas veido vai nu irdenus eihrofnat pavedienus vai
liela diametra, hius heterohroma@a pavedienus. Kodolatrodas kodoti, kuru uzdevums ir
samontt ribosomas. Kodola iekSieni caurauZz matrikss, kasaka kodola formu, ie§& satura
izvietojumu un satur kagpkodola apvalku.

Kodols ir sastopams \is eikariotiskags dinas, imemot cileku eritrodatus un augu vadauduirias,
kuras atistibas ga#t tas ir sekunati izzudis. Rrgjas dinas kodols ir viens no itiskakajiem
elementiem, jo bez kodolaiga var nodwot apngram dienu. Kodola lielums dados &nu tipos ir
atkirigs. Tas ir skot no 1 pm intracelufirajam parazam Leishmanialidz daziem milimetriem
kukainu spermatozalos.

12



k : ¥ DNS un olbaltumvielu

endoplazmatiskais komlekss-{hromatins)
fikls 5

in&
ke kodolins

[ S
starpfilamentl]| /|
L L’

centrosoma

‘kodolins ]
“ % n et

! » | kodolapor;lf} ."\I mikroGaurulite
Az
S Y — kodola laminas
iekseja e aiirein |areja membrana |y odola apvalks
membrina y 'mémbrﬁna iek58ja membrana
18. atels. Kodola ultrastrukira.  19. atels. kodola uzfaves un novietojuma shematisks
attels.

Kodols sagtv no vaifikam atkirigam ddam: hromatins, kodoliS, nukleoplazma, kodola matrikss
un kodola virsmas apaits (18. un 19. a#s). Hromatihu veido olbaltumviels iesanota DNS.
Savulart kodoligu - ipasi hromosomu pgoni, kuros notiek akva ribosonilas RNS sinize, un Sa
zora tiek samortitas olbaltumvielas, veidojot ribosomu subvleEas. Nukleoplazmair Skidra faze,
kura atrodas visi kodola strultelementi.

Kodola matrikssir daudzveidgu olbaltumvielu komplekss, kas nosaka kodola foramutelpisko
organizciju.

Kodola virsmas apaitu veido divas apvalka mentmas un ta@is eso3s poras. Tas nodroSina
specifisku vielu apmau starp kodolu un citoplazmu.

Hromosomas un hronmas

Hromaina kondenacijas pakpes ngs aplikosim, izmantojot metates hromosomas uali, jo Sap
stadig hromosoram ir visaugsika kondenacijas pakipe. Metafize var redzt, ka katra hromosoma
sasiv no divam hromatdam. Sida hromosoma ir ieZmauga, kas to sadala divos plecos (2@Ishtt
Centromera vai primara ieZmaugair hromosomas zona, kas saista kapas hromadas. Netlu no
centrongras atrodas diskveida strakd - kinetohors Kinetohora uzdevums ir piesatst
mikrocauruites, kas, atejot no centraoh, veido daBaras varpstu. Hromosomas plecu galos atrodas
telomera. Telon€ras DNS parasti ir heterohroniad veidi ai kodola interfizes laila.

hromosomas
plecs

Dazm hromosoram telontras gad veidojas
centroméra sekundra iezmauga, kas no aggjas hromosomas
norobezo nelielu DNS d& To sauc pasateita DNS
kinetohors Sekundras ieZmaugas rajan atrodas kodolina
organizators
hromafida Metafaze izSir vairakus hromosomu veidus atkiba
no centrordras novietojuma.
Katra kodok esoSo hromosomu komplektu sauc par
kariotipu. Iz&ir hapladus, dipladus un polipladus
kodolus. Haplordiem kodoliem katra hromosoma ir
20. attls. Hromosomas uzZive metafzz. parstavéta vienu reizi. Diplordiem kodoliem eksist
vienadu hromosomu gi.

mikrocaurulites

teloméra
satelita DNS

Lidzigas hromosomas sauc gasmologim hromosonam. Poliplozdiem kodoliem ir vaigk nela divas

homologas hromosomas. Karidgtivar kit hromosomas, kas morf@ski nav atgiramas (21. b

atiels). Sajos gafumos lieto spealas k@soSanas metodes - diferefioi kraso$anu. Katrai

hromosomai ir rakstags noteikts joslu izvietojums, kas paaudZzuzgagmainas.

Interfazes laild (periods, kui nenotiek kodola dafaris) dda no hromosoam ir irdena un veido

smalkus pavedienus, kurus sauc pémromatnu. Tonmer lielaka hromosomu da var it vairak
13



spirali£ta, veidojot samra liela diametra pavedienus. To sauc pagterohromatu. RNS
transkripciju var veikt tikai no despiraditajiem eihromana iecirkpgiem. TieSi pec Sinas atistbas
gaita dda no eihromaha grveidojas par heterohromati un ot&adi.

Izmantojot dazas fluorescentagdwielas, piereram, Gimza reaktu, hromosomas var ndigot &, ka
izdaks gaiSas un tumsas joslas, atbilstoSi eihromaain heterohronmiaa iecirlgiem (21. a adls).

Hromosomu kopumu vi@nkodok sauc par kariotipu. Cibka kariotips atilots shematiski un
mikrofotogafija (21. a, b adls).
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21. atels. Kariotips ciheka somatiskajs $inas. Tumds un gaids joslas 21. atels. Kariotips
hromosoms pamda AT un GC daudzuma &iSbas da#dos iecirlgos. cilveka
Hromosomu plecu garuma attiba metacentriskm ir: 1 - 1,7, somatiskajs Sinas.
submetacentrigkn 1,7 - 3, akrocentrigkn 3,1 - 7, telocentrigkn > 7 vai pat

centron@ra ir hromosomas gal

Nukleosomas

Katra cilveku &nu kodo# ir apngram 3 x 16 nukleosomas.

Apskatot vienu nukleosomu, var retlzka to veido divi pilni DNS dubultsgiles vijumi ap histonu
olbaltumvielu molekulu izveidotu globulu. Katra @ima garums ir 83 bp. No globulas! \atiet
apneram O - 80 bp garaiwa“linker’-DNS (22. atéls). Nukleosomas diametrs ir 11 nm.

linker DNS _
| ..,k histara H1 molekula

—— histonu globula

e
y

{ |'\;‘- |' 11/[;"“ nukleosoma
¥ briva DNS (0-80 bp) oY

uz globulas uztita DNS dubultspirale (83bp)
K \ nukleosomas
disociacija

DNS dubultspirale

nukleosoma

Hl pieviemjas
pie nuklecsomas

histonu
globula
(oktamers)

SRR . aa
g8 wa b 99 (e

|
\

H1 savieno divas

ARCAIERER ] nukleasomas
H2A H2B H3 | |
22. atels. Nukleosomas uzbes shma. 23. atels. Histons H1 savieno
nukleosomas.
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51

HNUNUNONINYG, Hromatna smalkiko pavedienu diametrs parastiasstis

/ starp 25 - 50 nm. #@u augstk struktugtu pavedienu

| (‘\ veidoSanos nosaka histons H1. Histona H1 molekulas

' centila dda piestiprias pie nukleosomas, kur vijum
satiekas ap oktagru ierekoSais un izejoSais DNS pavediens
(23. attls).
Nukleosomas ir apvienotas pa 2 - 6 pavedieniengoyet
solenadveidigu strukfiru. Solen@da diametrs ir apamam
30 nm. Kodola intefizé apngram 10% genoma veidada
diametra pavedieni. Visu smalko pavedienu kompledaic
par eihromahu jeb funkcioali aktivo hromainu.
Eihromatna var notikt RNS transkripcija. Funkciain
neakivais jeb heterohrommts at&iras no eihromamha ne
tikai struktugli, bet af ar savu sasvu. Solen@adveidiga

\/ strukfira salocas un sampjas, veidojot akamos divus
organizcijas imegus @4. attls). Sagrptajiem pavedieniem

X : .
o m (hromatdam) diametrs ir apgram 700 nm. Hromadas

24. atéls. Hromafna organizcijas apvienojas, veidojot hromosomu, kuras diametrpmsam
limeni. 1400 nm.

A

Kodola matrikss un hromosomu novietojums kédol

Mitozes beigs, Etot hromosomu dekondeawju, ir konstagts, ka pie kinetohoriem piestipatas
mikrocauruites atvelk hromosomas uz @jem dinas poliem. Kad veidojas kodola apvalks, var
red£t, ka viera mah piestipriris centrordras, bet preja - telontras. Ta saglaljas visu interizes
laiku. Izmantojot fluorescentasdavielas, ir paadits, ka noteikti gni kaiminu &inu kodolos atrodas
lidzigas viets

Kodola matriksu veido kodola laminas un pavedienveida
olbaltumvielas. Kodola laminasaiSaveida izklaj visu kodola
iek&jas apvalka membnas iek3pusi (26. @s). Ss
pavedienveida olbaltumvielas ir piestiftias pie memlanas
olbaltumviehm un hromosomu olbaltumvigh. Vel daudzos
petijjumos ir konstats, ka kodola iekSienir pavedienveida
olbaltumvielu kompleksi. S kompleksa pavedieni i
caurauz visu kodolu. Turll Sm olbaltumvieim biezi ir
| i —— piestipriratas motofis olbaltumvielas, kas \étu nodroSiat
25. atels. Kodola matrikss, laminas0lbaltumvielu un RNS transportu kodola iek&ien

kas izkkj iek&jas memhinas

iekSpusi.

Kodolins

Lielakaja daa eikariotisko §nu kodolos no&ro nelielus aplus vai odlus veidojumus, kurus sauc par
kodoliziem. Kodok var kit viens, divi vai pat vaiiki kodolini, atkafba no finas tipa.

Sinas afisibas gat mazie kodolii spsj sapiist, veidojot vienu lielu kodaju. Kodolin kodolos nav
noverojams via sinas daves laiki. Tas paidas pec mitozes, pieaug un daitk aizpem 25% no kodola
tilpuma, tad pakpeniski samazis un izzid. Veas Jinas tie ir izzudusi. Kodotii izzad aff mitozes
sakuma.

Jau mitoz var atrast hromosomas, kuras satur specifiskagszokodolya organizatorus No [argjas
hromosomasas at%iras ar specifisku olbaltumvieluabatni.

Kodolina organizatoros ir izvietotiégi, kas kod@ rRNS. Mitozes telaizeé pamazm sakas hromosomu
despiralizcija.
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Talak notiek RNS sirize. Saj etap redzami daudzi mazi kodeli Nakamaj etap vairaku
hromosomu kodolia organizatori apvienojas, veidojot lielu kodaoli Cilveku somatiskajs inas
kodolina organizatorus satur 10 hromosomas.

KodolinS sastv galvenolért no olbaltumvieim un RNS. Misu gadsimta seSdesmitajos gadps/&
skaidrs, ka kodotia galveld funkcija ir ribosomu subviefbu veidoSana. Ribosomu subvibn
veidoSanai ir nepiecieSamaetru veidu rRNS un apgram 90 olbaltumvielu molekulas. Lielo
subvienbo veido 5S, 5,8S un 28S rRNS molekulas, bet mahviertbu 18S rRNS. Ribosomu
veidoSana akas ar to, ka kodaja fibrillarajos centros tiek sintga rRNS. Rlak ta pievieno
ribosontlas olbaltumvielas. Komplekss sa@lun izveidojas liés un mazs ribosomu subvi@has
priekStei. Tie caur kodola apvalka pon izklast citoplazna.

Kodola apvalks

Eikariotu §inas kodola apvalku veido divas merabas, kuis ir poras. lek&§as unargjas memb&nas
sasiivs un funkcijas aigras. lek§ja membéna satur daudz olbaltumvielu, kas piesaista laminas
Laminas ir starpfilamenti, kas satur kap kodola apvalku (26. &i). Kodola iek8jas memb&nas
iekSpug ir pievienotas laminas un heterohromat Argja membina [Ec uzhkives atgdina
endoplazmatisk tikla membinas. Telpu starp am kodola apvalka memémam sauc par
perinuklearo telpu. Ta ir endoplazmatisk tikla turpirsjums. Uz kodolaargjas membinas atrodas
ribosomas. Tap sinteztas olbaltumvielas tiek transpétas uz perinuklgo telpu.

Vielu apmanu starp kodolu un citoplazmu nodroSina poras. Taitskkodod ir mairigs. Akivi
funkciorgjoSos kodolos ir vaiik poru nekk novecojosSos. Skatoties elektronu mikroskopedz, ka
poras var bt atvertas un aizertas. Poras kompleksa molekulmasa ir @@am 25 miljoni daltonu. To
veido vaigik neka 100 dazdas olbaltumvielas, kam parasti ir rakstdga oktogoala simetrija. Poru
kompleksaarpusi un iekSpusi veido divi gredzeni, kas ®asto subvietbam (27. atéls).

citosols o

annulara
subvieniba

fibrillas

subvieniba kolonveida
. subvieniba
gredzenveida
subvienibas

grozveida strukttira nukle Opl azma

26. attls. Kodola poru elektronu 27. atéls. Kodola poru shematigkuzhive.
mikroskopisks atts.

Poras kompleksa ceatatrodas grozveida strukta. Ja i ir at@linajusies no poras, tad pora ir atta.
Ja f atrodas kompleksa ceatrtad pora ir aiz&rta. Pie gredzenveida subvibam atrodas fibrillas,
kuram ir receptora un vielu transporta funkcija. Caaram var difund@t maza iznara aden istoSas
molekulas. Poru kompleksa kvantitat anaize liecina, ka hwva difizija ir iesggjama ddinam, kuru
izmeri negarsniedz 9 x 15 nm. Lieé DNS un RNS molekulasakafi ribosomu subvieibas caur
poram parvietojas izmantojot akto transportu un sigitus. Kodola olbaltumviam %du sigralu veido
4 - 8 aminoskbju gara seiba, kas ir baga ar pozivi ladétam aminoskbém (lizinu, arginnu vai
prolinu). Kad ¥ sigrilseabas piesaigs pie poras kompleksa, tad transpara olbaltumviela tiek
piestiprirata pie fibrillam un novirita uz poras centru.eP tam olbaltumvielu ievelk kodola iekSign
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Sada gadjuma poras platums var sasniegt 26 nm. Aprisist transporta ma@hisms patre ATF
enegiju. Lidziga veida no kodola citoplazmtiek transpogtas RNS un ribosomu subvibas.

Sinu dafSanis

28. attls. Sinas cikls 8nas, kas regulri dalas.
Shema attelots katras déas ilgums procentii no
kopegja &inas cikla garuma.

G1 - Presingzes periods.#has aug3anadc
pardaliSanis. RNS un olbaltumvielu séze,
mitohondriju un hloroplastu augSana un g&nis.
S - Singzes periods. DNS repiikija.

Gz - Postsingzes periods. ias augSanajal$anis
procesam nepiecieSamo olbaltumvielu un sinukt
veidoSana.

M - Mitoze (mejoze). Kodolu uartu pirdaliSanis.
Sinas, kas prstaj dalities ieiet G perioda.

Sinu ciklu iedala digs galvenagjs ddas -
relatva miera periodsirfterfaze un daiSaras
(mitoze vai mejozg. DaliSaris laika pardaks
kodols, un pc tam citoplazmu palpeniski
pardala plazmatisk membgéna. Dazos
gadjumos var notikt kodolu, bet izpaliek
citoplazmas dadamms (citotokineze. Tad
izveidojas daudzkodolu tiBas. Somatiskas
Sinas kodola daBaras var notikt mitotiski vai
retos gagumos amitotiski. Dzimumvairosas
gadjuma paiadas af cits kodolu daBaras
veids - mejoze.

Sana, kura notiek reguira daiSaras, interfizi
var sadat trijos posmos - presigzes, sintzes
un postsirdizes periodos, kas raksturo DNS
sintezes laiku. Presigzes periodu apmé ka
G1, DNS singzes periodu X S un postsigizes
periodu k G, (28. attls).

Interfazes laik notiek akiva RNS sintze
(transkripcija ), DNS singze (eplik acija) un
olbaltumvielu singze translacija), kaslauj
Sanai atjaunot savu lielumu, sastlaas k ai
sagatavoties mitozei.

Transkripcija

Procesu, kur, izmantojot DNSkedi, tiek sintezta RNS, sauc paranskripciju. Seit ki matrica kalpo
viena no DNSkedem. Gar to tiek sintets komplemerirs RNS pavediens. Tas ir say#z
daudzpakpju process, kar atketimas noteikti hromosomu rajoni, pie DNS piestij@sn liels

olbaltumvielu komplekss, kas veiks RNS 8mt pati RNS sirize un visbeidzot olbaltumvielu
kompleksa atd@daras no DNS, kad RNS siwe ir beigusies. Kgala produkts izveidojas triju veidu
RNS molekulas: matricu RNS (mRNS), kura atbilsiaisiu se@bai nodroSias noteikta polipepda
singzi, ribosonala RNS (rRNS), pie kurasélak piestipririsies olbaltumvielas, izveidojot ribosomu
un transporta RNS (tRNS), kas nodrasiraminoskbju transportu no citoplazmaxiz ribosomam,
kuras veic polipepdu sin€zi.

Transkripcijai var tikt izmantota jebkura no DN&dem. Tatu RNS augSana notiek tikai vien
virziena. Tade] RNS polimeiize var jarvietoties divos virzienos, atkéa no &, kura DNSkede kalpo

par matricu.

Nakamais etapsagas tad, kad RNS polim&ze, mrvietojoties pa DNedi, sasniedz term@joso

baZzu setbu. Tad sintea RNS molekula prlocas un kopa ar RNS polimeizi atdalis no DNSk&des.

DNSkede [Ec tam atkal savip.

RNS “procesings” un eksports citoplazm

Prokariotu 8nas RNS molekulasitit pec transkripcijas kalpo olbaltumvielu sézei. Eikariotu #nas
geni satur daudzasabes, kas netiek izmantotas olbaltumvielu &at. DNS fragmentus, kurus
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izmanto polipeatu sintzei, sauc paeksoniem bet neizmantojamos fragmentus - paroniem.
Kodolos ir daudz vaiik intronus veidojoSo &u neki eksonus veidojas kazes (29. a#ls). Rec
transkripcijas izveidojas DNS un olbaltumvielu kdekss. Tai novietotie enuni izgriez intronus un
apvieno eksonus. So procesu sauc par “procesiRiNS un olbaltumvielu kompleksi tiek transit
uz kodola paim. Tur no tiem atdala olbaltumvielas un transpara no kodola (30. adts). Sis

process prasa ATF erggu. -
1. ] }- o S LT ! '
o il = . o 1

T - FE ol . 1 ot
M citosols 2 -.':. T .
2. -| o . |,‘. ':' ’.I-II': Ll ] s
> p + ‘f- i ::' #
. 7 - T 3 - |
DNS cksoni S mRNS | '1 ! g " =i o
S s T o L5l
i —
, - SRl .
| .
kodols S ‘..
“ e ‘" |
introni 5. l L] 'F |

29. atéls. Eksonu un intronu shematisks novietojurd@: atels. RNS eksports no kodola uz
DNS molekul. Cipari 1. — 5. paida eksonus atbotaja  Citoplazmu.
gena.

Replikicija eikariotu $ina

DNS sintzi sauc pareplikaciju. Eikariotu $inu kodo# ta parasti notiek intefizes perioda Sfc.
Atsevi&kos gadumos & var notikt ar citas fazés un miera avoklii esoSdjs dinas. Atkiriba no
prokariotu §inam eikariotu §nas repli¢jas hromamna ietveré DNS. Replilicijas zoa hromains
despiralizjas un DNS&des atdals viena no otras, veidojaeplikacijas daksu

Replikacija var notikt tikai tad, kad hronias ir
sadaijies atsevikas nukleosorss. Kad replilicijas
zora ir izveidots jauns kédes fragments, tad
hromains atkal kondergas.

Replikacija iz&ir tris galveds stadijas:inicidaciju,

Topoizomeraze
DNS helikdze

vado#3 kde

| Okazaki
J’fragments
RNS

31. atels. Replikacija eikariotu &ina.

elongzciju un terminaciju (31. atels).

Iniciacija piedaks daudzas olbaltumvielas, lai &ar
reali£t procesus, kas ir s@itar DNS singzes
uzsakSanu. Pirmkrt, neliek rajora ir jaatvij abas
DNS kedes. Otrkrt, janodroSina altas zonas
parvietoSa@s. TreSkrt, uz alam kedem ir jasintez
nelieli RNS fragmenti.

Nakamais etaps ir eloagija, ku@ olbaltumvielu
komplekss prvietojas pa vienu DNedi un veic
komplemeraras kédes sintzi. So olbaltumvielu
kompleksu sauc pddNS polimewzi. Saji posna var
redzt replikacijas daksu.

Mitoze

Mitozi iedala vaigkas fazes: profizé, prometadze, metafize, anafzé un telofizé. Profaze kodok

izzud kodolin$, un citoplazr sak veidoties daBaris varpstas pavedieni (32. alg). Dzivniekiem

daliSaras varpstu veidocentriolas, bet augiemat veidojas nanikrocaurul 1Su oranizacijas centriem

Profazes bei@s (vaiprometafaze) hromosomas ir piliva kondengjusas (32. attls). Kodola apvalks
ir sadatdjies neliefis vezikuks, kuras nevar dgt no endoplazmatigktikla.
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Metafaze hromosomas ir izvietotasigas ekvatotilaja plakre (32. atéls). Pilriba ir izveidojusies
dakiSaras varpsta, kas sa®f no mikrocaurutem. MikrocauruiSu viens gals piestiprfies pie
hromosomu kinetohoriem, bet otrs pie centriolas.

Anafaze hromosomas sadal hromatdas (32. attls). Rc tam varpstas mikrocauritles atvelk
hromatdas uz 8nu poliem. VilkSanas laikhromatdas saliecas un centréras ir tudk Sinas polam
neka teloneras.

Telofaze sakas, kad hromadas ir sasniegusasras polus (32. adis). Membénu vezikulas hromadu
rajora pakipeniski apvienojas. Sajaika notiek akiva membiinu mongsana, izmantojoti®a eso¥s
vielas. Telofizes beigs memb&nu pashsi ir apvienojusies, veidojot kodola apvalku. Hreomas 3k
despiralizties un pakpeniski veidojas kodajs. Citoplazm izzid daiSaras \arpsta un izveidojas
interfazei rakstuiga mikrocauruiSu orienicija. Telofizes laikk noris citokirtze — citoplazmas
pardaliSaras.

Dzivnieku §inu centilaja dda veidojas ieZmauga. leZmaugu izveido ariraktmikrofilamentu
palidzbu. leZmaugas viatsinas fardaks.

Augu inas veidojas #nas sienja. Sinu cienha veidojas GoldZi kompleksa vezikni, kuras #nas
centalaja dda nokust ar mikrocauragu paidzbu.

b dalgji kondensitas
]

. M hromesomas
kedohips

caniriolas

imikrocsupiiin §
kelig

hromesones

hromatidas

32 attels. Kodola daﬁéarﬁé cikla etapi:
a — kodols pirms mitozes - intézk, b - prafze, ¢ - prometake, d — metafize, e —
anafize, f - telafze.
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Mejoze

Mejoze ir netieds kodola daBaris veids, kas norisiis, veidojoties cileku un dzvnieku
dzimumg&inam vai augu spam. Mejozes gait Sinas vienu reizi notiek DNS replikija, kurai divas
reizes seko kodola daaris. Tadgjadi izveidojas kodoli, kuriem ir hapids hromosomu komplekts
(33. attls). Tapec af mejozi sauc par redukb daiSanos. Mejoze norisis ilgak nela mitoze.
Dazkart ta ilgst vaikus gadus. Katru kodola d&nos mejog tapat k& mitozi, iedalacetras fazes.
Pirmo daiSaras ciklu apzme ar romieSu ciparu |, bet otro apg ar Il.

Pirma dakiSaras cikla profizé var izirt vairakus struktudli un funkciorali atskirigus etapus:
leptotenu, zigoenu, pahitenu, diplotenu undiakineézi.

pahiténa

leptoténa ziggﬁéna

diploténa diakingze METAFAZE |
Illlll :.-’ =~ (4 [ % A I'r%! -Il | . \ '\'|
| B [ | [l VoA
|I | ! } _| | [ l. % | | |I H:‘_'Ea I.
\ \ o ) m ' Vb g /
ANAFAZE | TELOFAZE | PROFAZE 1|
z""--_' T . J,-"J T --\_"‘"-».\_ . = ---.-""-\,\
// fﬂﬁ ™\ 5 N I R
I| | | | ' | 1 \._ 9 \ s, ‘/
l', \ I-.I vl f ,I i .II ."'/ = = ‘\ ."'. * \.'\.
W I, ! | R | f h:“n \
I\_ A o ‘." \ !
\W N sV A
ANAFAZE 11 TEL(;I_FA._Z_E I
| a -ll=|,)." 'w o - /.l
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33. atels. Mejozes etapi.

Hromosomu kondeasija un DNS replikcija leptognas laiki, hromosomu konjuggijas stkums un centrosomas
sadalSanis zigoenas laiki, cieSa hromosomu konjagja pahitnas laiki un - DNS fragmentu krustmija ar
sekojoSu bivalentu atgéanos diplatnas un diakiazes laik, ahromaina \arpstas izveidoSars un hromosomu
parbidiSana ekvatofilaja plakre; pirmas kodolu daBanis anafize, pirngs kodolu daBanis telofize un
citokineze, otris kodolu dakaris profize, otris kodolu dakanis metafze, otris kodolu daBanis anafize un
hromatdu avilkSana, otfs kodolu dakanis telofize.
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Lepto#na hromosomas kondegjas un aina atglina mitozes praizi. Saj laika notiek af DNS
replikacija. Zigotena satuviris homolgiskas hromosomas. To sauc par hromosdmjugaciju. Saj
stadip veidojassinaptonenalais komplekss kas nodroSina prezu hromosomu novietojumu vienai
attieaba pret otru. Pahiten@ homolodgis hromosomas viena pie otras novietojas tik cik&i,&s
redzamas & viena. Konjugcijas zom var partrikt bivalenta hromatlas un notiek to fragmentu
krusteniska aizvietoas un apvieno3as. So procesu sauc parustmiju jeb krosingoveru Ciesi
savienods hromosomu zonas sauc éasmam. Diplotena saskatmas hromatlas un hiasmas. $aj
etap ir labi saskamas vaiiik spiraliZtas hromosomas zonas - hron@imPahi€nas un dipldinas
laika kodolos notiek akva RNS transkripcija. Dipléhas beigs sikas hromosomu at@aris un
paresniaSaras. Diakinezz hromosomas turpina kondetises un atgizties. \€lak izirst kodola apvalks
un sadals kodolhS. Sinas polos novietojas centriolas un veidojagSdais Varpsta. Atkiriba no
homologaim hromosoram, dzimumhromosoam ir arkartigi iss homologais iecirknis. a@éel
krosingovers var notikt tikai Sapelielap rajors.

Pirma dalkiSaras cikla metaizés sikuma pie katras bivalenta centr@mas rajona pievienojas ashras
varpstas pavedienus veidojsSmikrocaurutes. Saj zors ir saptidusi abu hromadu kinetohori. Bc
tam mikrocaurdtes parvieto hromosomas uzZiBas ekvatoalo plakni. Anafizeé bivalentus prrauj un
hromosomas atvelk uzigas poliem. AtvilkSanas mahisms ir idzigs mitozei. Kati pus paliek
viena homolog hromosoma. Saviakt X hromosoma nak viera Sinas pad, bet Y hromosoma - a@tr
Telofaze ar norisiras lidzgi ka mitoz. Taj izveidojas kodola apvalka menabas un dekondegigis
hromains.

Pirmo un otro da$aris ciklu atdala interkigzes periods. Taj norisiras vaigk vai mazk akiva RNS
un olbaltumvielu sirdze. Augsiko augu 8nas interkirezes periods irloti iss vai pat izpaliek.
Atskirtba no mitozes, Sajlaika nenotiek DNS replikcija.

SUNAS SEKRETORA SISTEMA

Ribosomas

_

Ribosomas ir sastopamas agsprokariotu un eikariotuagas. Eikariotu 8nas citoplazmas ribosomas
var atrasties uz kodola apvalkejas membinas, uz endoplazmatiskikla vai bivi citoplazng. Pie
vienas MRNS molekulas biezi piestigsnvaiikas ribosomas, veidojgoliribosomu vai polisomu
Citoplazns atrodas atsevi&s ribosomu subvigipas. Abas subviébas apvienojas tikai piestiprinoties
pie mMRNS molekulas.

Ribosomu izrari ir no 20 - 30 nm. Té& nedaudz ak¥riga ir to uzlave. Primitvakajam prokariotu
sanam ribosomu funkcijas izpilda ribosa@ia RNS. Ribosomas veido ribosalm RNS un
olbaltumvielu kompleksi. Ribosomu un tolddielumu raksturo ar sedimeijas konstanti, t.i., dau
grimSanasatrumu NaCl &iduma. Prokariotu 8nu ribosomam sedimeriicijas konstante ir 70S (34.
attels). Tas koggja molekulmasa ir 2,5 miljoni daltonu. Ribosoma &sasto divam subviefbam - lielas
(50S) un mazs (30S). Prokariotu ribosomas lielo subvmn veido apréram 34 daidas
olbaltumielas, 120 nuklemtus gara 5S rRNS molekula un 2900 nukihat gara 23S rRNS molekula.
Mazo subvietbu veido apraéram 20 olbaltumvielas un 1540 nuklzhts gara 16S rRNS molekula.

21



b
2500 000 daltoni

&
%

%"%Eé

5S IRNS | 23S rRNS 16S rRNS

a
1200 000 daltoni

.

»’ J

Q
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32 olbaltumvielas 20 olbaltumvielas 34 olbaltumvielas

* ‘% 49 . ie-las,
nukleotdus gara 5S rRNS
v

=
R

21 olbaltumviela 49 olbaltumvielas

34. atels. Ribosomu veidi un to sastigas: a — mitohondriju gnaitumviehm  un
ribosoma, b — prokariotu ribosoma, ¢ — eikariotbasoma.

Eikariotu citoplazmas
42000 e ribosomu  sedimeati-jas
konstante ir 80S. Kapa

molekulmasa ir 4,2 miljoni
daltonu. To veido lial
subvienba ar sedimeatijas
kons-tanti 60S un maz- ar
40S. Lielo subvieibu veido

4

olbaltumvie-las 120
molekula, 160 nukleodus

gara 5,8S rRNS molekula un
4700 nukleadus gara 28S
rRNS molekula. Max

subvieiba sagsiv no 33

1900

nukleotdus garas 18S rRNS
mole-kulas.

/YN
=

NS | 28S rRNS 5,88 rRNS 188 IRNS

33 olbaltumvielas

Eikariotu $inu mitohondrijos un plag&tas af atrodas ribosomas.a$ Ec uzhives atgdina prokariotu

ribosomas.

Ribosomu funkcijas

Galvera ribosomu funkcija ir polimeri brivas aminoskbes, veidojot polipepdus vai
olbaltumvielas. So procesu saud aar translaciju. Tas nommg, ka RNS hZu setba tiek
parversta olbaltumvielas aminoaliju seba, atbilstoSigeretiskajam kodam. Pafenetisko kodu
sauc DNS bzu setba iekoctto informaciju. Bazu setbha mRNS molekal noteiks aminosibju

se@bu polipepida.

lecirkni mRNS molekud, kas nosaka vienas aminabks iefkauSanu

polipepida, sauc pakodonu Savukirt kodonam komplemeftu bazu setbu tRNS molekul
sauc paantikodonu Katrs kodons un antikodons gasho tfis tazem.

ﬂ'lRNs 1. etepz 1RNS
- eminoskébe

maza subvieniba
5 v
A 2 efaps
G E
kald subvaniba +
} 3. etaps
A
P re
55 RNS
4. etaps
A =
p b=
B 55 IRNS
5. ataps
UAA

UAG
UGA

% -

35. atels. Polipepida sinéze ribosoras.

Transhcija sikas ar to, ka pie ribosomu na@zsubvieibas
pievienojas tRNS (35. ats). Tad Sis komplekss
piestipriis mMRNS 5’ ga. Pec tam, prvietojoties pa
MRNS, tiek atrasts inigtijas kodons AUG. RNS parasti
satur daudz&lus kodonus, kuri kadmetionnnu. Tau Saj
gadjuma tiek atrasts kodons, kas ir vistikv5’ galam. Rc
tam pie kompleksa pievienojas kel subvienba.
Komplekss  pa#peniski  @rvietojas, Kkatru reizi
komplemerirai RNS lazei pievienojot tRNS, kura atdala
aminoskbi, kas pievienojas pie augospolipepida.
Aminoskabju polimerizcija turpiras idz bidim, kad A
saitu sasniedz “stop” kodons - UAA, UAG vai UGA.dra
Sai zonai piesaidt atbfvoSanas faktors. Pie polip&gu
kédes karboksilgala pievienojas dissias wdens
molekulas hidroksilgrupa un polipégtt kéde var
atbfvoties no ribosomas.&f tam sadak af ribosoma. No
tas atdais mMRNS molekula &k ai pie mazs subvieibas
piestipririta tRNS molekula un atbroSanas faktors.
Savulart izveidotais polipeptls tiek &lak transporgts un
modificéts.
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Endoplazmatiskaigkls

graudainais endoplazmatiskais fikls

f\/—mRNS molekula

_ 200000

[umens

——— vezikulas

tibosomas polisoma

36. atels. Endoplazmatisktikla shematisks ats.

gludais - endoplazmatiskais tkls - Apzimgjot So $inas elementu, &dz lietot

divus viemdas nommes apungjumus -
endoplazmatiskaiskis un endoplazmatiskais
retikuls. 'Reticuluni latipu valodi noZzmeé
tikls.

Endoplazmatiskoiklu (ET) veido sare#ita
caurufdu un cisternu sisma (36. atils). Sis
Sinas nodajums ir ddgji izoléts no cigm
Sinas d@&m. Tas veido pastigus vai
islaiagus kontaktus sav star@, ar
ribosomam, GoldZzi apaitu, kodolu,
hloroplastiem, mitohondrijiem vai plazmatis-
ko membianu. Endoplazmatiskaiskts (ET)

veidojas no kodola@rgjas memb&nas izaugumiem, urk tiek&ja vide ir savienota ar perinukie

telpu.

ET membiina [Ec savas uzives atgdina citu vienlerSo membinu uzhivi, tacu tai ir virkneipatribu.
ET membina ir sanara plana. Tas diametrs ir 6 - 7 nm.alir afn gludaka un kusigaka par ciim inas
membénam. AtXiras ar fosfolipidu uzhive, un mazliet sadaks ir ai membanu olbaltumvielu

sasivs, jo tiem tikst odhidratu sinukédes.

Endoplazmatisk tikla iekEjo telpu sauc palumenu. Izir graudaino vai granaio un gludo vai

agranudro ET. Ja endoplazmatiskikla karilinu sisEma uz savas virsmas satur ribosomas, to sauc

par granularo vai graudaino endoplazmatiskaklu. Ja endoplazmatiskaikis nesatur ribosomas, to
sauc pargludo vai agranularo endoplazmatiskoiklu. Abas formas var viegli Fuiet viena ot
atkafba no finas funkcioala s@vokla. Kaut ar abas endoplazmat&kikla formas ir savstagj
saisttas, s funkcionli atsiras. Augo&m Sinam lakek atfistits ir granudrais endoplazmatiskaigkis,
bet diferengtam Sinam, ku@am ir sekretoras funkcijas, #titaks ir gludais endoplazmatiskaiskls.
Granubrrais endoplazmatiskaigkts ir saistts ar olbaltumvielu sigzi un modifiéSanu. Elektronu
mikrosko@ redzams, ka no grari endoplazmatisk tikla nokagjas daZzda garuma polipeftu
pavedieni. Polipepdu pavediens aug atrumu apméram 1 nm/sek. Pavediens atdalkad & garums
ir apmeram 50 - 200 nm garS. Naalkauima to sintez brivajas citoplazmas ribosois, tad is
pievienojas endoplazmatiskiikla memb&nai un turpina sigizi, paraéli importgjot polipepidu
pavedienu lumen Lumera polipepidiem var piestipriait ogladengrazu @nu kédes, kuras satur
apneram 10 cukuru molekulas (glikoligana). Citi polipeptli saisis ar lipdiem. Reizm lipidu
daudzums var daudzkigi parsniegt paSas olbaltumvielas molekulmasa, Biengram, plazmas
lipoprotaniem, kurus sintezaknu &nas. Visam polipepidu keédem ir jaiegast noteikta konforracija.
Turklat dazm molekuim ir nepiecieSama spati kimisko saiSu izveidoSana. Parass ir disulidu
saites (S-S). Visbeidzot, prot#tdkas apstides rezultta daudazm molekufim tiek izgriezti vaiiki
aminoskbju fragmenti. ET lumens kalpo galveraokka savikSanas kails, kuia vélak tiek monéti
atsevigi fragmenti. Augu un denieku inas ET lumea uzkmjas C&" joni. To piesaiganu un
atbiivoSanu nosaka olbaltumvielu kompleksi, kas atrdefasnembana. Daudzos @nu tipos, itipasi
aknu $inas, ET realiz Sinu un organisma detoksifi€iju. Tas nommg, ka ET notiek reakcijas, kas
sa%e] lipidos &isto&s indes un metabolisma starpproduktus. Daudzogugaaks tie tiek izmaifi,
veidojot tden &istoSus savienojumus, kdauj tos viedik izvadt no dinam un organismiem.
Dzivnieku $inas gludais ET piedas asteralo hormonu sirizé. Tur, piengram, notiek holestama

sinttze un modifiéSana.

Goldzi komplekss

Goldzi komplekss ir sastopams gamdrisas eikariotu 8nas, izemot nobrieduSus spermatadios un
eritroatus. Goldzi komplekssr cisternu kaudidu, kaalinu un vezikulu sigma ina. Goldzi apaita
forma biezi ir audu specifiska. Nervams, piengram, tas veidoiklu ar pladm cilpam, kas aizem
lielu ddu no $inas. Leikottos Goldzi komplekss atrodas kodola tuvdujmti saspiedt veida. Savulart
muskdu &inas ir [oti mazu izneru diktiosomas. Idz ar to var teikt, ka Goldzi komplekss nav Vigin
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attistits visos 8nu tipos. IpaSi aistits tas ir tegs dinas, kuds notiek aki augSanas procesi vai
sekregjamo produktu sirtize. Goldzi komplekss mitozes lailsadads gkas vezikuks. Dda no &m
saplist ar endoplazmatiskakiu. Cisternu kaudtes kop ar kanliniem sauc padiktiosomam. Sina
diktiosomas ir savienotas un veido vienotu &mi. DZvnieku $inas <rijveida griezumi lauj
rekonstr@ét Goldzi kompleksa tsdimensionalo strukiiru. Tie @da, ka #inas, kuis noris akiva
sekretoro olbaltumvielu sigze, nemitgi veidojas un izad kargli, kas savieno diktiosomas.

" Diktiosona parasti ir novietotas 3 - 20 sapla-
cinatas cisternas. Dazulgu §inas var noerot
Iidz 25 000 cisternu vi@ndiktiosona. lekEjo
telpu kanlinos un cisterfis sauc palumenu.
Diktiosomas ir Goldzi kompleksa
pamatsaavdadas (37. aftls). Tas ir pokras
organellas. Viena to puse irérgta pret
endoplazmatisk tikla parejas zonu @du, kas
nesatur ribosomas), bet otra, eksfjo& puse,
pret kadu citu %nas d&. Parasti & ir
plazmatisi@ membBna. Organellas polaidie
izpauzas diktiosomas cisternu agb. Pret
endoplazmatiskoiklu ir pawrsta diktiosomas
cis puse Tas membinas ir phnakas par
plazmatisko memlnu un gc uzhives atgdina
endoplazmatisk tikla membinu. Pregjo
diktiosomas pusi sauc patrans pusi Tur
membénas satur vaik holesterola.

Trans puses cisteia memb&nas satur ATF-
37. atels. GoldZi kompleksa uzbes slima: 1 - azes, kas nodrosina*Hmportu. lidz ar to pH
endoplazmatiskaisiis, 2 - ET vezikulas, 3 - cidur ir mazks nek cis puses cistefis. Af

puses kadlinu tikls, 4 - cis puses cisternas, 5daAadu fermentu novietojums $aj cisteras

mediilas cisternas, 6 - trans puses cisternas, atkiras.

trans puses Kkaitipu tkls, 8 - sekréfamas

vezikulas, 9 - plazmatigkmembdina.

Vielu apmaga starp diktiosomu un endoplazmatiskdu

Tikai dazi procenti no olbaltumvigh, kas no endoplazmatiskikla ieltst diktiosonas, ir paredztas
eksportam (38. atis).

Endoplazmatisk tikla olbaltumvieim ir rakstutgas aminoskoju sigralsekvences. Vezikas un
diktiosomu cisteras ir zenaks pH. Tapec §s olbaltumvielas pievienojas memabhas receptoriem. Tas
noved pie vezikulu izveidoSas, atdaiSaras un @arvietoSa@as atpakhuz endoplazmatiskakiiu.
Sinte£tas un atgirotas vielas Goldzi kompleksa vezikulas adg uz daZdam inas zoam. Tas var
but lizosomas, plazmatiagkmembgna, kodols, &1as sienia un daudzas citas vietas. Diktiogmir
af proteotitiska aktiviite. Ta lauj sasinat daudzas sekrgamas olbaltumvielasitiz polipepidu
garumam. Tas ir nepiecieSan&ld, ka olbaltumvielu sirze endoplazmatigktikla ribosonas ar
sekojoSu importu lumenprasa iegrojami lielaku olbaltumvielas molekulas garumu aellazm
olbaltumvieim, kuras sekrétarpus $inas.
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diktiosomas cisterna
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ET rezidenta olbaltumviela KEDL wnals Fndnpln?mahskn tikla (FT) cisterna
38. attls. Vielu apmaga starp diktiosomu un endoplazmatisikdt.

Vezikulu un diktiosomu frvietoSanos nodroSina citoskelets (3%lajt

Diktiosomu memlinas un vezikulas piestipéia pie mikrocauratéem un mikrofilamentiem. ATF
enegija palidz organellas pvietot gar citoskeleta pavedieniem. Diktiosomasvakparvietojas gar
aktina mikrofilamentiem un uzlasa no endoplazmatigida atdaitas vezikulas.

Goldzi kompleksamiga var kit vairakas funkcijas. Tur modific un %iro ienakuss olbaltumvielu
molekulas. Lipdu un olbaltumvielu molekam tiek pievienotas cukuru molekulas, veidojot
glikolipidus un glikoprotenus. Tos izmanto ganakmembgnu, gan K arpuss$inas matriksa
sastvddas.

vezijkula
Mo 0/0
of © O 0 g
o OC:Q

STOP signals

L—%ﬁ

dlktiosoma

b a‘I:tTna mikrofilaments 8 e - = iy [ i s
39. attls. Diktiosomu prvieto$ars gar mikrofilamentiem. 40. atels. Vezikulu veidoSais.

GoldZzi komplekss olbaltumvielas gam no endoplazmatisktikla ar vezikulu starpnigbu, bet
cukurus - no citoplazmas. Vezikulas var veidot guampmatiskais ikls, plazmatisk membéna,
diktiosomu cisternas u.c. (40.&s).

ligande Vezikulas veidoSais vie pakipeniski
© _receptora molekula sakgjas vezikulas veidoja$ olbaltumvielas.
i 2 o o o To telpisk strukiira lauj am apvienoties tikai
i tada veida, ka izveidojas lode. Kad lode
- 150” rolekula noskdzas, tad vezikula atdal no memtinas.

h Icl.:lt;'illjm molekula || Dag‘.’f ot gaﬂuﬁmos . o_IbaIt_umweIas mtlek
e X modificétas, #s pievienojas membnas
lk&ﬁti » s receptoram, izmantojot klatra molekulas, un
pakapeniski izveido vezikulu , Pvietojas un
41. atels. Klatrina molekulas pied&anzs vezikulas saistis ar noteiktu membnu (41. ails).
veidoSaa.
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Citos gadiumos vezikulu veidoSanos nodroSina cita olbaltetavi Tad vezikulas vielu i¢kSana ir
nespecifiska(42. afs).
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diktiosemas cisterna

42. atels. Vezikulas veidoSanm nespecifiska vielu transporta gaoma.

CITOSKELETS

Visas eikariotu 8nas ir konstattas daidas pavedienveida strakas. Visvaigk tas ir izpetitas
dzvnieku Sinas. DaZos gaglmos pavedieni ir apvienojuSies augisbrgani£tas strukfiras, kuras var
red£t pat gaismas mikroskapTadi veidojumi ir centriolas, baka platnite u.c. Visiem pavedieniem
ir dots kopgs nosaukums <citoskelets Nosaukums atspofu vienu no citoskeleta pavedienu
uzdevumiem @na. Tas veido &nas formu un nodroSina matisko iztuibu. Ziratniekiem Seit ir
radusies anafgja ar skeleta kauliem @mieku kermen. Tau citoskelets ir ar]oti dinamiska
strukfira, jo tas nodroSinaifu kustbas, farvieto citoplazma organellas (hloroplastus, mitohondrijus,
lizosomas u.c.) un makromolekulas. Tas ir &mms fpec, ka pie pavedienveida citoskeleta
elementiem var piesaiies vaigki simti regulatorolbaltumvielu un transporta okoahvielu. Eikariotu
Sunas izdala tfs citoskeleta elementu grupas: mikrofilamentustpfitamentus un mikrocauriés.
Citoskelets caurvij visu citoplazmu un var atrasté kodola iekSied.

Eikariotu $inas izdala tis citoskeleta elementu grupasikrofilamentusstarpfilamentusin
mikrocaurultes Citoskelets caurvij visu citoplazmu un var atiesar kodola iekSied.

—_ -

Citoskeletamitizgie elementi prokariotui#as

Prokariotu 8nas nav no@rojamas pat viskonserzaiikas eikariotu citoskeleta olbaltumvielas. Tem
pat visvienkirsakajas prokariotu 8nas - mikoplazras - ir atrastas tubiam idzgas olbaltumvielas,
kuram ir citoskeleta funkcijas. Sie citoskeleta elem@aslaik tiek aki p&titi. Tomer to uzkive un
funkcijas pagaiaim ir neskaidras.

Bakfriju kusfibas nodroSina vigu roficijas kusiba. Vicinu diametrs ir tikai 20 nm.

*Bakfriju vicinas garums ir no 10 - 100 mm. Badju kustiba ir haotiska, jaas atrodas lalaliga vai
neitrala vide. Tas ir &pec, ka vichas biZziem rot pulksteyraditaja virziers, bet brziem pregji. Ja vic
pamdas barbas vielas vai inde, tad bakju vicinu pavedienveida olbaltumvielas izveidaliki, kur
tas kustas préji pulkstepa raditaja virzienam.

Flageina vichas pamath ir elastga un kudga aka dda, kas iet cauriiéhas sienjai. Aka pamatne
savukart ir piestipririta pie diskveitgu _olbaltumvielu kompleksa, kas atrodas plazmajiska
membéna. To sauc par ba kermenti. Sie olbaltumvielu diski darbojagdiigi elektromotoram.
Diska argjo ddu veido nelielu olbaltumvielu gredzens - statorst tentd atrodas rotors. Gredzena
argja dda ir stabili nostipriata bakériju Sunas sienia. Ro@cijas kustbu Seit nodroSina nevis
elektromagatiskais lauks, bet #H gradients, kas past starp citoplazmu un periplazmatisko telpu.
Kustibas regu receptoru sigtna, kas atrodas bakiju plazmatiskeg membegna. Argja membana ir
poras, kaslauj periplazmatiskaj telpa ieklat vielam no apkrtéjas vides. & vielas saigs ar
parnejolbaltumvieim, kas atrodas periplazmatiskaglpa. Parne€jmolekulas saigs ar Kdu no
receptoriem, kas atrodas plazmatiskajembina. Ja pie bakfiju vicinu kusibu nosakoSam
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olbaltumviehm piesaists fosforikta forma, tad notiek ratija pulkstaraditaja virziera. Ja piesaigs
defosforikta forma, tad kugba notiek predji pulkstepa raditaja virzienam.

Mikrocaurulites
Mikrocauruiftes ir sastopamas ¥ eikariotiskajs dinas.
Tas ka blivs tkls ietver kodolu un atiet uziBas perigriju.

o Mikrocauruites sagtv no tubuina.

" gals 'f-’r[’ii‘F GTF "+ gals Tubulins ir globufira olbaltumviela, kurai
P s ey pientt sgEja pollmerlztles_ lizigi ké_ G-
e 03 255 5 a0 B Kirog aktinam. MikrocauruBu diametrs ir 24
y (*osesseee o nm, bet garums var sasniegt W&us
= "_ | mikrometrus.  Atgiritba no  akina
- ® @ mikrofilamentiem, mikrocauriem ir
b ::EJ:::: GDF+F arp viens vai divi centri, no kuriem starvag
p b atiet mikrocaurdtes. Katra mikrocaurtte
ol o sasiv. no 13 protofilamentiem (pave-
s o pootaftimant dieniem), kuri apvienojoties izveido
Pt cauruiti (43. attls). Katrs protofilamens
43.attls. Mikrocaurulu veidoSads: a - tubuina sasiv no polimerizZtam tubuina mole-
polimerizicija, veidojot protofilamentus, kulam. Tubuins ir heterodirers un sagt
b - mikrocauruites &ersgriezums. noa tubulina unf tubuiina.

Polimerizjoties vienas molekulas dda saitspecifiski savienojas ar otras molek@atdu. Tubuina

polimerizz$anos nodrodina GTF. Sis savienojurtdzidgi ka ATF, var fosforikties un defosforitties.

Mikrocaurultes ir pofras tipat K& akina mikrofilamenti. Viens mikrocaurités gals akvak piesaista
GTF saturoSas tubmla molekulas, bet otrs gals akk atdala GDF saturoSas tuimd molekulasin

vitro apstklos tubuina polimerizcijai nav nepiecieSama GTF hidizé. PolimeriZcija tapat k& akina
gadjuma ir atkafga no depolimeriao molekulu kritisks koncenticijas.

Mikrocaurufites $inas strauji veidojas un strauji iad idzigi ka aktina mikrofilamenti. Mikrocaura$u

stabilitati nodroSina modifiesana. Process i€rds un aimem vaifikas stundas. apec tikai dazs

specializtas §inas, piengram, nervu 8nas, liekka dda no mikrocauratem ir stabila. Rrejas dinas

tikai neliels procents ir modiféts.

kinezina molckula receptorolbaltumviela

8 nm

—>

ADF

mikrocaurulite

AT

- B +

44. atels. Vielu transports izmantojot mikrocauftgls.

Gandiz visas eikariotu #nas makromolekulu, vezikulu un organellu transportodnosSina

mikrocauruites (44. atils). Dazos gagumos to pagari@saras un s@sinasaras nodrosina frvietosanu.

Tomer parasti to veic motas olbaltumvielas, kas vienlag var pievienoties mikrocauntéi un

transporgjamajam objektam. Motas olbaltumvielas pieder pie dm gru@m. Vienas sauc par
dinemiem, otras parkinezniem. Katra gru@ ietilpst daZda lieluma un nedaudz &iSgas

aminoskbju se@bas polipeptlu kédes. Din@ns nodroSina vielu transportu nansi peri€rijas uz $inu

centru, bet kinéns - no 8nu centra uz pesfiju.
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Centriolas

Dzivnieku $inas visbieik ir nowerojamas centrosomasag ir lodveida strukiras, kas satur amorfu
matriksu un divas centriolas. Matriksa olbaltumviedasivs un organizcija &l ir maz izpgtiti.

Centrosora atrodas divas savstajpperpendikuiri novietotas centriolas (46. un 47.ctg).
savnanqoés dala +

a centrosoma

+
di;talﬁ daja
" mikrocaurulites proksimala daja
-{“:, + .
45, attels Centrosoma 46. atels. Centrosomas shematiska inzé.

Centriolas sasv no mikrocauruBu tripletiem, kas ir apvienoti cilindra veida #tfira. Centriolas
diametrs ir no 0,2 - 0,Am. Mikrocauruitem, kas starveidi iet ara no §s centrosomas zonas, "-" gals
atrodas centrosain bet "+" gals citoplazim Centriolas veido mikrocaumdu kiliSu komplekss (47.
attels). Kompleksu veido dewi mikrocauruiSu tripleti. Tripled iz&ir A, B un C mikrocaurdtes.
Skropsthas ir smalki pavedieni, kuru diametrs ir aggeam 0,25um. To garums sirstas daZzdos audos
un dazdas sug@s, bet parasti ir apgram 3 - 5um. To centilo ddu veido mikrocaura$u kilitis, bet
argjo dau - irdens matrikss, kas ir ietverts plazmatiskapmbena.

Skropsthas ir noerojamas vaikos diavnieku audu tipos, viem§os un zerakajos augos. idziga
iek&ja uzave ir aff eikariotu $inu vicinam, tikai s ir daudz gaikkas un sasniedz pat 20fn. Vicipas
un skropstas var vinveidigi kuseties. Skropstiu gadjuma kustba var lit sinhrona ne tikai vienas
Sanas vicham, bet at blakus novietotam inam. Skropstu un vichu kustba var iz¥irt vairakus
etapus.

: o . e tex
ATF ADF+Fn.g?{ Kustibas nodroSina mikrocaurgh kiliSa
Vv izmaipas. Starp mikrocauri&m novietods

5 & dinena molekulas nodroSina to savstup
parsfideSanu, kas savak izraisa vicpu
saliekSanos (47. ats).

Bazlais kermentis pec savas uZives
E%ATF ADF +Fn atgidina centriolu. To veido mikrocaut&u
B Y -—"p tripleti. Galvena at¥iriba ir bazla kermensa
))i = novietojuna. Tas parasti ir novietotsusas
47. atéls. Dingha loma izelaitu mlkrocaurufsu periferija un ir savienots ar vigu.
parslidéSanz un vicipas saliekSad

A

Mikrofilamenti

Mikrofilamentus veido vissmalikie olbaltumvielu pavedieni. To diametrs ir agram 8 nm. Vislabk
izpetiti ir aktina mikrofilamenti. Akins ir plaSi izplata olbaltumviela un sastopams ass
eikariotiskajis §inas. Ipasi lielos daudzumos (20% no k¢psinas olbaltumvielu daudzuma) aid ir
atrodams musKku dinas, kur tas rada muskukontrakcijas.
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o A cecscsssccsce Aktins §inas ir atrodams divos veidosi k
atsevigas globuiras akina molekulas “G-

* ADF Ay O aktins” un fibrillu veichi ka polimeriZ£tas

"/\‘”’“‘”“‘“‘“’“f) aktina molekulas “F-akns” (48. atgls).

. Noteikti zora pec atstgas stdzenes

* principa G-akina moleklai ir pievienota

o A ececee seocese ATF molekula. Bdam akina molekuim
> piemt sggja polimeriZties.

* d Sanas nowro, ka ziima laika sprdi

0 A& 0000000000000 filamenta garums nemais, t&u tap pas

) laika var notikt vienlaitga filamenta

] papildiraSaras un nardiSaris. Citoplazm ir

@ - aktina molekula lidZiga G-akina un F-aknha koncentcija,
O~ ieziméta aktina molekula tacu |_qus gals pieaug stralj nela
48. atels. Akina molekulu  prvietoSams Samaziés ninus gals (48.adls).
protofilament. Sada r_nole_ku_lu cirkucija fllamer_1_ta mnus
gak, hidrolizjot ATF, patré enegiju.
Eikariotu dinas var no¥rot vairaku veidu akina mikrofilamentu kompleksus. Mikrofilamenti vaitb
sakartoti kaliSos vai veidotiklu. KaliSos mikrofilamentiem ir parébs vai antiparails novigjojums.
Savulart tikla mikrofilamenti ir daudz r@ki un viens pret otru cenSas novietoties agam 90 lenki.
Izdalaparalelos kaliSus kontraktilos k aliSus un gelam lidzigo tiklojumu . Paraklie kalisi ir atkhti
mankajinas un ciis kusigas strukiiras (49. atls).
Kontraktilie kiliSi ir konstagti stresa fibrilis un kontraktilegg gredzea, kas citokigzes laik pardala
dzvnieku $inas. Kiliti novietotajiem pavedieniem ir peg polaritite. Turkkt pavedieni nav artik
blivi novietoti. KaliSos atrodas armiozins Il. MioZns |l piestiprids pie pavediena un pie
transporgjamas vielas. Tas padz frvietot dazdas vielas pa pavedienu.
Gelam fdzigo tklojumu veido atsevi&@ akina filamentu grupa. Sie filamenti néppzvietoties
paraklos kiliSos. Tie izvietojas viens pret otru \&irvai mazk perpendikudri. Pavedieniem ir
piesaisttas nelielas olbaltumvielas.
Eikariotu dinas makromolekulu un orgardu transports notiek aki. Viens no elementiem, kas
nodroSina akvus iekSfinas transporta procesus ir mikrofilamenti un to orast olbaltumvielas, kas
vienlaiagi pievienojas pie mikrofilamenta un transggaimas vielas. Pieadam olbaltumvieim pieder
miozns.
Miozina | molekulas var savsta&jpsavienot akiina mikrofilamentus &i5o0s, Kk af tos savienot ar
plazmatisko memianu, ar vakuolu, diktiosoam un to sekretoraim vezikubkm. Tas piedais ai
endocitoz (50. atéls). Miozina | molekulu kodjoSo gnu mutciju gadjumos daidu organismu
&anas ir trau€ta endocitoze, pinocitoze un fagocitoze.
Paralelie kunsi

aklina mikrofilaments

L +

3 migzins |

plazmatiskl membrina
- _ 50. atéls. Miozna loma vielu un organellu
49. atels. Mikrofilamentu KliSi. transport.

Citoskelets musku Sinas
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iafibrill Citoskeleta ptijjumi ir sakuSies tieSi ar musku
mm_' nia Sinam. Saidzinot ar citiem &nu tipiem, tur ir
mitohondriji visaugsika akfina un mioma koncentcija.
Endﬂplazmatiskais tikls Tade] tajas ir vieghk veikt petjumus par
o . citoskeleta veidojoso olbaltumvielu uzb un
(sarkoplazmatiskais retikuls)  fynkcijam.
Apskatot mikroskop Skérsswvtrotos muskius,
redzams, ka tie ir veidoti no gan muskdu
Skiedram. Katra no @m ir gigantiska 8na, kuras
garums var sasniegt 40 mm un ukirTas satur
mitohondrijus un endoplazmatiski&lt, kuru Saj
gadjuma sauc par sarkoplazmatisko retikulu (51.
Z - josla atels).
Visrakstufgaka muskdu &inu sastvdaa ir garas,
paratli sakartotas fibrillas. T&s sauc par
miofibrill am. Apskatot is lielaka palielinajuma,
var redzt, ka &m regufiri atkartojas tumakas un
gaigikas joslas.

51. atels. Citoskelets /&rssvtroto muskiu

§inas.

Fragmentu starp divn Z joskm sauc parsarkomeru. Apskatot sarkogrus liekka palielinajuma,
redzams, ka tos veido paahovietoti tievaku un resaku pavedienu #1Si. Sarkondra centilaja dda

tie parklajas, un ir redzamas tual@as joslas. Savakt Z joslas veido Saura zona, Eusavienojas
pavedienu &liSu gali. Tievos pavedienus veido iakt mikrofilamenti. Resnos pavedienus veido
galvenolart miozina 1l molekulu kompleksi (52. un 53. &8).

T e ===

52. atéls. Serssvtroto muskgu ~ 53. atéls. Sarkorara uzhive.
Sinas fragments.

Tiew filamenta uzbve

‘Cat : Tievos filamentus veido vdkas olbaltumvielas.

: { Galvers sasivdala ir divas saitas akina kedes.
Aktina kedem apvigs aplirt tropomioina
molekulas. To molekulmasa ir 70 kD. Molekulu

i o _\ veido divas satasa kédes. &s stabiliz akina
aktina mikrofilaments troponina molekulas _ . . . . .

‘ . komplekss. kédes. Pie tropomiama var pievienoties dadas
54. atéls. Tievi filamenta shematiska uzbe. olbaltumvielas, kas regtl akina un mioma

molekulu mijiedaribu (54. attls).

tropomiozina molekula

Skersswtrotajos musklos pie tropomicina pievienojas tropana molekulu komplekss. Gludajos
muskuos pievienojas kaldesmons. Saatkcitos $inu tipos var pievienoties favinkulins un citas
olbaltumvielas, kas savieno tievos filamentus vaipkevieno tos pie plazmatis& membznas vai
starpfilamentiem. Tievo filamentu gali ir pievienpte Z-joslas.
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Troporina molekulas ir pievienotas pie tropomitakedem. Troporins C spj pievienot C4&' jonus.
Tas izmaina tropana konformaciju un athida tropomioma kédi no akina. Tadgjadi muskdu
kontrakcijas laik pie akina molekudm ir iesggja pievienoties mianam.

Miozna Il molekulu uzive

alctina plovienclanaszons | Miozina Il molekuii var redzt izstieptu
smaga kede A astes da un divas globakas galvas das

/ \ (55. attls). Astes dau veido divas smag a
kédes, kas ir savstap sawvitas. Ja S
miozina |l grupas olbaltumvielas atrodas
fibroblastos vai citos @wu tipos, tad @am
astes dms aminotermiflaja dda ir zona,
kas izstiepjas un nodroSina tievo filamentu
parbidiSanu. Savuict skersswvtroto muskiu
, : : Sanas to strukiira maz izmaias. Astes dias
TS = @ karboksilterminala dda nodrosina bipatu
molekulu apvienoSanostksSos. Skotrgji
izveidojas divu mioma molekulu dirari,
kas @c tam var lateali saistties ar ciim
miozina molekuim. Katra galvasda
sasiv no divam vieglagm kedem.
Pec savas uzives un funkcigm vieghs kedes ir atgirigas. Viena noam pievienojas pie akia, bet
otra nodroSina ATF piesaiSanu un hidraki. Tatu resno filamentu veidoSarpiedals af citas
olbaltumvielas, kas nodroSina mina molekulu saig§anu un miofibrillu elasibas palieliasanu.

55. atels. Miozna Il molekulu apvienoSas resnajos
filamentos: a - miagma |l molekulas uzive, b -
miozna Il molekulu dirars, ¢ - mioma Il molekulu
komplekss resnajos filamentos.

Muskuyu kontrakciju molekudirais melanisms

it ”‘“‘*“’“5"‘2 aktina mikrofilaments - Muskuu kontrakcijas nodrosina miovm
1 1,_\/ I molekulu prshdeSana pa akba
T M1 -0 — mikrofilamentiem "+" gala virzien (56.
kas sakotngji saista ATF aktina molekula, kas saista miozina attEIS) Katrs sarkormrs kontrakCij as
miozina molekulu molekulu péc parvietosanas razulita sasinas par vaiikiem
: nanometriem. Relaksijas laiki mioznu
1 e molekulu galvas da ir cieSi pievienota
/ w > . -
o N\ aktina molekuim. Kad pie mioma
fosfata un ADF aidaliSands molekulas pievienojas ATF, tad notiek
no- miozina molekulas neliela molekulas konforatcijas mapa.

56. atels. Muskyu kontrakciju molekuirais melanisms

Tas rezuliita pawjinas saites starp mitrau un akinu. Tapec mioana molekulas galvas Gaparsiid
gar akina mikrofilamentu par apgram 10 nm "+" gala virzien

Miozina molekulu daribu regué C&* koncenticija citoplazni. Relakdcijas period ta ir zema
(1uM), jo ATF-azes, kas atrodas endoplazmatiskafla membana, akivi import Sos jonus lumen
Kontrakcijas skuma nervu $inu impulss tiek @rraidits uz muskiu Sinu. Tas izraisa jonu katu
atversanos endoplazmatiskaijikla un C&" jonu izpiidanu citoplazm C&* koncentacija 10 reizes
palielinas. Sie joni pievienojas pie tropmm molekulu kompleksiem. Tas liek tiem iznmiisavu
novietojumu attietba pret akina molekuim. § konformicijas mana atbivo akina molekulu zonu,
kas vags piesaigt mioZina molekulas § to f@rslidéSanas. E nervu impulsa efekta izbeig@asnonu
kardli aizveras un akvais transports nodrosina €gonu uzkasanos endoplazmatiskajkla.

Starpfilamenti

Starpfilamenti ir atrodami visos eikariotiskandl tipos. Tie ifoti daudzveithi pec garuma urkimiska
sasiva. PaSreigais nosaukums radiedpec, ka to diametrs ir maks ka mikrocauruitem, bet lieiks
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ka mikrofilamentiem, un tas ir apgram 10 nm. No mikrofilamentiem un mikrocautéin tie at&iras
afn ar to, ka So elementu polimettgjai nav nepiecieSama GTF vai ATF hides.

Tie, at%kirtba no mikrofilamentiem un mikrocaufig@m, ir aff stabikki. TieSi tie $inas pilda skeleta
funkciju, saista savstarf@m dazdus citoskeleta elementus, plazmatisko mambmun liekko ddu no
Sanu organadiem.

Mugurkaulnieku 8nas var iz&irt piecas starpfilamentu grupas:

1) laminas,

2) vimenins un tamibdzgas olbaltumvielas,

3) kaziskie keratni,

4) slabie keratni,
5) neirofilamenti.

L& L

L Epitelja Sunas keraina  starpfilamenti
pievienojas pie desmosam un #&dgjadi

savieno blakus noviet&g Sinas.

Citokeralni ietver kodolu un kodola tuvuin
novietotos mitohondrijus. Tie saista 1ar
ietveras organellas ar adas periériju un

plazmatisko memianu (57. atls).

. " v ‘.-:
ti noenkurazas
sastivdaas pie desmosomas, kas savieno divas

epitelija Sinas.

Kodola laminas ir apvienotas intezes

INTERFAZE laika. Protizes akuma molekulas pievieno
fosfata grupu un savstagp atdaks.
BN Mitozes — lak  laminas - sastopam
R e ./ litozes la aminas  sastopamas
\ ' citoplazna. Telofizes beigs no lamiam
- % laminas A,B,C i
atdala fosfta grupu. Tas Jauj @m
kodola \ apvienoties un izveidot kodola ks
iﬂkﬁgﬁa > o membénu (58. atdls).
membrana | . ™. =
% <. hiomatins MITOZES TELEFAZE
< “ribosomas
endopla tiskais fikls
polimerizétas .
laminas T
MITOZES telofazes ./~ ',
PROFAZE hromosomas °
vezikulas saplist
> un veido membranas
depolimerizétas  yezikulas no
un fosforilétas izirusas kodola
laminas membranas
58. attls. Kodola laminu novietojuma iznuais mitozes
laika.

Slimbas

Centriolu skaita izmaas noved pie daudzpolu mitozes un nepareiza hramosadajuma. Akina
mikrofilamentiem pievienoto olbaltumvielu nagiju gadjuma tiek trau@ts vezikuéirais transports
(eksocitoze un endocitoze), rezudtaar veidoties musKu distrofija. MikrocaurulSu polimerizcijas
traucjumu gadiuma ir traugjumi vielu transpot Sina un daiSaras \arpstas veidoSan
Mikrocauruiitém pievienoids olbaltumvielas & piengram, tau bdgjjuma ga@uma, rada Alcheimera
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slimibu. Starpfilamenti: keraia starpfilamentu veidoSas trau€jumi izraisa adas epitlija Stnu
funkciju trau&jumus. Neirofilamentu bajumi izraisa traugumus aksonu veidoSas proces.
Plekina bogjumi izraisa musklu distrofiju.

ARPUSSINAS MATRIKSS

Gandiz visiem prokariotu un eikariotutsu tipiem plazmatisis memb&nas arpusi rklaj
olbaltumvielu, oghidratu u.c. vielu komplekss, kas palielinangi melanisko iztuibu vai daudzgnu
organismos saista sastar@ kaiminu Sinas. To sauc parpus$inasmatriksu.

ArpusSiinas matriksa funkcijas:

*NodroSina &nu adlziju;

enodroSina 8nu formu un dazos ggdmos art polaritti;

ereguk genu darhibu, jo darbojas&viens no pirmajiem posmienariu sigralsisttma;
ereguk Sinu augSanu;

ereguk Sinu diferenciciju.

Bakteriju Sanu sienipas:
Bakfriju Sinuarpussinas matriksu parasti sauc pands sienju. Dazdam bakgriju grupam ir
atkiriga siemas uzlive (59. attls).

lipopolisaharidi

peptidoglikam

fostolipidi
59. atéls. Grampozitvu un gramnegatu bakeériju Siznu siengu shematiska uzive.

Sepu §inuarpuss$inas matrikss

Senu §inas, atgirtba no augiem, izgi ka celulozes mikrofibrillu gagjuma, polimerizjas
acetilglikozanma molekulas, veidojot hiha mikrofibrillas (60. un 61. a&tfs).

f olikomannoproteini

hntins

plazmatiski

citosols
Mmembring
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Augu &nu sienpa

Auga %ersgriezum ir daZzda biezumaithu sienpas. Sienjaskimiska uzhive ir daudzveitha. Biezi
redzams, kaihas ir savienotas ar plazmodasm

Sinas sieniu veido fibrillas un matrikss. Visvaik &inu sienhas atrodasceluloze Pargjas vielas
veido irdenu matriksu, karir ievietoti celulozes mikrofibrillu &liSi. Celuloze ir polisah#ds, kus ir
apvienotas glikozes molekulas, veidojot garas 8ewvaikrofibrillas. Molekulu skaits vien
mikrofibrilla var it mairigs, bet caur@ra tas ir apraram 10 000. Mikrofibrillu Kilitt ir apvienotas
apneram 70 mikrofibrillas. 8npu un raugu &nu siennas tiek izmantoti citi cukuru monagn.

Otra tipiska sasgtdada ir pektnhi. Pekinus veido sa@ra plasa polisahadu grupa. K monongrus
pekinos izmanto arabinozi, galaktozi, galakturaiskmetanolu u.c.

Sanu sienpa atrodas arhemiceluloze Tas galved sasivdda ir glikoze. Tau tai ir da#da garuma
sazarotasanu kedes, kas ir veidotas no ksilozes, galaktozes, masajlikozes, glikozomannozes
u.c. veidu monorriem. Hemiceluloze,itizigi ka celuloze, veido mikrofibrillas. Ta tas ir daudz
isakas un parasti ir haotiski novietotasng sienna. Hemicelulozes @ kédes veido nekovolentu
mijiedarlabu ar ciim dinas sienjas matriksa molekam.

Dazdas dinas sienjas ddas atrodagylikoprotemi, proteoglikani un citi olbaltumvielu savienojumi,
kas ir bagti ar glicinu vai proinu. No glikoproteniem $inu sienna visvaiak ir sastopams ekstens.
Tas paidz apvienot hemicelulozi un p&hkvielas.

Dazdas dinas atrodas arspecifiskas vielas. 86 uzkgjas $inas sienjasargja vai iek€ja slani. Pie
tadam vielam piederlignins, kas uzkiijas ksitmas un sklerenmas &nas. Ligrinu veido fenoli.
Monongrus saista esteru saites.

Epidermas &nas uzkajas kutins. Kutins sagtv galvenokirt no taukskbem un éteriem. Sajs dinas
var uzkaties arf vaski Sinas sienja sastopams aisubemns, antodni, neorganisko vieluadi u.c.
vielas.

Sinas sienjas uzlave
Vairuma gadjumu daudz8nu augos&nu sienhas savienos kaimil dinas. $inas sienjas uzlive tiks

— plazmatiska membrana Centalo ddu veido vidus plitnite. Tur atrodas
daudz olbaltumvielu savienojumi, p@&kt un

hemiceluloze. Abs puss vidus pitnitei atrodas
slani, kurus sauc pgpirmejo sienigu. Tas uzhive

pamdas celulozes mikrofibrillas. Ta s ir

nelielas un haotiski oriegtas. So fis shnu

| kopgjais biezums ir starp 0,5 unpin. Sida veida
|| Sinu siennas ir atrodamas meristatiskas unatri

|| || augods dinas. Tada $inas sienja nevar
I || | nodrosirt lielu mekinisko iztutbu. Tau ta lauj

|||| |||| ||| sev iestarpiat jaunus  strukirelementus,
ol Rl palielinot virsmas laukumu.

62. atels. Sinas sienjas uzlave.

otréja sienina

pirméja sienina

vidus plaksnite

plazmodesma

Diferenctas dinas s ir biezkas, jo ap pirjo sieniu veidojas jauni ghi. Tos sauc paptréjo

sienigu. Viena shna biezums ir apgram 0,4um. Vairakos $inu veidos aiz o#jas sienhas seko
tre&ja sieniga. Tada ir norojama vadaudus veidojo8ajksiemas &nas.

Sinu attstibas gai, to sienhas var prkoksreties, kutinizgties vai mineralizties. Parkoksnetas Sinu

sienpas ir piegtinatas ar liginu. Sikuma lignificgjas vidus pitnites pekini, tad pamaam lignificgjas

Sinas sienjas matriksa elementi un ligrs aizpilda telpu starp celulozes mikrofitaitl. Var

izveidoties aripasi ligrina shni.

ParkorkoSanis gadjuma starp otgjas sienpas shniem vai ar starp vidus pitniti un ot €jo sieniu

uzkrajas subens. Subans uzkajas palkipeniskas &wu atmirSanas rezdatd. Tas ir veidots no
taukskibeém, glicefina, teriem u.c. viedm. Tas var saukt arpar Sinas memknu nardiSaras

produktiem. Gala rezuita Sinas atmirst un izveidojas nada Sinu aizsargghis.
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Kutinizacijas gadjuma sSinas sienjasarpus uzkmjas kuins. Kuins veido pnu pEkviti, kuru sauc par
kutikulu.
Segaudos biezi siaras matriks paldas dazdi pigmenti. No tiem parasti sastopami ir aniogi
hlorofils un karoini. Sklu Sinu siennas uzkgjas ar tanrni un hitns.
Sinu sienpa parasti nav néptraukta, jo & nodrodina ne tikai mahisko iztufbu, bet &t vielu
transportu starpi®iam. Daudzs viets to %&érso kanli, kurus sauc pgporam (63. attls).

entloplazmatiskals Gkly s Seniga Poras izoder plazmatisk membena, veidojot
‘ > karalus, kas savieno kaimu inu citoplazmu. Tos
sauc pamplazmodesnim. Jauras un augoss §inas
var no\erot poru laukus. Veis §inas poras izad.
Mainot augSanas ap&tus, poras Sag dinas var
atkal paidities.

desmocaurulite

Vidus‘ plaksnite

plazm atiski' i eralseame globularas dlbaltumvielas

63. atéls. Poras uzhve.

Sinas sienias veido3adis

transporta yezikulas s ~ Sinas sienjas veido3ais vieta tiek iengta jau
- pirms kodola mitotisks daf3ariis. Ta paSa &nas
< cikla G, faze taja josk, kur veidosiesithas sienja,
T e— plazmatisko memlanu klaj Saura mikrocaura$u
1 ) — un akina mikrofilamentu josla. To sauc par
O T Q preprofazes joslu Profizes gkuma ta izzid un
@5‘ : veidojas dabBaras \varpsta. Tomdr no 3s joslas
' onb— | atsevii aktina mikrofilamenti, asnredzot, paliek
’ ol \ saistti ar plazmatisko membnu. Preprddzes josla
/ ’1;0 Al nosaka ar daliéarﬁ_s varpst§s noy_ietoju_mu.
preprofazes joslas atliekas mikroc\;umlites TeIOfaze,S sl_<uma r_nlkr(_)cauruisu halTsi pa“ek
64. atels. Sinas sienias veidoSafs. perpendikudri  novietoti dinas ekvatoadlajai

plaknei un veiddragmoplastu(64. attls).
Fragmoplasts nodroSina GoldzZi kompleksa vezikudungportu uz vietu, kur veidosies agr Sinas
sienha. Saj zora vezikulas apvienojas.itlz ar to ieksied veidojas vidus pksrite, betarpus
veidosies meitfnu plazmatisks membinas. Viss Sis komplekss veido diskvegid strukfiru, kuru
sauc paragrno Sinas sienpu. Talakaja gaia agina Sinas sienja palieliras, idz s apvalka
membeana sapist ar plazmatisko memiu, veidojot jaunoias sienju.

Dzivnieku &nu arpussinas matrikss

Lai gan dzvnieku Sinapvalki ir plamki, to arpusi tongr sedz dazi struktirelementi, kas palielina
mekhanisko iztuibu un no@rs mikroorganismu idkSanu gnas. Piengram, kapifiru sienju endotlija
Sinasargjo ddu veido & saucara bazla membana. Daudzi dnieku dinu tipi sekret materilu
arpus plazmatisis membiinas. Sie sekratie materili Sinasarpus veido daidas strukiras, kuras
sauc pa@arpus$inas matriksu (65. &l). Arpus$inas matrikss varit loti daudzveitys. Piendram,
gan elaggs tkls, kuru var atrast saistaudos un muekugan caurgdigs acsiklere (radzem). Tas
var veidot ar mazkustgus elementus eplija un citos audos.
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Neraugoties uz lielo daudzvé arpussinas
matriksa strukira, biezuna un ciés audu
specifiskis 1patnbas, tas ir veidots noidzigiem
strukiirelementiem. Visrakstigakas ir kolagna
fibrillas. Tas nodroSina meimisko iztuibu. Tas ir
ieskgtas iklveida matriks. So matriksu veido
lieli oglhidratu un olbaltumvielu kompleksi. Tie
sastiprina fibrillas un var piesaist dazdu
daudzumuiadens molekulu. Kompleksar adeni
veidojas @li. Ta uzkmtjas af mazmolekuiras
neorganiskas vielas, pi@nam, kaulaudu

-

"I, T Hapes ,,';-_A--\‘i: arpus$inas matriks uzkmjas kalcija fosita
65. atéls. Skrimga fotogufija hondriogti kristali. V&l arpus$inas matriks var atrasties
redzami k tumSas &nas, kas atrodas dazdi enZmatvi kompleksi, kas nodrosina
bezkesaini lakiing. Specifiska ieldsoSana atsevigu struktirelementu izveidoSanu vai

parada elaslgaja skrimsr elastgas Siedras. Tis  parveidoSanu @&nas afistibas gai.
redzamas & tumsi zili pavedieni starp lakam.

Proteoglikani

Proteoglilani parasti tiek novietoti starp kolaiga %iedam. Tie nodroSina l8edru sakrtojumu
arpuss$inas matriks. Savulart, ja tie piesaistadens molekulas k#edras var tikt afiaiitas. Otra daudz
pétita funkcija ir proteogliknu loma augSanas regaija. Fibroblastu 8nas ir noskaidrots, ka tie var
piesaistt, pieneram, fibroblastu augSanas faktoria molekulas noteildls zoras saisis ar hepana
sulfatu. Taslauj fibroblastu aug$anas faktoram pievienotiesrp@ptora. &li receptori apvienojas
kompleksos. To izveidoSas dod iespu protankinazém fosforilet vairakus kompleksa tirana
atlikumus. Tas izsaualtku Sinu sigralsisEmas daribu un gnu ekspresijas mail.

Proteoglikinu molekulas certto ddu veido gara, izstiepta olbaltumvieladalakurai daZdas viegs ir
pievienotas ofpidratu finu kédes. Diktiosoras olbaltumviedm biezi pievieno vaitk neld vienu
oglhidratu sinukedi. Dazos gatjumos oghidrati veido idz 95% no molekulmasas (66ckd).

hialuronskabe Olbaltumvielas molekulmasa kot no 10 000
Iidz 220 000 daltoniem. Qiydratu kédes parasti
ir pievienotas pie olbaltumvielas @ea
atlikumiem. Reik tas ir saisitas ar treomu vai
asparatnu.  Proteoglikniem  rakstuigas ir

<0umy glikozaminoglikinu kédes. Bs veido daudzit
proteoglikana molekula atkartoti divu cukuru molekulu kompleksi. Viena
no divam cukuru molekdm ir glikozamns vai

polipeptids glikozaminoglikani

66. atels Proteoglikinu uzlaves sbma. galaktozarms. Proteoglitnu KOfEja

molekulmasa sirstas no 250 000 kaulaudomlk
3 miljoniem daltonu skrimaudos.

Kolagens

Kolagena fibrillas veido nd8stoSi glikoprotani. Kolagena molekulas olbaltumvielas ldaveido tis
savstarpji saverptasa kedes.

Kolagenal molekulas veido kaulugdu un skrimfus. Tas sastla apnedram 90% no cileka organisra
sastoparm kolagtha daudzuma. Kaulaudos ir sastopams praktiski kkkigens I. Ada un skrimos
pamai ir kolaggtna | molekulas, kas ir savienotas ar nelielu daudzumilagsna Ill molekukm.
Savukirt kolagens Il veido apslu fibrillas. Bazlaja plaksrite, kas farklaj lielako ddu no iekgjiem
organiem, irloti plans tklojums. Baila plaksnte ir 50 - 100 nm biezs plazmatiskmembinas un
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ekstracelura matriksa komplekss. To veido proteoghk fibronekini, lamirins un kolagns.
Galvers sasivdala, kas Saj gadjuma veido ekstraceldato matriksu, ir kolagns|V.

VIELU UN ENER GIJAS MAI NA

Sinas gandiz visi vielu sintzes un transporta procesi notiek, izmantojot ATFG&F enegiju
vai af reduc&jot tadus enmmus K NADH, NADPH vai FADH. Lielaka dada no &nam Sos
savienojumus iegpt, imporgjot kompleksas organigk vielas, ddas Kk polisahardi tauki vai
olbaltumvielas. Viergais izeémums ir $§inas, kas satur hlorofilu. Tas sadukizmanto gaismas
enegiju, lai sinteztu §inam nepiecieSafs organisks vielas.

*No 1 glikozes molekulas glikake iegist 2 molekulas ATF.

*Mitohondrijos, p arstr adajot 1 glikozes molekulas atliekas gc glikolizes, ie@st 32 molekulas
ATF.

8 gaismas kvanti fotosinéze dod 3 ATF molekulas.

*Vienas vezikulas j@arvietoSana pa mikrocauruliti 40 pm attaluma pateré 5000 ATF molekulas.
*Viena jona akfivs transports caur membianu patere 1 ATF molekulu.

Kimiskas reakcijas, kuras sadala orgaaskvielas, sauc par katabolisk reakcipm. Vairuna

gadjumu katabolisks reakcijas nenodroSina ATF vai GTF veidoSanuag éikai sadala saliks

organiskis vielas monorros, atbivoto enegiju izdalot siltuma veid (67. atéls). Saliktus
oglhidratus, &dus k cieti, mrvéerS par monosahatiem, olbaltumvielas grvérSas aminosibes,

bet lipidi sadais taukskbes un glicerdd. Vielas sadala ar oksifanas un red@§anas reakciju
palidzibu. Kimisko reakciju, kutr zaud elektronus sauc parksidiciju, bet reakciju, kur iegast

elektronus — pareduczSanu

PEHLESA HARTEH CEBALTUMVIELAS LEFim Dazadi katabolisko reakciju etapi notiek
dazdos $inu nodaijumos. Organellu jeb
l l /\ poliméru sadaSana notiek lizosoas,
vakuobs un peroksisons. Citosod
MONOS A AR AMINOSK ARES TALKSKABES clicerms  €SO038S olbaltumvielas narda

proteosoras. RNS narda nuklazes
kodola un  citoplazm. Glikozes
sadaiSanu veic citosalizvietotie enmi,
noardot to idz piruvatam
(pirovinogskibei). Daudzi starpprodukti,

\ / kas rodas olbaltumvielu, nukteskabju
v un lipidu sadaBanas procesos, 1akar

CrlihamlEse
PRI L

FIRLUVATS ¢ ATF ATF +  HRUVATS

MITOHONDRLIE iesaistties glikoﬁzé.
Visvairak ATF &inas iedist
l i mitohondrijos, kuri impog piruvatu un
o, + Mo AT taukskibes, tos sadalotidz CG un

adenim. Augu 8nas ATF sintze notiek
an hloroplastu memlanas, kur par

) B o enegijas avotu kalpo gaisma vai uztie
67. atéls. Katabolisko reakciju veidi. oglhidrati.

Glikolize

Visos prokariotu un eikariotuigu tipos ATF engiijas iegiSanai izmanto glikozi. Procesu, kwgadala
glikozes molekulas sauc par glikdl Glikolizes procestiek veiktas 9 sagas fermentatas reakcijas.
Procesa sumana formula ir sekojo3a:

glikoze + 2ADF + 2, - 2piruvats (pirovinogskibe) + 2NADH + 2ATF
F, - neorganiskais fosts
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Glikolizes gai katras molekulas sadshnai 8kotrgji hidrolizé 2 ATF molekulas. ¥lak glikolizes

gaita tiek reduétas 2 NAD" molekulas un izveidotas 4 ATF molekulas, bet viglikozes molekula ir
sadaita 2 piruvta (piroMnogskibes) molekus.

Lizosomas

Lizosomas ir konstatas liekkaja dda eikariotisko §inu. Ipasi daudzas ir tapgs davnieku $inas,
kuras nodarbojas ar fagocitozi. Auguinds lizosomas ir narojamas novecoSanas laik
Lizosomam var kit Joti atkiriga forma un izréri. AtSkiriga var it an to iek&ja strukiira.
Lizosomu izngri parasti ir no 0,2 - 0,fm.
RS e o Egaso'_.p' af_“si':;; Lizosomu galvea funkcija ir veikt iekS8nas
e 1 sagremoSanu. Lizosomu @amé s sadait
praktiski visus daigos organisko vielu
polimerus. Ir izdaitas vaigk neka 60 lizosomu
hidrolazes (protezes, lizes wu.c.). No
citoplazmas Sos aktos fermentus atdala
) lizosomas memlna (68. agls). Membanu
\l barjeras loma tiek papildita ar daidiem
fermentu inaktigcijas melnismiem.

"y

68. atels. Lizosomu mikrskopiéluzbive

To sasniedz, piedmam, ar noteikta pHimepa uztugSanu lizosomas iekSien kas neatbilst
fermentu dartbas optimumam. Aparam 20% no hidralzém ir inaktivetas izmantojot to saigiu
ar membinu lipidiem. Rirgja fermentu dia atrodas lizosomu matriks kuru veido
mukopolisahadi un tos inaktie, pientram, glikozaringlikonats. Lizosonam pienit sggja atri
pariet akiva stivokli. To nodroSina lizosomu mendnu receptoru sistma. Lizosomasigas var
parvietoties. Tas ir saifts ar mikrocaurdsu darbu. Ja mikrocauriles narda, tad lizosomu
kustiba izbeidzas. Auguu®as lizosomu lomu var §pet af centéla vakuola. Torar gadjumos,
kad $inas sadak, var noerot kermensus, kas afiglina lizosomas. idz ar to var redd, ka
lizosomas ir visvaik raksturgas dzvnieku ginam.

Lizosomu fermentus sintegranufirais endoplazmatiskaiskts. Fec tam tie arvietojas uz GoldZi
apaftu, kur notiek to “procesings”. No goldzi apta tiek ekspogtas nelielas vezikulas, kuras
sauc par primrajam lizosomam. Tas dazkirt veic iek§8&nas gremoSanas funkcijas vai eksport
sekretoros produktus. a8s fermentu eksports notiek, kad, pBEam, kaulaudi nomaina
skrimaudus. Analgiska pafidiba ir, kad tiek narditi bojatie kaulaudi. $da veida lizosomas ir
rakstuigas osteoklastua®am. Lizosomas nodroSinai$rdinas procesu - heteatfijas, autodgijas
un autoizes,- norisi.

Heterofigija

Heterofigijas proces endosomas, t.i., vezikulas, kas satur mmaSarpuses ako%s vielas, sapist
ar pirngjam lizosonam (69. atéls). Sidas lizosomas sauc par@am vai sekundram lizosonam.
Otrgjas lizosomas aktiwjas hidroitiskie fermenti un lizosomu saturs tiek satial Daziem
vienkarsakajiem organismiem,atiem ki angbas, endocitoze ir galvenais vielu iggnas veids.
Citos gadiumos tas var izpild an aizsargfunkciju. Piedram, specializtie leikoati satver un
sagremo organisin noraku&s bakerijas. Mugurkaulniekiem var izdal divu tipu §inas -
mikrofagus un makrafgus. Mikrofigi satur lielu skaitu pirgjo lizosomu. Perifrija esods
lizosomas s§j izklit no dinas kop ar citoplazmas fragmentiem. Sagproced piedakis akina-
miozina fibrillara sisema. Savukrt lizosomas no #as centra uz peéifiju parvieto
mikrocauruites. Makrofigiem neakivaja stvokli ir saidzinoSi neliels lizosomu skaits. dia kad
Sina tiek aktita, tadloti strauji notiek lizosorlo olbaltumvielu singze un palielias lizosomu
skaits. Hidroitiskie fermenti aktivizjas un atbivojas, idz ar to sadalot apasu &nu. Tadgjadi
makrofigu lizosomas ir iesaighs adaptzas imunifites nodroSiaSari. Otrgjo lizosomu var saukt
an par gremoSanas vakuolu. Sagremojamos produktgenuzno citoplazmas, toin dda no

38



vielam paliek nesad#h veida. Otrgjo lizosomu, kura satur lielu daudzumu nes#davielu, sauc
par atliekukermenti. Atlieku kermensi parasti tiek transpati plazmatiskis membinas virziea
un to saturu izsviez noiBas. Dazosiu tipos, pieraram, akas, &di atlieku kermensi var ar
uzkraties, radot audiem specifisku pigmagiju.

Autofzgija un autoize

Endoplazmatiolale e iz komplekss Par autoigiju sauc procesu ar kura
palidzibu &ina sadala tai nevajam@s un
bojatas struktiras. No 8kuma &du
strukfiru ietver vienkrSa membina, kas
> atdaks no glud endoplazmatisk tikla. Fec
Autofégiskésv_:ﬂ 7 A tam membinu cisterna sapbt ar pirngjo
valuoles KL FRN lizosomu (69. a#ls). Ta rezulita veidojas

’ ’<‘-:'Fagocnoze otrgja Ii_zosoma vai agtagiskﬁ vakuola,
: Bty : N~ kura bojatas strukfiras tiek sadafas. Sda
Aok sy veida &inas nomaias novecojuSie vai
Kermenttie R bojatie organadi - membanas, ribosomas,
mitohondriji u.c. Autofigija &inas ir tipiska
pamldiba, jo lieiko organadu - &du ka
o Otrgja lizosoma mitohondriji,- daves laiks ir dazas dienas,
{} Atlieku kermeritis bet olbaltumvielas dzes laiks ir dazas

i esmtese .. stundas vai vienu diennakti.
69. atels. Heterofigija un autofigija dzvnieku

§inas.

Autofagiju visbiezik var nowrot dinas, Kués noris reorganicija, kas ir saigta ar diferendciju,
vai afl pec Sinu pakauSanas stresa afigdiem. Augu dinas var notikt autake, t.i., @rplist centéla
vakuola un hidratiskie fermenti sadala citoplazmas olbaltumvielas.

Pirméja lizosoma
Pirmé&ja lizosoma

Endosoma

Pigmentu granulas

Peroksisomas

Peroksisomas ir nelielu organellu grupa, kas sast@paugu un denieku §inas. No citosola
tas norobezo viena mendra. To iekSied ir granubrs matrikss un krigtiski ieslegumi (70. un
71. attls).

e aminoskabes \

i

acilCoA - _

purins—___ ~ \
pienskabe —__

taukskébes\—:;

peroksidaze

o,

kristaliskais ieslégums

70. atb'T; Peksisoa's'“ rﬁikroskopi?skzb;ve. 71. atels. Peroksisomas funkcigia@ shema.
Peroksisoram ir liela nodzme garu tauksdbju molekulu sadafara. Sasinatas taukskbes
peroksisomas ekspeértTas \elak var izmantot ATF sirsizei mitohondrijos.

UdenraZza peroksls, kas ir radies peroksisam) filak tiek metabolizts ar enmma kataizes
starpnietbu. Katalize redué adegpraza perok&lu fidz idenim. $ stéma ir arkartigi vienkarsa
salidzinajuma ar mitohondrilo elpoSanu. Rezuits abos gagumos ir vierads - tiek oksidti
noteikti produkti, kam seko gkella unidens atjaunoSana. dia ja mitohondrijos liedka daa
no atbivotas enegijas tiek izmantota ATF sidtei, tad peroksisoas & izdaks ka siltums.
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Augu peroksisomas

SRR Glikoksisomas ir speciaktas augu peroksi-
. somas, kuras atrodas ajaudos un satur
v Doy, Bfosfoghonchts taukskibju oksidicijas enzmus, lai farverstu

fosfoglikolats:

g =N seklu rezerves lipdus cukuros.

ribulozes 1.5-bifosfats glikolats Lapu peroksisomas ir specidiias augu
peroksisomas, kuras atrodas fotosigj@zos
audos un pieda$ fotoelpoSanas reakasj (72.
atels).

72. atels. Peroksisomu loma lapu
fotoelpoSan.

Peroksisomu veidoSas un olbaltumvielu imports

Peroksisomasifa daks. Citos gaflumos to skaita palield$aras ir saistta ar endoplazmatiskikla
darlabu. Izveidojas organellas ar diametru (. Tas aug un no citoplazmasnem olbaltumvielas.
Peroksisomu olbaltumvielas sinse@toplazmas ribosomas.

Vakuolas
Dzivnieku $inas ir sangra sikas vakuolas - fagoaitas, gremo3anas un auigiskas vakuolas. Sajos
gadjumos hitu pareizk lietot terminu lizosomas. Augu uis dinas var kit dazds vakuolu skaits
un lielums. To kopjais tilpums var bt starp 20 un 90% nai8as tilpuma. Auguigas, itipasi
parenfima un kolenfima, var redzt, ka §inas ir viena liela cendta vakuola. Vakuola ir arcésulu
pildita un ar vienkrSu membinu @rklata cisterna. Vakuolu ietveroSo merafw sauc par tonoplastu.
Sansula ir koncentts &idums, kas satur mir@salus, cukurus, organigk skibes, Q, CO,
pigmentus un daudzvagls otreizja metabolisma starpproduktus un atkritumproduktus.
Vakuokm organisra var izdait piecas funkciju grupas:
Vakuolas nodroSinaisas turgoru umem daibu Sinasudens re¥ma.
Vakuolm pientt litiska funkcija.
NovecojoSos vai speciatitos audos vakuam var kit galaproduktu uzkSanas funkcija. Gantir visu
Sanu tipu vakuais notiek babas vielu uzkisana.
Udens iekist ginsub caur dji caurlaidigo tonoplastu osmozeslaeRezulfita &ina rodas turgora
spiediens, un citoplazma piespiez plazmatisko mambpie &nas sienjas. Dazi autori uzskata, ka
augu &inu stiepSanos vaik nodroSina osmotiskadens ugemsana, nevis citoskeleta daodn
Vakuok vielas var iekit un izKat, izmantojot tonoplasta puscaurlmas ipadbas, akiva vielu
transporta meinismus vai eksocitozi. Vakuad var transpoét protonus, neorganisko vielu jonus,
cukurus, organisis skibes un aminogbes. Sinu sadaBaris produkti vakudais var iekat eksocitozes
cega. Protonu prnedanu vakual nodrosina ar M parneSanu saigi ATF-aze. lidz ar to vakuolas
iekSiene ir skbaka un pozitvi ladéta. Tas kalpo kdzirgjspeks, lai transpoBtu metabaitus vakuais.

MITOHONDRIJI

Mitohondriji ir paZstami jau 150 gadus.
Mitohondriji nav konstati prokariotiskajis dinas (bakérijas un zildges). Tie ir sastopami \is
eikariotu $inas, imemot divus argbu sugas - par@tisko Entamoeba hysolyticain anaerobajos
apstiklos diavojoSoPelomyxa palustris
Mitohondriju izneri un forma irloti mairiga. To izn&ri svarstas no 1 - 10 um.
Mitohondriju strukfira ir Joti dinamiska - tie valaugt garuma, sdsinaties, saties, daities laika
periodi, kas irisaks par vienu midti.
Mitohondriju formu un novietojumu reguiBinas citoskelets.
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Mitohondriji ir lokalizeti tajas Sinu viegs, kur ir vai nu sakoncegts substits oksidicijai (lipidu
ieskgumi, hloroplasti u.c.), vai arenegiju pagrojos&s Sinas vieds, piengram, muskiaudos gar
miofibrillam (73. un 74. agts).

- ' mitohondrijs

o

liptdu

ieslegums

e BT sarkomérs %
74. atels. Mitohondrijs davnieku &na.

73. atels. Mitohondrijs augu &na.

Mitohondriju uzlive

Mitohondrijus no citosola norobezo divas apvalkarmhbenas. lek§a membéna veido daida iznera
izlocijumus — kristas. Mitohondriju iekf telpu sauc par matriksu unaatrodas Kebsa cikla eimzi,
ribosomas,- DNS nuklédu unisu gredzenveida molekulu vaidazkart noerojami foshta
ieskgumi (75. un 76. aits).

aréja

membrana
jekséja
membrana

kristas

matrikss

ribosomas

ieslégumi

nukleoids

. Y mitohondriju DNS

» Al W
75. atels. Mitohondriju ultrastrukira 76. atels. Mitohondriju shematigkuzhive.

Mitohondriju dafSaris:

*Mitohondriju daiSaris nav atkaga no kodola cikla stadijas.
*ApaudoSans gadjuma mitohondrijus manto pa &tes iniju.
*Dalas:

1) ar ieZmaugu;

2) pumpurojoties;

3) ar &erssienu.
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Kodola loma mitohondriju daibas nodroSinSani

mitohondriju DNS Mitohondriju DNS tiek izmantota, lai

kodetu visas tRNS molekulas, dazas
P \ . ribosomu olbaltumvielas un dazus desmitus
krebsa cikla . . . .
ol I enzimi u.c. no iek&jas memb&nas polipeadiem (77.
® §/l\‘ ateels).
oo BN . SRNS o © Pargjas mitohondrijiem pared#is
enzimi o ® olbaltumvielas, kas reafiz transkripciju,

ribosomalas

olbaltumvielas replikégiju, Krebsa ciklu u. c., kadkodola
geni. Sis olbaltumvielas sint€z citosok
novietots ribosomas.

"“

. ribosomas

mitohondriju
olbaltumvielas

aminoskabes

. v

enzimu kompleksi

replikacija
nepiecieSamie » — s
. citosola sintezétas
enzimi :
olbaltumvielas

77. atels. Mitohondriju darlibas regudcija.

olbaltumvielas CITOSOLS Olbaltumvielu importa laik var izdait
priekstecis —— translokators vairakus etapus (78. ats). Pirmaj etap
mitohondralas olbaltumvielas priekStecis

receptor piesaisis pie mitohondrijaarejas mem-
wooNe branas receptora. Mamais etaps ir pati
S~ olbaltumvielas transldicija, sigrilpeptda
atdatSana un pepda nobrieSana.
signalpepfids atdams/\ gatavs
signalpepfids mltohondrua
MATRIKSS proteins

78. attels. Olbaltumvielu imports mitohondrijos.

Mitohondriju vielu apmaia ar citosolu

Cauri alam apvalka memianam mitohondrijos abos virzienos tiek transgtas gizes,udens un
lielaki organiskie savienojumi. Mitohondrijuargja memb@éna ir poras, kas nodroSina
mazmolekudru savienojumu apmail starp citoplazmu un starpmerabu telpu. Savukt iek&ja
membé&na ir praktiski necaurlaida, pateicoties savam ualkgjam lipidu un olbaltumvielu
sasivam. Transportu caur So merabu nodroSina frnesjolbaltumvielas. Aminosibju un ATF
transports tiek real&s ka antiports.

Mitohondriji galvenokirt impor€ piruvatu, taukskbes, aminosibes, fosforu, ADF un ©
Mitohondriji visvairak eksporg aminoskbes, ATF, OHun CQ.

Oksidzcija un fosforikcija

Oksidacijas un fosforidcijas procesi notiek mitohondrijos. Mitohondrijulganie importa produkti
ir piruv ats un taukskabes Tur tie, izmantojot sibekli ka elektronu akceptoru, oksifs kdz
CO,. Saji proced izdala vaiakus etapus: taukgkju un piruita oksidiciju, Krebsa cikla reakciju
un oksidatvo fosforilaciju.

Piruvats reage ar koenzmu A un veido CO, un acetil koenazmu A. Sis reakcijas gait paratli
oksidcgjas mitohondriju matriks esoiis NAD" molekulas.
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Taukskabestilit pec norakSanas mitohondriju matrikshidrolizgjot ATF Iidz AMF, af reage ar
koenZmu A. Tas var turpift piedaiSanos taukgbju oksidicijas cikk.

Katri 2 no taukskbes atdatie C atomi doduadegradi INADH+H un 1FADH molekulas
izveidoSanai.

Acetil koenims A, kas radies pirava vai taukskbju oksidicijas rezulita, tiek sadats ciklisku
reakcijukede. To sauc paKrebsajeb citronskabes ciklu (79. atéls).

Krebsa cikh acetil koenazms A pievieno 4C atomus saturoSoksaloacefitu. Reakcijas gait
koenZma A acetilgrupa pievienojas oksaloatain un izveidojas 6C atomus saturo3a,
citronskabes (citrata) molekula un koferments A. Cita molekui hidroksil grupa izmaina
novietojumu un izveidojas izocis.

Izocitrats tiek dekarbiksdts un izveidojas C® Dekarboksicijas gaif izveidojas 5C atomus
saturo3aa-ketoglutaita molekula un no NADizveido NADH+H. Tam seko kofermenta A
pievienosSaas a-ketoglutadta molekulai un sekojoSa dekarboksija un dehidrogenicija.
Veidojas NADH+H un sukcinil - koferments A.

Savienojums ir nestabils, un nd at&kelas koferments A un ¥ molekula, izveidojot sukcitu,
bet at§elta fosfata grupa tiek izmantota, lai izveidotu GTF. Sulatin parveido par fumaitu,
atdalot 2H, kas tiek pievienots FADmolekulai. Fumaitam pievienoidens molekulu un rodas
malats. No maita atke] 2H" un pievieno pie NAD, atjaunojot oksaloacefitu, kas var atkal
iesaistties Krebsa cil.

taukskabju
oksidacija

‘o

T

piruvata
oksidacija

N -

oksaloacetats
NADH+H'

NAD —
malats

N

izocitrats

_NAD'

T NADH+H'
T CO0,

O-ketoglutarats - NAD'

- @
sukcinil (\\
) < M
FADH; | Sukcinats 7 N\ y NADH+H'
/ / |

/ /1 )\ G
FAD )

vy oL
SHwGTF | \uo

GDF+F,
79. atels. Oksidalvie procesi mitohondriju matrikes

mitohondriju starpmembranu telpa Elektronu pdrneseskédi veido

pieci olbaltumvielu kompleksi
(80. atels). NADH+H
piesaisis NADH
o, dehidrogeazes kompleksam.
' NADH atdod kompleksam 2
elektronus un 2 H Talak tie

2g‘

2¢

NADH-+H F:;\DD'TZ "0 pariet uz ubikvitnu. Dda no
Cnap o , RO elektronu  enejijas  tiek
. 2¢ mitohondriju matrikss . tot lai itohondrii
26 (Krensa cikls) izmantota, lai no mitohondriju
80. atels. Elektronu prneses kede mitohondriju iekga Mmatriksa caur NADH
membtina: 1 - NADH dehidrogedize, 2 - ubikvinons, 3 - citohrom&lehidrogeazes kompleksu
c redukiize, 4 - citohroms ¢, 5 - citohroma ¢ ok, transporétu 3H".
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No ubikvitina elektroni priet uz citohroma redukei. Ari tur elektronu eneija tiek izmantota A

transportam no matriksa uz starpmeamor telpu. Tad elektroni tiek apnesti uz citohroma
oksidaizes kompleksu. Oa enegijas tiek izmantota Hparnesei uz starpemimu telpu. Visbeidzot
ar H marnestie elektroni sasniedzqgjo elektronu akceptoru - skea molekulu. Skbeka

molekula piesaista abus'Hin izveidojas HO molekula.Bdgjadi elektronu pra enegija, kas tiek
transporéts no NADH caur elektronu apneseskédi, nodrosina vidji 9 H® parne3anu uz
starpmembinu telpu.

Viens no Krebsa cikla etapiem - sukdtia parvérSana par fumatu,- ir saistts ar enmmu, kas
mijiedarbojas ar ubikvinonu. abiéjadi Sap zora pariet elektronu pris no FADH molekulas uz
elektronu transportiedi. So elektronu frnesanaiblz skibeklim nodrosina tikai 6 Htransportu
uz mitohondriju starpmembnu telpu. Tas irade], ka Sim elektronu grim ir zenaks enegijas
limenis, un task&rso tikai divus H parnesosos olbaltumvielu kompleksus.

Rezulata, oksicjot skabekli ar elektroniem, kas raduSies divu pitasr molekulu sadadaras
rezul@ta, mitohondriju starpmembnu tel@ noklast videji 102 H', kurus var izmantotatakajam
ATF sintzes procesam.

Kimiskas reakcijas ir sagtas ar elektronu psmu cauri memftanas olbaltumviegim. Elektronu
plisma nodro$ina Haktivu transportu no mitohondriju matriksa starpmeinbrtel@. Rezulta
oksidalva enegija ir izmantota, lai izveidotu H koncenticijas gradientu starp mitohondriju
matriksu un starpmemiomu telpu.

Fosforilaciju jeb  ATF  singzi  izskaidro
hemiosmozes teorija. aT ir balsita uz H
transporta sagtibu ar enziratisku ATF sin€zi.
So enzmu sauc paATF sintazi (81. attls). Ta ka
starpmembimu  tel@ ir augsika H jonu
koncenticija, tie n€gina difundt atpakd
matriksi. Atsevikas vieis membinu &&rso
transmembkanas olbaltumvielas ATF siages
kompleksi.

Uz mitohondriju krisim tie ir redzami k sepveida
kermensi, kas saav no divam subsistmam. To
membanu %&rsojoSo dau veido kaals, cauri
kuram prvietojas H. So dau sauc par ATF
sintaizes k faktoru. Mitohondriju matriks ir
novietota otra ATF siazes d&, kas H
parvietoSanos izmanto, lai ADF molelnh
pievienotu fosita grupu (81. a#ls).

81. atels. Mitohondriju ATF sinize.

To sauc par Ffaktoru. F faktoram ir ATF simizes aktiviite, bet tas nespviens pats veikt ATF
sinezi. Sada sgja paadas tikai tad, ja tas veido kompleksu af flektoru, kas nodrosina protonu
transportu cauri mitohondrija ie§&i membanai. Eksperimentos, kur;Haktors ir atdats no
membgnas, protoni var paa parvietoties cauri memlnai un tas iazdzina protonu gradientu.

Cik ATF var iegt no vienas glikozes molekulas?

Glikozes un oksidatas fosforikcijas sumnarais vieradojums ir sekojoss.

Glikoze + 36ADF + 36Fn + 69+ 36H" — 36ATF + 6CQ + 42H0

Glikolizes proces oksictjot 1 glikozes molekulu, tiek hidrolétas 2 ATF molekulas, bet iagt 4
ATF molekulas un 2 NADH + H. Mitohondrijos, oks§jdt 2 piruvata molekulas, iegst 2 NADH+H .
Savulart Krebsa ciki iegast 2 ATF, 6 NADH+H un 2 FADbhimolekulas. Glikozes oksidana var dot
36 ATF molekulas. Tau parasti iegst mazk ATF. Tas var notiktadel, ka: a) 2 ATF molekulas iate
glikolizes gkuma; b) NADH var izmantot citosalnotiekoSajs reakcijis; c) Krebsa cikla laikiegitos
starpproduktus var izmantot aminabju un organisko $bju singzei; d) Mitohondrijos citosola
NADH enegiju iegist, impor€jot glicerola 3-fositu.
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HLOROPLASTI

Pazst vaimkus plastdu veidus. Zerkajiem augiem un augdto augu zéjam ddam ir
rakstuigi hloroplasti. Augstko augu sakés u.c. bezkisainajos audos var nenot leikoplastus.
Augu krasainajs ddas - ziedos, aug@s, stumbi un sak@s, ir nowrojami hromoplasti.
Augstkajiem augiem Kkatrai plastu grupai ir savas funkcijas. Hloroplasti nodroSina
visefekivako fotosin€zi, ATF, taukslkbju, aminoskbju un fitohormonu sirzi, islaiagu
oglhidratu un taukskbju uzk@aSanu. Hromoplasti veic nelielu fotoséat, taukskibju, ATF un
fitohormonu sinkzi, rezerves oipidratu un taukskbju uzk@Sanu. Leikoplasti nodroSina
oglhidratu uzk@Sanu cietes form un atpakh parvérSanu mazmolekaios savienojumos,
taukslkabju, aminoskbju un ATF singzi.

Hloroplastu uziave

AR Plasidas ietver divas apvalka merabas, kas
\ pec savas uzives ir atgirigas (82. un 83.
nukieordi e TR attels). Plastdu iek&jo vidi sauc parstromu

LAl | \ Stroma ir nowkrojami viens vai va#iki cietes

o& graudi. Stroma atrodas ar plastoglobulas
aréja membrana | il ka¥ || (elektronbtvi veidojumi, kas satur
| lipoprotadus). Stroma var nowrot ribosomas.
Tas ir vaiak jauram plasidam un mazk
slakorai— F71 1 il novecojoim plastdam. Viena no btiskakajam
sl gl hloroplastu sistmam ir iek&jo membé&nu
ol b [ e sisEma. To veido memlanu cisternu kaudies

cletes granula— tdbet Il |ty - granas un daZda garuma cauriies, kas
NG | savieno granas lamellas vai stromas tilakadi.

i e Katra grana sast no 3 - 20 cisteram, kuras
lipidu ieslegurmi , sauc patilakordiem.

‘ ‘ Veicot specifisku ieldsoSanu, hloroplastos var
noverot aif DNS. Ta ddgji atrodas nukletlu
forma un dd&gji pavedienu form. Lidzigi ka
mitohondriju gadjuma, katra plagda satur
vairakas DNS molekulas.

ket
grana i

ribosomas -

stroma

82. atels. Hloroplastu shematigkuzhive.

83. atels. Hloroplastu mikroskopigkuzhive.

Hloroplastu dafSanis

*Plastdu datSaris nav atkaga no kodola cikla stadijas.

*ApaudoSans gadjuma plastdas manto pa ates iniju.

Hloroplasti biezi dals ar daidu melanismu paidzibu: ar ieZmaugu, kur hloroplasts sadatiazda
lieluma daas, un pumpurojoties, kur hloroplasts sadapasi atgirigas ddas. DaiSanos ar ieZmaugu
uzskata par vistipigiko hloroplastu da$aris melanismu. DaiSaris sikas ar hloroplasta izstiepSanos.
Tad & centélaja dda veidojas saSaurijums - ieZmauga. Hloroplastus, kuriem ir redzanZniuga,
sauc parhantelveida hloroplastiem Hloroplasta saSauiiBaras Saji zora turpiras lidz atdais abi
meithloroplasti. DaBaras laiks ir atkaigs no &nu tipa un apkrtéjas vides apakliem. Parasti tas ilgst
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apneram divas stundas. Hloroplastu sasSagamos un atdalanos nodroSina citoplazmas citoskeleta
elementi.
Plastdu biggencze

Atkariba no pasidas atraSaas vietas organism ir iesggjami dazdi plasidu atistibas varianti.
Plastdu atstibu ieteknt af gaismas vai tumsas atbatne. Embrigerezes akuma plasidas
veidojas noiniciatorkermeriSiem Tie ir ar dubultu apvalka mentmu klatas vezikulas, kuru
izmers ir apngram 0,1 um. Tie veidojas, plagdam pumpurojoties. dlakaja atfistibas gai
iniciatorkermensu lielums palielias un izveidojas apémam 2 pm garas proplastdas
Proplastdam ir loti tumSa stroma, t.i.a$ satur daudz olbaltumvielas un ribosomas, &atnav
iek&jas tilakadu membinas. Ja proplagtas afistas gaism, tad @kas atsevi§u iek&jas
apvalka memlanas zonu ieliekSais. Tas dod akumu tilakadu membzinam. Paratli Saja laika
membanas protohlorofils arveidojas par hlorofilu. Pla&tu lielums parasti Sajlaika palielinas.
Kad plastda ir pilniba izveidota iek8jo membénu sisEma, to sauc par hloroplastu. Ja
proplastda atistas tumg, tad no¥rojama viemgi tilpuma palieliaSaras, un veidojas leikoplasti.
Tie ir bezkasainas plastlas, kuim nav afisita iek&jo membgnu sistma. Sida attstiba ir
sakres novietotagm plastdam vai af tums augoSu lapu plagtam. Ja kartupiel bumbdus vai
tums augusSas lapasils apgaismot, tad plasiks pagdas prolamellarais kermenis No @ pec
zinama laika zvaigi#veida atiet jaunas tilakidu memb&nas. \&l péc zinama laika ir izveidojies
hloroplasts. Stresa apkios hloroplastos pastipdti uzkrajas ciete un nardas tilakadu
membénas. lidz ar to hlorplasti frversas par leikoplastienmidlzigam plastdam.

Ontogerezes gai hloroplastu skaits lappalkapeniski samazias. D4gEji to nosaka autafgija.
Savulart pargjiem hloroplastiem var daji noardities tilakadu membinas un hlorofils, bet
stroni, plastoglobuls un tilakados @k uzkraties citi pigmenti. & rezulta mairas plastdu
krasa. Plagtlas, kuru memlanas maz satur hlorofilu, bet daudz satur citus igias, tiek
sauktas par hromoplastiem.

Hloroplastu augSanas un &tbas regudcija

Hloroplastu DNS Hloroplastu DNS tiek izmantota, lai ket visas
tRNS molekulas, dazas ribosomu olbaltumvielas
L [ \ Kalvinacikla un dazus desmitus no tilakkm membinas
e ®II’ € enzimi uc. polipeptdiem.
transkripcija Ns/l\rARNS 8 o © Pargjas hloroplastiem paredias olbaltumvielas,
nepleciesamie tRNS o ® kas realiz transkripciju, replikciju, Kalvina

ibosomaize  ciklu u.c., ko@ kodola gni. Sis olbaltumvielas
sinteZ citosoh novietofis ribosomas (84. &tt).

. - ribosomas o
aminoskabes

hloroplastu
olbaltumvielas

® -
@ [

® ® enzimu kompleksi
. \—bj
o
replikacija

nepiecieSamie

enzimi citosola sintezétas

olbaltumvielas

84 .atels. Hloroplastu daribas regudcija.

Fotosintze un ogleja fiksicija

Fotosintze ir process, kdrgaismas engija tiek izmantota, lai razotu organiskvielas, ATF un
skabekli. Visas fotosirdzé notieko&s kimiskas reakcijas var ied#ldivas grups. Pirmaj grupm

ietilpst kimiskas reakcijas, kuru norisei ir nepiecieSama gaismasergga. Tas sauc par
fotosintezes gaismas atkagajam reakcigm. Sajs reakcijis tiek radts elektraimiskais
gradients, kasnodroSina ATF sin€zi. Gaismas reakds tiek oksidts af tdens, kas dod
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elektronu NADP parvérSanai par NADPH un izveidojas molekidis skibeklis. Ss reakcijas

notiek hloroplastu tilakmlu membinas.

Otraja grupa ietilpst kimiskas reakcijas, kuru norisei ir nepiecieSamas gaisreakcigs radtas
vielas. Tas sauc pafotosintezes gaismas neatkagajam reakcigm. Sis reakcijas notiek stroin

Stroma esoSais NADPH un ATF tiek izmantots,

oglhidratus. To sauc par oglék fiksaciju.

lai apviend®©, molekulas, veidojot

Fotosisemu uzlave un gaismas atkagas reakcijas

Fotosintzes gaismas reakcijas notiek tilato membinas, kur pigmentu molekulas abseérb
gaismas kvantus un izdala elektronus, kuri tidkkt parnesti pa elektronu transporkadi (85.

attels).

a
karofina molekula hIoroflla molekulas
lipidu dubultslanis - o250

AR
w NI

reakciju centrs

o

2 v® > @000 molekula

gaisma 3 __atdod siltumu
hlorofila @ >0 >0 > >0
molekula .

ierosinata hlorofila * ® > ’

molekula

luminiscéjosa hlorofila

molekula

NI

reakcuu centra

) . hIorof}_Ia molekulas _ _ ) _ B
85. atéls. a - gaismas absorbcija reakciju ceftb - hlorofila molekulu izmaas gaismas engijas

rezulata: 1 - gaismas engija ierosina hlorofila molekulu, 2 - gaismas egiga izdalas siltuma veid,

3 - gaismas engija tiek nodota citai hlorofila molekulai, 4 - gaas enetija izdalas luminiscences
veida.

Pigmentu molekulas ir apvienotas fielgrufs, kuras sauc paantenu kompleksiemAntenas
kompleksa atrodas triju veidu pigmenti hlorofils, ksantofils un karoins. DaZdi pigmenti
atXirigi absorls gaismu. Antenu kompleksa olbaltumvielasladdar viena no tipisikajam
tilakotdu membinu sastvdaam un sagtda apnegram 30% no ko@a olbaltumvielu daudzuma
tilakotdos. Hlorofila molekula sj absorlgt gaismas fotonus. Tas liek hlorofila molekulaript
ierosirata stavokli. Saj gadjuma gaismas kvanta engja tiek izmantota, lai hlorofila molekail
elektrons prietu uz filaku orbitili. Sads stivoklis ir nestabils. Hlorofila molekas § enegija var
an izdalties siltuma vai gaismas vaidGaismu var red# ka luminiscenci. Enefiju var nodot
an blakus esosam hlorofila molekuim. Ta ka reakciju cen@ ir vairaki simti hlorofila
molekulu, tad tas ir visrakstigikais veids, K notiek hlorofila molekulu atgrieSas neierosiata
stavokli. Molekulu, kas pievieno elektronu sauc pdektronu akceptoru Savukrt trikstoSo
zenmiaka enegetiska limena elektronu var sgemt no citas molekulas. Molekulu, kas atdod
elektronu sauc parlektronu donoru Elektronu prvietoSaas notiek, idz tas sasniedz
fotokimisko reakciju cen@r novietotis hlorofila molekulasFotosisémas Il reakciju centrs ir
olbaltumvielu komplekss, kura ceatmatrodas hlorofila molekulas. Par elektronu donéuu
izmanto idens molekulas, bet zligu gadjuma - citohromu. Reakciju centram blakus atrodas
elektronu donora un elektronu akceptora molekuésas 3s ddas kop@ veido kompleksu, ko
sauc pafotosisemu. Augos iz&ir divu veidu fotosistmas.

Reakciju centr atrodas marina molekulu komplekss. Tur pievienailens molekulas, kas tiek
sadaitas par @ 4H" un 4é. Pie mangna pievienojas 4H un 4é. Pakipeniski pa vienam
atbiivojas tidenradis un elektroni.Udearaza joni noak tilakoidu lumen, bet elektroni pie
hlorofila molekuim. Skabeklis difund caur memkinam un izKast apkrtgja vide. H" izmanto,
lai veidotu ATF un NADPH.

Cikliskais un necikliskais elektronu transports

Ja fotonus uztver fotos&has Il antenu komplekss, tad elektroni tiek tramgpiocaur elektronu
transportaedi un nodroSina ATF un NADPH izveidoSanos (86¢glajt
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stroma
gaisma gaisma ADF +
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86. atels. Cikliskais un necikliskais elektronu transpdmtsroplastu tilak@du membhénas.

Iatosist&ma | NADF  reduktaze

Saj proces elektrons nok pie stipaka elektronu donora - plastokvinona molekulas. Motas
parvietojas uz citohromudsf kompleksu, kas afglina mitohondriju citohromu kompleksues-b
komplekss kalpo & siuknis, kas transpagtelektronus no tilakalu lumena strom

Elektroni no B-f kompleksa tiek nodoti plastociama molekulai. & atgadina mitohondiilo
ubikvinona molekulu. @ak elektroni sasniedz fotoséhu I. Tur tiem ir nepiecieSama papildus
enegija, lai talak parvietotos uz ferredokea molekulu. No turienes elektronimpietojas uz
NADP" redukfizes kompleksu.

Elektronu prvieto3ans rezulsita izveidotais red-oks poterits tiek izmantots, lai frvietotu H
no stromas uz lumenu. lzveidotais protonu gradielitzigi ka mitohondrijos, tiek izmantots
ATF sintzei ATFazes kompleka No katriem 2 elektroniem, ko dod vienadens molekulas
sa%kelSana, izveidojas viena ATF un viena NADPH molekul

NADPH var veidot ar, izmantojot gaismas engju, ko saaem fotosistmas | antenu komplekss.
Atskirtba no fotosistmas Il, & nesadalaidens molekulas. So procesu sauc par neciklisko
fotofosforilaciju.

Cikliskaja fotofosforilacija piedaks tikai fotosistma |. Taj veidojas ATF, nerazojot Oun
NADPH. Saji proces elektroni no fotosigimas | reakciju centra tiek transpgirtuz ferredokma
molekulu. Savu#rt ta transporé elektronu uz fotosismu |, plastociamu un k-f kompleksu.
Fotosisema Il ir novietota uz tilakmlu memb@nam granu iekSpus Fotosistma | atrodas uz
tilakotdu memb&nam granuarpus vai uz lamelm.

Fotosintzes gaismas neatkatis reakcijas

FotosinEzes gaismas neatkgajas
S reakcips no atmodfras tiek saista
oglskaba gaze, kura lak tiek
parveidota par cukuriem, taukasBem
vai aminoskbem (87. atgls). Visam
reakcigm ir kopiga $ikuma dda jeb
ogleKa fiksacija. Pirma reakcija ir
CO, molekulu piesais$anaribulozes

| gaismas reakcijas |
< 4

V. T
\)galsmas reakcua?) co

( gaismas reakcijas\)

3-fosfoglicerats
ADF + Fnw
ribulozes 1,5-bifosfata /

Karboksilaze ATF | |

NADP*+ H-y 153 ifosfoglicerats

ribulozes 1,5-bifosfats 1,5-bifosfita molekukm. No §
T ADF+Fn ADPH kompleksa af&lastudens molekula un

ATF  gliceraldehida 3-fosfats izveidojas  divas 3-fosfoglice@ta

ribulozes S-fosfats molekulas. To cauc par oglek
fruktozes 6-fosfats fiksacijas reakciju. So reakciju

kataliz liels (apngram 500 kD)

, ) - enzinatisks kompleksgibulozes 1,5-
87. atels. Fotosingzes gaismas neatkalis reakcijas. bifosfata karboksilize cO

pievienoSana ribulozes 1,5-bifasd
molekulai neprasa engjas patrinu.
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Savulkirt talaka ribulozes 1,5-bifogita molekulu atjaunoSana prasa gan ATF giner gan
NADPH reduéSanu.Kimisko reakciju ciklu, &kot ar CQ fiksaciju un beidzot ar ribulozes 1,5-
bifosfata atjaunoSanu, sauc pgaalvina ciklu (87. attls).

Kalvina cikla sumrarais viermdojums ir sekojosSs:

6CO2 + 18ATF + 12NADFH*+ + 6H20 - 2gliceraldehida 3-fosfits + 12H2O + 18ADF + 18Fn + 12NADF+

Saji reakcif tris ribulozes 1,5-bifoafa molekulas piesaista 3 G@nolekulas un izveidojas sesas 3-
fosfoglicetita molekulas. dakajas reakcigis tiek pakpeniski atjaunotasis ribulozes 1,5-bifogta
molekulas un izveidojas 2 gliceralddh 3-fosfita molekulas. Vienas CfOnolekulas prvérSana prasa
tris ATF molekulas un divas NADPH molekulas.

Lielaka daa no gliceraldeida 3-fosfita molekuim tiek ekspoitas no hloroplasta citoplazan
izmantojot specifisku translokatoru. Tuistparasti tiek frvérstas par galveno fotosin@aSo
&inu eksporta produktu - saharozi. Temdaa no gliceraldeida 3-fosfita molekuim var palikt
hloroplastos un grveidoties par cieti taukabem vai aminoskbeém, kas ¥lak atkal var veidot
mazmolekudrus savienojumus un ntk citoplazna. Ciete uzkijas cietes granas. Uzkajumu
veidoSa@as hloroplastos notiekadle], ka ogleka fiksacijas reakcijas parasti notieirak nela
gliceraldelida 3-fosfita eksports ungsveidoSans par saharozi. Cietes uzKkaras parasti notiek
diera, bet cietes sadd@aras un eksports notiek nakiProtams, atkala no vides apakliem, Seit
var kit lielas atgiribas.

FotoelpoSana

Fotosintzes procesribulozes 1,5-bifogits var pievienot arskabekli. Tad hloroplastos izveidojas
fosfoglikolata molekulas. Stromas @na to defosforié un @Ervers par glikofitu. Glikolats tiek
transports ara no hloroplastiem. Tas igkst peroksisor@s un tur to prvers par glioksiitu.
Glioksilatu talak var g@rvérst par aminosibi glicinu, kuru &lak transpor@ uz mitohondrijiem un
parvers par sanu. Saj proces izdahs CQ. DaZos augos fotorespiija aiziet pat 50% no gaismas

enegijas.
STARPSUNU UN IEKSSUNAS SIGNALU SISTEMA

Daudz$inu organismu izdroSana ir atkadga no §nu sadaribas. Rde] evolicijas gaifi, sakot no
vienkars&am prokariotu éinam, ir izveidojusies plasa sigimolekulu grupa un has bidimisko
reakciju kaskdes, kas reg uz sigralmolekulu kktbiatni.

S0nas nave Ja tiek izotta atsevika Fina un & nesaem kopm

_» O ar barbas vieim sigralmolekulas, tad iegjas

Sinas nave (88. attls). Minimals skaits So vielu

signéimoleluiad $0nas izdzivosana nodrosina #nas izdzvoSanu. Savukt, lai ina

signélmolekuIaB > 0 valgtu augt un vairoties, ir nepiecieSams daudz
lielaks skaits &du kimisku vielu. &das

signélmolekuIaC . _ . . .
sigralmolekulas apmaids ai starp liefikajam
signalmolekula A $0nas augdana un dali$anas Sinas organeim - kodolu, mitohondrijiem,

hloroplastiem u.c.
signalmolekula B ’
signalmolekulaC Y%
signalmolekula Y
signalmolekula X

88. atels. Sigmailmolekulu daudzuma
ietekme uzigu dzvibas procesiem.
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mérkstna Sanu, kas spj uztvert sigalmolekulu, sauc pamerkSinu.
Signalmolekulu sauc parligandi (89. at€ls). MerkSunas
membéanas olbaltumvielu, kas piesaista ligandi, sauc par
\ receptoru Sinas apmaiu ar sigaliem var realizt divos
|IgandeS receptorl veidos. Viea gadjuma Sina sekret sigralmolekulu. Ta var
~/ v/ parvietoties lieiku vai mazku at&lumu un iedarboties ar
otru &nu. Sida veida &inu darlibu regué hormoni. Ota
gadjuma vienas #nas memkinas olbaltumviela var
mijiedarboties ar otrasiBas memkinas olbaltumvielu.
89. attls. S|gm|u sapemsanas Receptori var atrasties 1aginas iekSied. Tie s uztvert
veidi. mazas hidrofobas sigimolekulas (ligandes).

Atkariba no nerkSinu atraSafis vietas un sigila parvades me#nisma izdala apoknu, parakinu,
endokinu un sinaptisku sigiu sisemu.

Apokrinas sigralu sisemas gaguma Sina uztver savus vai cieSi radrigg Sinu sigralus (90. un
91. attls). Parakrinas sigralu sisemas gaguma merkSinas ir cits &nu tips (92. adls).
MerkSanas atrodas kaimos sekretjoSajai. Endokrinas sisemas gaguma asins noHast
signalmolekulas (hormoni), kas ligl ataluma no sinEzes vietas sj saisities ar noteiktm
merkSanam. SaistSaras mefanismi ir [oti specifiski.Sinaptiskis sisemas gaguma sigralu nodod
I|ela at@aluma ar aksonu paﬂabu bet S|gnla uztversana nav tik specmska

% 09 0 008

merksunas
90. atéls. Apokfnals sigmlu 91. atéls. Apokinais 92. atéls. Parakinais sigmlu
nodo3anas meimisms. Viena signalu nodoSanas men nodoSanas meimisms.
Sina uztver paSas sekads nisms. Radniggu 3inu
signalmolekulas. grupa sekret un uztver
signzlmolekulas.

Sina atbild uz receptora sigim ar memb&nas protenu aktie3anu. Pier@rs ir G-proteni.
Nosaukums ir radies na,tka §s olbaltumvielas var piesaisfosfata grupu, kas @k no guanoma
trifosfata (93. attls).

signalmolekula

v ( enzims )
receptors d
G—proteTns
. . , . ATE  cAMF

93. atels. Sigmla parnese, izmantojot G-promeus. VienkarSoSanas naikos

process a#@lots nepilrigi!
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1 signalmolekulas » IS Pec ligandes pievienoSanas receptoram, G-pnst@iesaista
» fosfata grupu. Tas padara to aki unlauj mijiedarboties ar

‘ ; membana novietotu enmmu. Tas lauj enZmam p@rverst
&“ « ATF cikliskaja AMF (cAMF). cAMF darbojas & iekSdinas
- G-proteins s signalmolekula. Sdas molekulas sauc par sekarajiem

T l\ “mesendzeriem” (sekuadajam sigrilmolekulam).
P
W

< 4 receptori -

Sinu atbilde uz sigiliem ir loti daudzveidga. Tas ir
izskaidrojams ar lielo sigimolekulu skaitu un sigila

stiprumu (piesaisto molekulu skaitu). Atbilde izpauzas k
sigrala parraides kaskde Sinas ieksiea.

enzims —

ca* ATF/\ci\MF Sina var re@ét uz sigraliem vairakos veidos: at¥t jonu
l transkripcijas karalus, @kti\ét n.oteik_tus enumus, a_kti\;ft citus sekunaros
®c: faktors CAMFD) .mesendzerus”, izmaihgenu transkrlpcu.u (94. _a&ts)._

a Ccd* un cAMF, saistoties ar efmiem, izmaina to

konformiciju un &dgjadi spEj tos aktiet. Sie akivie enami
var kit loti daudzveiggi. Piengram, vieni var nodroSit
glikogena m@rvérSanu glikoz, otri aktives citoskeleta

N motoras  olbaltumvielas, bet citi akti#$ nelielas
94. atels. Sigmlu parneses olbaltumvielas, kurafauj transkrilst noteiktus gnus.

kaskides.

SUNU DIFERENCI ACIJA UN NOVECOSANA

Sinu aug3ana ir neatgriezeniskands izngru palieliraSaris. Sinas var palieliaties osmotisko
ipadbu ], tau augSanas ggdma palielinasares ir saisita ar iekS8nas singtiskiem procesiem.
Sinas iznrus kontrot Sinu sigralsistma un telpas lielums starp kaimi &inam. Sinas aug3anai
pec mitozes seko diferermiija. Sinu diferencicija ir apskaima ki visa organisma attibas déa.
Sakotrgjie impulsi rak no ¢gniem, kas ir bijusi eksprés mates organism t.i., mRNS, un
olbaltumviekm, kas atrags jau neapadgta olSina. Talakie etapi ir atkaigi no zigotas gniem,
bet \Elakie affl no kaimihu inu mijiedarbbas.

mANg2 proteins2 MANSE roteinsa Katra &ina satur vieadus @nus, bet
transkriteto genu veidi un daudzums ir atkgs

> no sikotngjas vietas zigotas citoplazm(95.

0 o —> process turpinas AtEIS). Kad $inas ir sasniegta specifiskaemu
> ekspresija, @ ar sigalu palidzibu ietekn@

] oteinss kaiminu Sinu atistibu. Tada veida pakapeniski
mRNS1 proteins1 mRNSSp veidojas simtiem daflu §inu veidu. Zigotas
95. atels. mMRNS novietojuma lomaardti mitoze un citokidze veido daudz mazuasu.
diferenciicija. Katrai no im ir genoms, kas ir identisks zigotas

genomam. DrostaloSas beidzas ar blastulas
veidoSanos. Sajfaze Sinas organigjas shnos.

Formas veidoSanas pro@egaiadas organismariekSgalsun aizmugure (posteriod un anterio
puse, vederpuseun mugurpuse(dorgila un ventala), laka un kreid puse.
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S0
e [
) e
pre AT Blastocistas §inas diferencisias!
g Ay )] un izveidojas daZgdu Sdnu tipu
S + l — priak5todi.
|‘ \ MULTIPOTENTAS
- (O, o SONAS
CF - LY i | 1
nervu Sinas  muskulu Sdnas  kaulaudu Sinas
| Piem&ram, neirologi pata
; i k& multipotertas 8inas

i parvaret par neironiem.

96. atels. Cilm3inas un to diferenatija.

Gastruiicijas gaid izveidojas  sekojosSi
cilm&anu slani: ektoderma, mezoderma un
endoderma. To veidoSanos nosaigatribas
zigotas @nu ekspresi. Formas veidoSanas
stadig nav redzamas morfottskas atkiribas
starp &nam. Sinu grumm atiras tikai
regukjosSo olbaltumvielu veidi, kas nosaka
talako &inu atistibu. Diferencicijas etap
embrija $inas diferen@jas, t.i., veido
daudz&nu struktiras un iek&$nas strukiras,
kas ir tipiskas pieauguSam organismam.
Veidojas neironi, musu inas, asins ithas
u.c. (96. attls). Tas apvienojas audos, audi —
organos un orgni — orcginu sisémas. Ja So
regulatorprotenu sinEze mains, var veidoties
morfologiskas kropibas. T&da vaBtu bat
vardes kurkulis ar dam galam u.c.

SUNU NAVE

STRESA FAKTORI

|

somaliskas mutacijas metabolisma traucéjumi

citosols \
membranas

lizosomas
peroksisomas
vakuolas
endoplazmatiskais

tikls /

Goldzi
komplekss

97. atels. Stresa faktori unifhas rve.

Visam &nam var iesities rave. Tas notiek
ievainojuma rezul&ita vai paSmvibasrezulta.
Sanu ievainojumus izraisa mahiski bojajumi

un toksiski kimiski savienojumi (97. ails).
Stna tie izsauc izmaiu kaskdi: &inas un
organellas piebriest. Tas notiek, pateicoties
mebgnu selekivas caurlaidbas samaz#@sanai.
Ta rezuléta Sinas palieliras tdens daudzums.
Sinu iek&jas sasivdalas sadals, kas noved pie

iekaisuma reakcijas $aaudu déa.

Sinu bojjumu @logi

Mehaniski bogjumi.

Fizikali: temperaiira, UV un joniZjo%a radacija, mikrovilni.
Kimiski: skabela savienojumi, hvie radilkali, genotoksiski un proteotoksiski savienojumi.
Baribas vielu, skbela vai gaismas engjas tikums.

Patog@ni: virusi, bakgrijas, viensini un €nes.
Programnata Sinas nave.

Mehaniski bogjumi.

Augu un dzvnieku dinas var bajt melaniski, patogni, ka afn zaleédaju dartibas rezulita.
Organisma stragija ir veérsta uz atbildes reakcijas veidoSanu organisimaeri. Membg&nas

parravums iepludina C4 citoplazna.

Maza bojjuma gaduma iedarbojas #as sigalsistma, sintegjas stresa hormoni, Goldzi vezikulas
ar akina mikrofilamentu patlzibu prvietojas uz bgjto vietu. Liela bajjuma gadiuma notiek

nekroze.

Fizikalie unkimiskie stresa faktoplazmatiskaj memb&na un organellu membnas:

iedarbojas uz nukiaskabem;
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iedarbojas uz olbaltumvigh (plazmatiska membana un protoplazra);

iedarbojas uz lifgiem;

izraisa oksidavo stresu - pastiprina akti savienojumu veidoSanos gblekia joni, idegraza perokisls
u.c.).

Oksidaivais stresszraisa C&' iepliSanu citoplazm C&* koncentiicijas pieaugums izraisa nekrozi,
jo:

aktivize C&* atkaigas fosfoliizes, kas nivxda membinu lipidus;

aktivize C&* atkaigas prot@zes, kas nirda citoplazmas olbaltumvielas;

aktivize C&" atkafgas endonuklazes, kas rivda DNS un RNS;

noarda citoskeletu.

Tapec davnieku Sinas fragmenjas, bet augos 78t vakuola, nardas citoplazma un saglajas tikai
Sanu sienpas.

SkibekKa trzkums(hipoksija) pagjina ATF sin€zi mitohondrijos. ATF tikuma &l paajinas akivais
transports caur mendnam. Aktivizéjas glikolize, pH citoplazr pazemias. Mairas attiegba starp
kataboliskajm un anaboliskam rekcigm. Tas noved pie menmu bofjumiem un C&' ieplisanas
citoplazmna.

PaSmvibasgadjuma var norot, ka $inas censas uzttrsavas dwibas funkcijas bezgai, bet,
kad dinas virsmu sasniedz si@molekulas, kuru ietekmiia nevar prvart, ieskdzas &nas
iznicinaSanas programmaiiBas, kuras ir ierositas izdait pasmavibu, izstiepjas. To mitohondriji
sadais, izdalot citohromuArpust &inai veidojas burbjweida izaugumi. Kodola DNS un kodols
fragmengjas, veidojas mikrokodoli. Membnu iekSieg novietotais fosfolipds — fosfotidilseins —
tiek pawrsts pret memlanas arpusi. Bojtas dinas pievienojas fagoaito Sinu, piengram,
makrofigu, membinu receptoriem, un fagocitozeslzesinu fragmenti tiek sadal fagodtu
lizosonts (98. attls).

Visi Sie procesi seko stingri noteikséedba. Tapéc bieZi lieto terminu programneta §inas mive'.
Sis process ir tikpat dabiskd knitoze. Programito &inas rvi sauc ar par “apoptozi. Vards
apoptoze ir elies no laipu valodas @rda “ptosis”, kas name izségSana, izdasana.

Kapéc &nam iestjas programréta rave? To nosaka biofgskais pulkstenisitizigi ka mitozes
iestaSaris. Ta notiek, piemdram, kurkua astes atdalaris gadjuma. Lidzgi embrioralas atistibas
gaita notiek ar cilveku audu atmirSanazdas epilija Sunu atmirSana, vai gopalikuso &nu
atmirSanu pc sinapSu veidosan starp smadz& neironu 8nam.

Programmatu Sinas ravi var izraigt ai bojatu &inu pafAdiSaras. Apoptoze bieZi notiek arnnusu
inficétas dinas. Pie Im tuvuni esofs T limfoatu &nas nosta sigrailmolekulas, kas izraisa
apoptozi.

apoptotiskais

mitohondriju destrukcija organellu autofagija kermaniils
citoplazmas blivuma palielinasanas kodola fragmentacija \ fagoc‘ls
hromatina kondenséganas §unu fragmentesanas

?

L\M

———__ kodols gondenséts hromafins &\ @
SR 7 O e fagocntoze ."_"J]

- \L.»

98. attls. Sinu noveco3anas etapi.
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