Vielas un ener gijas mai na

citoplazm a
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. Sainas gandr 1z visi vielu sint &zes un transporta
procesi notiek, izmantojot ATF vai GTF ener  giju,
vai ar1 reduc éjot t adus koenz Tmus k a NADH,
NADPH vai FADH ,. Liel aka dala no Sdinam Sos
savienojumus ieg ast, import éjot kompleksas
organisk as vielas, t adas k a polisahar 1di tauki vai
olbaltumvielas. Vien 1gais iznémums ir § Gnas, kas
satur hlorofilu. T as savuk art izmanto gaismas
energiju, lai sintez &tu § inam nepiecieSam as
organisk as vielas.
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* Saliktus oglhidratus, tadus ka cieti,
parvérs par monosaharidiem,
olbaltumvielas parvérSas aminoskabes,
bet lipidi sadalas taukskabés un
glicerola. Vielas sadala ar oksidésanas
un reducéSanas reakciju palidzibu.

*  Kimisko reakciju, kuré zaudé
elektronus sauc par oksid aciju , bet
reakciju, kurg iegdst elektronus - par
reduc éSanu.

Dazadi katabolisko reakciju etapi notiek daz  ados
Siinu nodal Tjumos:

Organellu jeb polim eru sadal 13ana notiek
lizosom as, vakuol as un peroksisom as.

Citosol a esos as olbaltumvielas no arda
proteosom as. RNS noarda nukle azes kodol a,
hloroplastos, mitohondrijos un citosol a.

Glikozes sadal 18anu veic citosol a izvietotie
fermenti, no ardotto|idz
piruv atam(pirov inogsk abei).

Daudzi starpprodukti, kas rodas olbaltumvielu,
nukle tnsk abju un lip Tdu sadal 15anas procesos, ar 1
var iesaist tties glikol 1ze.




Lizosomas

& gadsimta 50-0s gados. Ariba no citam
organellam, lizosomas atkdija, izmantojot Siinu
saturu centrifugacijas un biokimiskas anaizes [
metodes. Konsta#ja, ka, mainot centrifugacijas
atrumu, no mitohondriju frakcijas var izdal it
nelielas organellas, kas sat@a hidrol azes.
Lizosomas ir konstattas lielakaja dala
eikariotisko uinu. Ipasi daudz s ir tajas
dzvnieku inas, kas nodarbojas ar fagocitozi. [§
Augu §inas lizosomas ir noerojamas
novecoS$anas laik. Lizosomam var bt loti
atskiriga forma, izmeri un iek$gja struktara.
Lizosomu izméri parasti ir no 0,2 - 0,5um.
Lizosomu galvera funkcija ir veikt iek§Sanas
sagremoS$anu.

Lizosomas Zurku nieruisias.

Kamju ol&inas. Lizosomas ksotas ar sarkano LysoTracker Red
DND-99, (Molecular Probes # L-7528). Mitohondrijiakoti ar
zdi ar MitoTracker Green FM (Molecular Probes # M-Zh1

Kodols - zils, ar Hoechst 33342 (Molecular Probé$#399).
http://dept.kent.edu/projects/cell/images3.htm

Filma redzama endosomu pievieno$as lizosomam.

Izmantots himerisks proteins no lizosonala membranas protana Lampl
un zala fluorescent proteina. Lizosomalie proteini Lamp 1 ir glikozil &ti.
Tie ir noverojami lizosomas un nobriedudis endosonas.

http://www.fmi.ch/groups/rohrer.j/movies/kissandrun.mov

Prokariotu iinas hidrolitiska sisema ir atskiriga. So sistmu
veido daudzu jaudigu hidrolitisko fermentu komplekss, kas
darbojas periplazmatiskaja telpa, t.i., arpussiinas vide. Sada
sisttma nodroSina prokariotisko Sinu plastisko un enegetisko
mainu. Bez $s arpussiinas sisémas, bakeriju Sinas sienpas
vel ir latentu (neaktivu) hidrol azu grupa, kura nodroSina
bakteriju Stinas sienpas sadaiSanu bakriju vairoSan as
procesi. Sada veida hidrolazes ir arf augu $inu sienipas. Tur
latentas hidrolazes aktiviz&, mainot pH limeni Sinu sieninas.
Augu Sianas lizosomu lomu var splét art centrala vakuola.
Tomer gadijumos, kad dinas sadais, var nowrot kermerisus,
kas atgadina lizosomas. lidz ar to var redzet, ka lizosomas ir
visvairak raksturigas davnieku Sinam.

Lizosomu fermenti sgj sadalit praktiski visus dabigos organisko
vielu polimerus. Ir izdalitas vairak neka 60 lizosomu hidrohzes
(proteazes, lizes u.c.).

No citoplazmas Sos alivos fermentus atdala lizosomas memkna.
Membranu barjeras loma tiek papildinata ar dazadiem fermentu
inaktiv acijas mehanismiem. To sasniedz, piegram, ar noteikta
pH limena uzturéSanu lizosomas iekSieh kas neatbilst fermentu
darbibas optimumam. Apréram 20% no hidrolazem ir

inaktiv étas, izmantojot to saistbu ar membranu lipidiem.

Pargja fermentu dala atrodas lizosomu matriks, kuru veido
mukopolisaharidi, un tos inaktive, piemeram,
glikozaminglikonats. DaZdo hidrolaZzu daudzuma attie@ba
lizosoma ir sugu un Sinu specifiska. Hidrolazu sasaivs var pat
atSkirties vienas $inas ietvaros. Lizosoram piemit speja atri
pariet aktiva stavokli. To nodroSina lizosomu membinu
receptoru sisema. Hidrol azes aktie, samazinot pH.

Eow pH in [ysosomes
“and éndgsonfes
&4
V.

Lizosomas - sarkanas (pH5).
Endosomas(lizosomas) - zilas
un zaas (pH 6).

Molecular Biology of the Cell by
Bruce Alberts, Dennis Bray, Julian
Lewis, Martin Raff, Keith Roberts,
and James D. Watson,

Garland Publishing, NY 1994.




http://neuroscience.med.uc.edu/IMAGES/Dean_grf.gif

Lizosomu fermentus sintez granularais endoplazmatiskais
tikls. Pec tam tie parvietojas uz GoldZi aparatu, kur notiek to
“procesings”. No Goldzi apaata tiek eksportetas nelielas
vezikulas, kuras sauc par prindraj am lizosomam. Tas dazlart
veic ieksdinas gremosanas funkcijas vai ekspogétsekretoros
produktus. Sads fermentu eksports notiek, kad, pieraram,
kaulaudi nomaina skrim3laudus. Analgsiska paradiba ar ir,
kad tiek noarditi bojatie kaulaudi. Sada veida lizosomas ir
raksturigas osteoklastu@nam. Lizosomas nodroSina tfs dinas
procesu - heterofigijas, autofagijas un autolizes, norisi.

Heterof agija

Heterofagijas proces endosomas, t.i., vezikulas, kas satur no
Sinasarpuses rakoZas vielas, sapist ar pirmejam lizosomam.
Sadas lizosomas sauc par o#jam vai sekundiram lizosormam.
Otr gjas lizosomas aktivejas hidrolitiskie fermenti, un

lizosomu saturs tiek sadats. Daziem vienkirSakajiem
organismiem, idiem ka amebas, endocitoze ir galvenais vielu
iegiSanas veids. Citos gagumos tas var izpildit ari
aizsargfunkciju. Piemeram, specialiZtie leikociti satver un
sagremo organisna nonakusas bakterijas. Mugurkaulniekiem
var izdalit divu tipu elementus - mikrofagus un makrofagus.
Mikrof agi satur lielu skaitu pirmgjo lizosomu. Periferij a
esods lizosomas s izklat no Sinas kopa ar citoplazmas
fragmentiem. Saji proces piedalas aktina-miozna fibrill ara
sisttma. Savulart lizosomas no $inas centra uz perifriju
parvieto mikrocaurul ites.

Makrof agi

zmxﬂoﬁmmmhucﬁcﬂ@wmw_ baldrijas-zdas.

www.beta-glucan-13d.com/

Endoplazmatiskais fiis
Goldzi komplekss

Pirmé&ja lizosoma.
Pirm&ja lizosoma

B oaiioze

kermenittis
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Otrsja lizosoma

Pigmentu granulas
Atlieku kermenitis

Eksocitoze

Heterofagija un autofagija

Makrof agiem neakivaja stavokl ir salidzinosi neliels lizosomu
skaits. Tafu, kad ina tiek aktiveta, tad loti strauji notiek
lizosomalo olbaltumvielu sinteéze, un palielinas lizosomu skaits.
Hidrol itiskie fermenti aktivizgjas un atbrivojas, idz ar to
sadalot an pasSu $inu. Tadejadi makrofagu lizosomas ir
iesaisttas adapivas imunitates nodroSiraSara. Otrgjo lizosomu
var saukt art par gremoSanas vakuolu. Sagremojamos
produktus uzpem no citoplazmas, torar dala no vieam paliek
nesadaita veida. Otrgjo lizosomu, kura satur lielu daudzumu
nesadaitu vielu sauc par atliekukermeriti. Atlieku kermerisi
parasti tiek transportéti plazmatiskas membranas virziena un to
saturu izsviez no finas. Dazos #nu tipos, pierréram, aknas, &di
atlieku kermenisSi var art uzkraties.




Autof agija

Par autofagiju sauc procesu ar
kura palidzibu Sina sadala tai
nevajadZgas un bojatas

strukt @ras. No sikuma &du
struktaru ietver vienkarsa
membrana, kas atdafis no gluda
endoplazmatiska tikla. Pec tam
membranu cisterna sapiist ar
pirm &o lizosomu. Ta rezultata
veidojas otreja lizosoma vai
autofagiska vakuola, kura bojatas
strukt iiras tiek sadaitas

Autofagiska vakuola ar mitohondrijien

Sada veida &inas nomairas novecojusie vai bdjtie organddi,
membranas, ribosomas, mitohondriji u.c. Autofigija Siinas ir
tipiska paradiba, jo lielako organaidu, tadu ka mitohondriji,
dzves laiks ir daZas dienas, bet olbaltumvielas @izs laiks ir
dazas stundas vai vienu diennakti. Autafgiju visbiezak var
noverot Sianas, kuras noris reorgani#cija, kas ir saistita ar
diferenciaciju vai ari pec Sinu paklauSanas stresa apakliem.

Kreisaja puse fibroblasta Siana, kas kultivéta vide ar azitromicinu
un rada elektronbhvus ieségumus lizosomas memktinas tuvuma.
Lielaka palielinajuma pa labi var noverot, ka tie sastiv no
membranam.

Mikro kermenTsi

Jau kop$ seSdesmito gaduakuma ir pazistamas nelielas oMas
Siinas organellas, kuras nosauca par mikrkermeriSiem. T&u,
atbilstosi to pamatfunkcijai, tas tiek sauktas at par
peroksisomam. To lielums swrstas starp 0,3 - 2um. Neskatoties
uz savu plaso izplatu, mikrokermerisSi ir sastopami tikai
noteiktu veidu Sinas. Zditajiem - aknas un nieres, augos - lafis
un krajaudos. MikrokermeriSus aptver viena membdina, un
parasti tos piepilda sangra amorfs matrikss. Dazos #nu tipos
mikro kermeriSu matriksa ir bliva kristaliska serde (kodols).
Eksiste vairaki mikro kermeriSu tipi, un katrs no tiem ir saisfits
ar primit ivu metabolisko reakciju kopumu. Var izdalit
dzvnieku peroksisomas, augu lapu peroksisomas, glioksmas,
glikosomas un hidrogenosomas.

Peroksisomas .

Tas ir visizplatitakais mikrokermeriSu tips. Nosaukums ir
radies nouidepraza perokdda, kur$ peroksisonas ir
galvenais starpprodukts oksidalvaja metabolisma.
UdenraZza perokdgds rodas lielas fermentu grupas daribas
rezultata. Sos fermentus sauc par H tipa oksikem. Tie ir
vairaku flavoproteidu vai art varu saturoSu olbaltumvielu
kompleksi. Tie izmanto molekukiro skabekli ka elektronu
akceptoru un to reduce [1dz idepraza peroksdam.

So reakciju elektronu donori var biit aminoskabes,
acilkoferments A, tauku atvasirajumi, pur ini un dazi
oglhidr atu metabolisma starpprodukti, tadi ka pienskabe.




Udenraza perokdgds, kas ir radies peroksisorais, talak tiek
metabolizets ar fermenta katalazes starpnietbu. Katalaze
reduce adepraza perokddu lidz idenim. Par elektronu donoru
var izmantot vairakas nelielas molekulas,@das ka etanols,
metanols, skudrskibe. Gadjumos, kad triikst $adu molekulu,
par elektronu donoru kalpo patsiidenraza perokdgds. § shema
ir ark artigi vienkarsa, safdzinajuma ar mitohondri alo elpoSanu.
Rezultats abos gagjumos ir vienads - tiek oksideti noteikti
produkti, kam seko skabekla un adens atjaunoSana. Tau, ja
mitohondrijos liel aka dala no atbrivotas enegijas tiek
izmantota ATF sintezei, tad peroksisonas ta izdalas ka siltums.

aminoskabes

acilCoA .

purins—
pienskabe —_
taukskabes-——

peroksidaze

Peroksisomas dariibas stema.

Tauksk abju oksid acija peroksisom as

Taukskabju oksidacija peroksisomas noris idzigi ka
mitohondrijos. Taéu, at&iriba no mitohondrijiem,
aktivak noris tadu taukskabju oksidacija, kas ir
garakas par 10 oglelka atomiem. Nereti s@sinatas
taukskabes [gc tam tiek transportétas uz
mitohondrijiem t alakai oksideSanai.

H[H] H H
Peroksisonas taukskabju Sk mm >
oksidacija sakas ar taukskabju tauku aciCo %E.h o,
importu no citosola. i
Transportejot taukskabi caur xm_mﬁm co €D
membranu, tai tiek pievienots Ho
acil-CoA. Pirmaja reakcija tauku "= ﬁ

acil-CoA oksidaze izmanto H[H] oHm
skabekli ka elektronu akceptoru xm_m_..m 55 D
un izveido enoil-CoA. Savulart aroksiaciicon | NAD"
adenraza perokdadu, kas veidojas ~ @hidosenize & TN
reakcija, sadala katahze. Visa Ium oto @
briva energija Saja reakcija HlHho HO
atbrivojas siltuma veid. e | D

) H[H] H H
Talakajos etapos d#a no brivas Im_m_zm cs D
energijas tiek uzkrata reducetaja ..;:g?%?ﬁ m..p
NADH, kas biezi tiek transportéts uz
mitohondrijiem un izmantots ATF nifecs @

HIHIhH H O

sintézei. Oksidacijas gala produkts ir o
tauku acil-CoA, kas ir sasinats par  eicoa hisrolizo ﬁ '
diviem oglela atomiem. Taukskibes 4T onm
oksidacija var atk artoties Iidz ta ir Im_m_h 5s @D
parversta par acetil-CoA. Ja -
oksidejamai taukskabei bija nepara e | "o

skaits ogleHa atomu, tad izveidojas WIH w
savienojums, kas satur 5 ogldia Im_m_,m s D
atomus - acetil-CoA, kam pievienota ou | D
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Dzivnieku peroksisomas

Mugrkaulnieku peroksisomam parasti ir mazaks fermentu skaits,
piemeram, ir izzudis glioksilata cikls. Tas izpilda svafigas
funkcijas: 1) peroksisomas ir iesaigtas dazos ligdu metabolisma
cdos (holestetna veido3an); 2) piedalas aminoskibju sadaliSara,
tai skaita var sadaiit ari D aminoskabes, kas ir raksturigas
bakterij am; 3) piedalas purinu katabolisma; 4)alkohola
metabolisma aknu Sinas.

Peroksisomas nenodroSinaifhas ar enegiju, bet siltumam, kas
izdalas, var bat liela fiziologiska noame. Uzskata, ka biinie
taukaudi, kuri pal1dz norvégu zurkam parciest ziemas aukstumu,
savu termostabilitati nodroSina, izmantojot peroksisomas.
Peroksisonam ir bitiska loma, realizgjot noteiktu fosfolipidu
sintezi. Peroksisomu tfikumu niereés un akras sauc par Celégera
slimibu. JaundzimusSie ar Sqzenetisko slimibu dzvo tikai dazus
meneSus. Zenmkajiem dzivniekiem un viendiniem peroksisomas ir
vél daudzveidigakas un noamigakas.




Augu peroksisomas

Augos mikrokermerisSi specialiZjas dazdas metaboliskis
funkcij as. Glioksisomas ir specialietas peroksisomas, kuras
atrodas krajaudos un satur taukskabju B-oksidacijas un
glioksilata cikla enZzmus, lai parveérstu seklu rezerves lipidus
cukuros. Lapu peroksisomas ir specialietas peroksisomas,
kuras atrodas fotosinte#joSos audos un piedals
fotorespiracijas reakcijas, to diametrs ir 2 - 5um. Tas ir
pilditas ar rupju, granularu matriksu, citas satur nelielus
ieskegumus.

Abi peroksisomu veidi var pariet viens otra, t.i.,
peroksisomas var @arversties par glioksisomam un otradi.

Lapu peroksisomas

/ STROMA

0, 3-fosfoglicerats
* g HO

fosfoglikolats
B

glikolats

N

Fribuiozes 1,5 biostita
Karboksildzo.

ribulozes 1,5-bifosfats

glikolats glikoksilts

A

glicins

Glikol ata oksidacija peroksisomas.

Fotosintezes proces ribulozes 1,5-bifoséts var pievienot aif
skabekli. Tad hloroplastos izveidojas fosfoglikaita molekulas.
Stromas enImi to defosforile un parvers par glikol atu.

Glikol ats tiek transportéts ara no hloroplastiem. Tas ieltiist
peroksisomiis un tur to parvers par glioksilatu. Glioksilatu
talak var parvérst par aminoskabi glicinu, kuru talak
transporte uz mitohondrijiem un parvers par sefinu. Saja
proces izdalas COz. Dazos augos fotorespiicija aiziet pat
50% no gaismas enefijas.

Glioksisomas

Glioksisomas satur oksidaivos
fermentus, dzigi ka parejas
peroksisomas. T&u tajas atrodas
ari glioksila cikla (Krebsa cikla
variants) fermenti. To uzdevums ir
parveérst taukus par odhidr atiem.
Sukcinatu talak var parverst par
glikozi vai transportét uz
mitohondrijiem, kur to izmanto
Krebsa cikla. Augiem Sis process
palidz sklu dig3anas laila ar
energiju bagatos taukus arverst
oglhidr atos un talak mitohondrijos
iegiat ATF energiju. Glioksil ata
cikls ir sastopams af zemakajiem
dzivniekiem.

Hidrogenosomas

Dazi organismi par elektronu akceptoru izmanto protau.
2e+2H > H,

Tas ir neizdevgs akceptors. $ds veids eksist nelielai
obligatu anaerobu organismu grupai - klostfidij am, kuras
sinteze adenradi. Starp Siem organismiem ir afi patogeni
organismi, kuri izsauc gizes gangénu. Udenradi razo ari
neliela davnieku grupa - frihomonades, kuras parazie
dzvnieku dzimumcdos. Sie paratti spgj eksistet gan
skabekla klatbutné, gan bez &. Anaerobos apsiklos tie
apmierina savas enegetiskas vajadabas ar specifisku
reakciju palidzibu, kur pirovinogskibe oksidjas lidz
etikskabei un CO,, bet atbrivotie elektroni saistis ar
adenradi. Aerobos apstiklos trihomonades pirstaj razot
adenradi un pariet uz primit ivu skabekla atkarigu
metabolismu. Primitivu, jo Siem organismiem nav
mitohondriju. Trihomon adu mikro kermeriSus sauc par
hidrogenosonam, t.i., tas satur visu fermentu sistmu, kuri
nodroS$ina pirovinogskabes sakelSanu, kura veidojas
molekularais udenradis.

Lidzigi darbojas ar sepu hidrogenosomas.

Peroksisomu veidoSan as un
olbaltumvielu imports

Peroksisomas #&na dalas.

Izveidojas organellas (peroksisomas priek3t) ar diametru
0,1pum.

Tas aug un no citoplazmas ugem olbaltumvielas.
Peroksisomu olbaltumvielas sintez citoplazmas ribosonas.
Membranai nepiecieSamos lifflus peroksisomas sgem no
endoplazmatiska tikla membranam.




Olbaltumvielu imports peroksisom  as

H\N_ASer-Lys-Leu=~~"\_-Arg-Leu~His-Leu~ COOH

Konstatets, ka peroksisomu matriksa olbaltumvieim ir divas
aminoskabju signalsekvences, kas nodroSina to ngéSanu
organella. Pirma sekvence atrodas molekulas
karboksiltermin alaja gala. § sekvence saglaijas ari pec
olbaltumvielas importa peroksisona. Sekvenci veido Ser-Lys-
Leu. Taéu daudzos gagjumos Saj sekvené vienas
aminoskabes var hit aizvietotas ar citam. Pieméram,
raugiem (Saccharomyces cerevisiae) katalazei sigralsekvenci
veido Ser-Lys-Phe. Ota signalsekvence atrodas molekulas
aminoterminalaja dala. To veido 26 - 30 aminosikbes. Diiz
péc molekulas norakSanas peroksisomu matrikg, So
signalsekvenci atdala no molekulas. Sidilsekvences akumu
veido (Arg/Lys) un (Leu/lle), bet beigu ddu (His/GIn-Leu).

Olbaltumvielu imports peroksisom  as

Olbaltumvielas var iekliit peroksisomas trijos veidos:
 Pirmaj a gadijuma olbaltumvielas mononeri saistas ar
peroksisomas membiinas receptoru. Tad tie caur
translokatoru noklast matriksa, kur notiek monomeru
apvienoSaras.

« Oftraj a gadijum a, izmantojot receptorus un translokatorus,
peroksisomas nolist olbaltumvielu kompleksi.

Olbaltumvielu monomeru

ieklaSana peroksisoras. * )
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Vakuolas

Dzvnieku Sinas ir sameéra sikas vakuolas - fagociras,
gremo3anas un autafgiskas vakuolas. Sajos gajlmos bitu
pareizak lietot terminu lizosomas. Augu un gnu Sinas var bit
dazads vakuolu skaits un lielums. To kopjais tilpums var bat
starp 20 un 90% no $#inas tilpuma. Augu §inas, itipaSi
parenhima un kolenhima, var redzet, ka sinas ir viena liela
centrala vakuola. Vakuola ir ar Siinsulu pildita un vienkarSu
membranu parkl ata cisterna. Vakuolu ietveroSo membiinu
sauc par tonoplastu. Sinsula ir koncentréts &idums, kas satur
mineralsalus, cukurus, organiskas skabes, O, CO,, pigmentus
un daudzveidgus otreizja metabolisma starpproduktus un
atkritumproduktus. Biezi var konstat ét, ka vienas $inas
ietvaros vakuoam var bat dazadas funkcijas.

Vakuolu veidi

Contractile vacuole

ﬁ.,.\u.:« %am.&
Kontraktil as vakuolasParamecium

&inac

q

Vakuolas augu S tina

Vakuolu subpopukijas Arabidobsis thalianapidermasifas.

AtSkiras to pH un, iesiiams, funkcijas.
http:/iwww.brookes.ac.uk/schools/bms/research/molcell/hawes/gfppane. html

Vakuolas raugu S dnas

-

500 rn

1. attls 2. attls
«1.atels. Peroksisomu sadghna rauguiasPichia pastorisvakuoks. Peroksioma-
zila, vakuola-sarkana.
«2. Attels. Autofagosomas raugsaccharomyces cerevisigakuohs sipela bada
ietekn®.

www.grc.uri.edu/programs/ 2003/auto.htm

Vakuolu funkcijas

Vakuolam organisma var izdalit piecas funkciju grupas:
Vakuolas rada dinas turgora spiedienu un nodro$ina #nasiidens
rezimu. Udens ieKiist vakuola caur dalgji caurlaid igo tonoplastu
osmozes da. Ta rezultata palielinas vakuolas tilpums, fina rodas
turgora spiediens, un citoplazma piespiez plazmat® membranu
pie dinas sienpas. DaZi autori uzskata, ka auguinu stiepSanos
vairak nodroSina osmotiskaiidens umemsana, nevis citoskeleta
darbiba.

Vakuolam piemit Iitiska funkcija. Tas ir tadel, ka vakuolas
satur hidrolitiskos fermentus, kuri ir Iidzigi lizosomu
fermentiem. Lidz ar to vakuolas var darboties analgiski
dzivnieku lizosormram. Sinai novecojot, tonoplasts pamaam
zaude savas puscaurlaitpasipaSbas, un fermenti, kuri
izklast no vakuolas, stimué Sinas autoizi.




Auglos un novecojoSos vai specialitos audos vakuoim
var biit galaproduktu uzkr aSanas funkcija. Vakuohs
uzkrajas nevajad4gas vielas un otreizjie metabolisma
produkti. Piemeéram, kalcija oksalata kristali. Dazi no Siem
produktiem izpilda organisma aizsargfunkciju, atbaidot
zaledajus. Vakuolas baltas emulsijas veid var uzkraties
ari latekss (augu piensula). Tas ir rakstuigi pienerem,
kauéukkokiem un daudziem citiem augiem.

Gandriz visu dinu tipu vakuolas notiek bafibas vielu
uzkraSana. DaZi no citoplazmas produktiem var bt uz
laiku noglabati vakuolas un \elak savukart var atkal
ieslegties citoplazmas metabolisra. Pie &idam vielam
pieder saharoze, minedlsali inulins, aminoskibes u.c.
vielas.

Vakuolas dinsula audos un ziedos var satugt daudzus
pigmentus, tadus ka antocianus, kuriem ir sarkana, zila
vai purpursarkana kr asa, un radnie@gus savienojumus
ar dzeltenu vai kremkr asu. Sie savienojumi liet mera
nosaka ziedu, lapu un auly krasu, kas kalpo augu
apputeksreSanai un €klu izplatisanai.

Vielu apmai pa starp vakuolu un
citoplazmu

Siinas notiekatra un efekiva vielu apmaja starp citoplazmu un
vakuolu. Vakuadi vielas var iekit un izKat, izmantojot tonoplasta
puscaurlaithasipa3bas, akiva vielu transporta meimismus vai
eksocitozi. Vakudls var transpogt protonus, neorganisko vielu
jonus, cukurus, organisk skibes un aminogibes. $inu sadakaris
produkti vakuaois var ielkut eksocitozes d&. Protonu prneSanu
vakuok nodroSina ar HparneSanu sai#t ATFaze, kas at§ras no
hloroplastu un mitohondriju iekf membraa esoSam, ka an
plazmatiskey membgna esoSgm ATFazeém. Lidzgi citam
ATFazem, & darbojas k protonu pumpis, radot transmeraas
potenciilu. L1dz ar to vakuolas iekSiene iradaka un pozitvi ladeta.

Gradients kalpo&dzirgjspeks, lai transpoBtu metabatus vakuais.

Gadijumos, kad augi umem palielinatus salu daudzumus,
vakuolas palielinas sJu koncentracija. Neorganisko vielu
transports caur tonoplastu nosaka #nu turgoscentisipadbas.
Tomer, neskatoties uz Eprocesa lielo nommi, vielu transporta
mehanismi vel ir neskaidri. Vakuol as pret koncentracijas
gradientu var transportét kalija, sulfata, hlorida, kalcija un
nitr ata jonus. Kalcija jonu uzkraSana vakuofis ir viens no
mehanismiem, lai samaziratu briva kalcija daudzumu
citoplazma. Vairuma gadijumu 3o jonu parneSanu nodroSina
ar H* parneSanu saistta ATFaze.

AGATP —-> pwf - ApH + AW
ADP+P;

Cytosol

Tonoplast
P = H+
ADP+R; (Rentizonm
ca2+ ) B@:Mv AS

ATP

Proteosomas

* A-negativi
iekr asoti
proteosomu
kompleksi.

substrate
recognition
and
regulation

proteolytic
machinery

. Wn
proteosomas
uzbaves 3D
modelis.




. Liel ako dalu no olbaltumviel am sadala
citoplazm a izvietotos olbaltumvielu kompleksos -
proteosom as.

. Proteosomu diametrs ir 25 nmunt asir
veidotas no vair akam prote azém. Proteosomu
viena puse ir sp €jiga pievienot k ladainas
uzbives olbaltumvielas, savuk art otra puse
nodroSina boj ato olbaltumvielu pept Tdu saiSu
parrauSanu. Proteosomas pievienojas pie
olbaltumviel am, kur am ir pievienota neliela
olbaltumviela - ubikvit Tns.

. Proteosomas pievienojas pie
olbaltumviel am, kur am ir pievienota neliela
olbaltumviela - ubikvit ns. Péc tam
olbaltumviela tiek pak apeniski p arvietota uz
proteosomas centr alo dau, kur a prote azes veic
peptidsaiSu p arrauSanu . Parasti ubikvit Tns
kovolenti saist as ar olbaltumviel am, kur am nav
tipisk as molekulas tr 1sdimension alas
strukt dGras.

Ubikvitina
pievienoanas
NH, Sanu kédes aminoskabe

3 komplekss
HN T W ()01 * l

3_“00‘5_?5%3%5»
NH
AMFF)

HN - A S —

proteosoma

PievienoSanu nodroSina ubikvit Tha
konjug €3anas enz imi, kuriem ir atpaz 15anas
subvien Tha. Tie sp &j saist Tties ar denatur étam,
kladaini sak artot am, oksid étam vai ar1
neatbilstoSas aminosk abes saturo$ am
olbaltumvielu molekul am. Pirmaj a etapa
ubikvit Tha konjug é€3Sanas enz imi p arbauda
olbaltumvielu un saist as ar to.

, - e Otraja etapa pie molekulas pak apeniski tiek
Ot  C =N o, == @ CooH pievienotas ubikvit Tha molekulas. Molekulu
w e ) ' @@= CooH pievieno$anai tiek izmantota ener  gija, ko dod
A E— 0} ATF hidroliz @Sana par AMF. Ubikvit Tha molekulas
oce pievieno pie olbaltumvielas s anu kédes amino
popii - @ @ grupas. TreSaj a etapa komplekss pie-vienojas
pie proteosomas. Proteosoma atdala no
kompleksa ubikvit 1nu, bet olbaltumvielu sadala
nelielos pept 1dos.
RNaze
* RNazesir

sastopamas kodol a,
mitohondrijos,
hloroplastos, citosol a,
lizosom as. Viena no
vislab ak izp étitajam
RNazem ir ribonukle aze
A. Tas ir neliels 13,7 kD
liels enz Tms. To sekret e
aizku nga dziedzeris.
Ribonukle aze A kataliz
fosfodiestera saiSu

hidrol 1zi RNS

molekul as.

Reakcija sakas ar
RNS piesaistiSanu
katalitiskajai RNazes
dalai. Tad
ribonukleazes A
aminoskabes piesaista
protonu no RNS ribozes
molekulas. Tad tiek
parrauta saite starp
ribozes molekulas 5’
vieta novietoto fosforu
un skabekli.




Glikol 1ze

. Visos prokariotu un eikariotu §  tnu tipos ATF
energijas ieg GiSanai izmanto glikozi. Procesu,
kur a sadala glikozes molekulas, sauc par
glikol 1zi. Glikol 1zes proces a tiek veiktas 9 sec 1gas
fermentat 1vas reakcijas. Procesa summ ara
formula ir sekojoSa:

o glikoze + 2ADF + F 2piruv ats + 2NADH
+ 2ATF

. F, - neorganiskais fosfats

. Glikol 1zes gait a katras molekulas sadal 1Sanai
sakotn &ji hidroliz & 2 ATF molekulas. V élak
glikol 1zes gait a tiek reduc étas 2 NAD *molekulas
un izveidotas 4 ATF molekulas.

Animacija:

http://www.northland.cc.mn.us/biology/Biology1111/animations/glycohtsis

*  Glikol 1ze sakas ar ATF molekulas
sadal1Sanu un fosf ata grupas
pievienoSanu glikozes molekulai, veidojot
glikozes 6-fosf atu. Glikoze pati ir sam éra
neaktiva, tapéc Saja proces a iesaist as
ferments - heksokin aze. Heksokin azes
aktivit ati regul e reakcijas produkta,
glikozes 6-fosf ata, koncentr acija S ana. Ja
ir kav eti talakie glikol 1zes etapi, palielin as
glikozes 6-fosf ata koncentr acija un tas
inhib @ heksokin azes aktivit ati.

Glikozes 6-fosf ats sam éra
viegli iesaist as nakamaja
reakcij a, kur a tiek main ita
molekulas strukt ara,
veidojot fruktozes 6-fosf  atu.

H HO
amemz.»on_uosmsum&

FRUKTOZES 6-FOSFATS
oPo: O
CHe CH,0H

N O

OH H

Nakamaja etapa hidrolize vel vienu ATF FRUKTOZES 6-FOSFATS
molekulu un pievieno fosfita grupu R R CH.OH
fruktozes 6-fosfitam, izveidojot fruktozes 0wl
1,6-difosfatu. To veicfosfofruktokinaze. N OF

So fermentu regut ATF koncentracija amaix%wum& pras

ina. Ja palielinas ATF koncentracija, >ADF

tad fermenta darbiba tiek inhibéta. Tas FRUKTOZES 1.6 BIFOSFATS
noved pie filako glikolizes reakciju Che che
apstaSamas un samazina subs#tu H  Ho

ATF sintézei mitohondrijos. IoIfI\OI

Lidzgi fosfofruktokin azes aktivitati regule art citr ata, NADH un
citu oksidativa metabolisma starpproduktu daudzums citoplazra.
Savukart 51 fermenta aktivitati palielina augsta ADF koncentiacija.
Abas reizés ATF hidrolize atbrivota energija tiek uzkr ata cukura
molekula. Lidz ar to ta ir kimiski tik aktiva, ka talakas reakcijas
varétu norisinaties bez fermentu khtbitnes.

DIHIDROKSIACETONA

FOSFATS >

I
HO,P

H H m

-G O Iv
O OH triozofosfata
izomeraze

Q_n_ommuo._-UmIﬂ_u;
3-FOSFATS

OI

O\

H

OPOH

Nakamaja rekcija fruktozes 1,6-bifosfitu sadala divas
dazadas molekuls: gliceraldetida 3-fosfita un
dihidroksiacetona fosfita. Katra no tam satur 3 ogleHa
atomus. Triozofosfata izomeraze parvers dihidroksiacetona
fosfatu par gliceraldehida 3-fosftu.




NAD' +H
~Jgliceraldehida
Z>OIATw.womwmumam?dﬁommzmﬂm

—l_

H O
H C C C OPOH ) -
HO,PO OH 1 1,3-DIFOSFOGLICERATS

Gliceraldehida 3-fosfata dehidrogenaze parveido gliceraldetda 3-
fosfatu parl,3-difosfoglicedtu. Saji reakcifi dda no
gliceraldefida 3-fosfita molekulas engijas tiek izmantota, lai
pievienotu no citoplazmas neorgarisg&sfita grupu, atiwotu 2
elektronus un 2Zdegraza jonus. Viens no *Honiem nokast
citoplazn, bet otrs tiek izmantots NADedu&Sanai par NADH.

HHO
H-C C-C-OPOH _ n
'HO,PO OH 3 1,3-DIFOSFOGLICERATS
fosfogliceratkinaze
— ADF
y > ATF
HHO _
HCCCO 3-FOSFOGLICERATS
HO,PO OH

No 1,3-difosfoglicer ata atdala vienu fosf ata
grupu, un izveidojas 3-fosfoglicer  ats. Briva
ener gija tiek izmantota, lai So fosf ata grupu
pievienotu ADF molekulai, veidojot vienu ATF

Fosfogliceromutize maina fosfita
grupas novietojumu molekuk, un

fosfogliceromutaze

e

izveidojas 2-fosfoglicesits. No ta HHO
tiek atSkelta vienaadens molekula, H&€.C 0, roseoaiicenars
veidojot fosfenilpiruvatu. Pedeja y
reakcija piruvata kinaze no «maoﬁm
fosfenilpiruv ata atdala fostta

o H O =
grupu, kuru pievieno ADF H C-CC O  FOSFENILPIRUVATS
molekulai. Piruvata kinazes OPOH
darbibu inhibeé paaugstirata E.nm\m.%.zma
ATF koncentracija. Savukart N
fosfenilpiruvats inhibe ATF
fosfofruktokin azes dartibu. W u m m o PIRUVATS

H

Glikol 1zes gait a katras molekulas sadal 15anai
hidroliz € 2 ATF molekulas. V éelak glikol 1zes gait a
tiek reduc etas 2 NAD *molekulas un izveidotas 4
ATF molekulas.




