Aris Kaksis, 2021.gada Rigas Stradina universitate
Termodinamisks lidzsvars ir atraktors ne lidzsvara stavoklim ar funkcionali aktiviem Ozagua , CO2aqua -

Skabekla funkcionalo aktivitati limit€ gaisa koncentracija 20.95% mol dalas 0.2095, kura skidiba tident
ir [O2aqual=1,22%1073*0,2095=2,556*10"* M saukta par izooksiju Normu Biosfera. Hiperoksija, oksidativais
stress un acidozes mehanisms akumul@ palielinatu brivas energijas saturu. Skabeklis kliist uguns nedross
biokimija ka oksidativs stress, ar destruktivam briesmam dzivibas disipativajas struktiiras!

Enzims karbo anhidraze liek CO2aqua reaget COzaquat2H20+9,8 /ot <CA>H30™+HCO5™ endotermiski ar
divam tidens molekulam palielinot 30,6=0,023/0,0007512=Kcq=[CO2aquatHCO3]/[CO2aqua_from AIR] r€izes
saturu tdens vidg, ja gaisa 0,04 % COxgiss mol dalas ir 0,0004. Tas stiprak dzese planétu Zeme.

Globalie novérojumi p&dgjos simts gados apstiprina planétas sasilSanu vai virsmas temperatiiras
pieaugumu par 0,5° gradiem, ko pavada vides izmainas. Pieméram, pliidi, vétras vai stipra ciklonu intensitate
un biezums, palielinas oglekla dioksida koncentracija gaisa no 0,029 % tilpuma dalas no 1900. gada Iidz
0,041% tilpuma dalas 2020. gada.

C02045-20,3 X/ 1moi<=>CO2aquatOH-48,68 X'/ 1no<=>HCOs3+produce siltumu +69 /n01 eksotermiski.
Siltuma pievadiSana novirza lidzsvaru endotermiskas pretreakcijas CO2g4s<=CO2aquatQ1=20,3 /ol un
CO20qua " OH<=HC O3+ Q2=48,68 /o ka AHHesa_summu=-20,3-48,68=-69 *'/1no1 gaisa izdalas COzgas.

COx1gas ar OH" joniem Iéna velocity 46" page atruma konstante kion=1,5%10> M2s™! ir maza.

Fosila dedzinasana silda okeanu 0,167*10'°*69=11,5*10'> kJ ar CO> daudzumu 2Gt $kistot un reakcija
ar OH" joniem. Okeana sildisana 11,5*10'° kJ of CO; ir 100 reizes mazaka par fotosintézes un karbo
anhidrazes planétas dzes&Sanu -2501*10" kJ. [1213.14] Civilizacija ikgadgji ar deg$anas piesarpojumu
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0, atraktora koncentraciju atmosfera 20,95% mol dalas 0,2095 gaisa.
6HCO3+6H30"+AGrcss=>CsH120616024quat6H20; AHpess=2805,3 kI/6 02 mol Uz vienu Oz molu 467,6 X/ mol.

Karbo anhidraze un fotosintéze 55,75+0+467,5=523,25 ¥/mo dzes€ planétu asimil&jot CO> , Oz molu.

Skabekla globalais balanss 300 Gt -147 Gt =153*10°*10° g =153*10'> g 02 32 &/mo 4,78*10'° mol stabilize

skabekla koncentraciju 20,95%. Fotosintéze dzese plangtu 2501*10' kJ = 4,78*10'> mol *523,25 /i ;
Karbo anhidraze un fotosintéze stabilizeé globali gaisa skabekla O2 koncentraciju 20,95% mol dalas 0,2095.

Secinajums: Planétas sasilSanu un CO: koncentracijas regularu pieaugumu atmosfera ar fosila degsanu.
Nelineari ir kosmisko puteklu masas , energijas piepludums un Saules v&ja masas, energijas pieplidums un ar
vulkanisko izmeSu plismu atmosféra uz Zemes redzama klimata rekonstrukcija pirms 600 miljoniem gadu.
Saules, kosmiskie, geologiskie procesi ir nelineari, bet nozimigi dzivibas pastavésanai uz planétas Zeme.



Zemes klimata rekonstrukcija parada temperatiiras un CO; svarstibas, kur 600 miljons gadu atpakal vesturé
10000 gadu perioda ir novérojama zemes sasil$ana no -50° 1idz 45° gradiem un og|skabas gazes koncentracija
atmosfera sasniegusi 6%, kas atbilst 60000 ppm. Karbo anhidrazes un Zemes atdziSanu partrauc sasilSana

500 MY un 200 MY atkastot ledus ekosisteémai. CO- un temperatirai stabiliz&jusies miisdienigos apjomos

300 MY un 0-10 MY starp ledus laikmetos.
73221 = C0;- ppm Pirms 600 miljoniem gadiem CO; koncentracija
- atmosfera bija 0,1% tilpuma dalas atbilst 1000 ppm.
5000 — Skabekla O; koncentracija atmosfeéra aptuveni 1%
= Quelie: Royer/POC no miisdienu 20,95% tilpuma dalam nebija
3000 - piemérota lielakajam vairumam miisdienu dzivnieku
R W PO . S sugu. Apméram 600 miljonus gadu atpaka] Zeme
S bija pilniba apledojusi atgadinot Zemes lodi sniega
I;ﬁmon Ye:r 1 1 1 | | bumbu. Apledojuma strauju nokusanu izraisija CO»
6?0 5?0 4?0 3?0 2?0 1?0 (I' koncentracijas palielinasanas lidz 6% - 60000 ppm.
90° — . Siltumnicas efekta d€] temperatiira paaugstinajas no
80° - I -50° Iidz 45°, kas fotosintézes reakcija izraisija
70: B skabekla O; koncentracijas strauju palielinasanos
:o ~ virs maisdienu 20,95% lidz 30% tilpuma dajam.
40° — apledojmmﬁa@?;hmas PrigoZina atraktors skabekla Oz 20,95%
e e koncentracija gaisa globali darbojas 500 miljons

gadus.
P&dgjos 2,6 miljonus gadu vai ta sauktaja kvartara perioda, ledus laikmeti, ka arT nosaukti par

glacialiem laikmetiem, bija periodi ar Zemes klimata ekstrému atdziSanu, kuros apledojums un citu veidu
gleceri izpletas parklajot milzigas zemes platibas. Pa vidu starp ledus laikmetiem bija siltaki starp gleceru
periodi un més tagad dzivojam $ada laika. Péd€jos 2,6 miljonos gadu ir bijusi daudzi ledus laikmeti, bet kad
laudis runa par Ledus Laikmetu, tie visbiezak attiecinati uz pasu pédg€jo glacialo periodu, kur§ sakas pirms
13563 gadiem un beidzas aptuveni pirms 11500 gadiem un ieprieks&jais starp Ledus Laikmets beidzas pirms
13563 gadiem, jo ka noradits indieSu, €giptiesu, asirieSu un maiju kalendara, ieprieksgja proto civilizacija ir
gajusi boja 11542.gada p.m.&. t.i. pirms 13563 gadiem. Kas izraisa ledus laikmetus nav pilnigi skaidrs.
Atmosferas sastava, planétu pozicijas izmainas apkart Saulei, okeana straumju izmaigas un Saules
radiacijas magnétiskie lauki regulara plankumu aktivitates 11 gadu periodu izmainas un vél nezinamie
faktori, kuri nosaka (kontrol€) klimatu. Saules, Zemes palielinasanas (vai samazinasanas) kosmosa ietekmé!
Zemes aploce 3000 gados palielinajusies par 60 km (miisdienu mérijjumi 40 074 km - 60 km maiju merijjumi)!

Saules v&j§ ar skabekli veido Gidens parpilnibu 500 MY miljons gadu uz miisu planétas Zeme eksotermiska

.. d .. .
reakcija: 4H"+4e+0; e 2H,0+Q. Pret&ji uz Marsa tidens ir zaudéts un nav skabekla O,.

oksidesana



Ziméjums:

Anglijas
apledojuma
rekonstrukcija
PreKembrija
laikmeta ziemelu
Londona
(kredits: The
Natural History
Museum,
London)

Zinama ar1 ka Vendiana, Ediakarana
1 bija pedgjais laikmets Pirms-Kembrijas

. laikmeta. Katra dziva biitne Ediakarana
, bija mikstmiesi - tam nebija kauli,

. ¢aumalas, zobi vai citas cietas kermena
dalas. Ta ka mikstmieSiem fosilijas nav
gandriz atrodamas, atliekas no $1 perioda
ir retas. Ediakarana par katru pirmo
pasaulé radusos dzivnieku, mes
nedomajam ka tie ta izskatas. Ta vienigi ir
fosilija, kas bijusi atrasta viniem paSiem
slépjoties ala, nevis raditaja, kurs
izveidojis. ST laikmeta nosaukums nak no
Ediakara kalniem Australija, kura vieta
slavenas fosilijas no §T1 laikmeta tika
atrastas.

Kembrija periods pirms 545 — 495 miljoniem gadiem

Kembrijs ir pazistams dé] ta
daudzveidigo un masivo dzivibas
formu eksplozijas. Dziviba bija
attistijusies daudzas formas un pa
daudziem celiem: dzivnieki tagad
peldosi, rapojosi, alas rokosi, medijosi,
aizstavéties varosi un izvairities
slépjoties. Dazas radibas bija
attistijusas cietas kermena dalas tadas
ka gliemezu Caulas, kuras labi
fosiliz&jas un atstaj labus nospiedumus
péc sevis. Tomér kadreiz geologiem
laimg@jas atrast briniskigas mikstmieSu
radibu fosilijas — ta ka Burgess Shale
vieta. Kembrija laika nebija dzivibas uz

sauszemes un gandriz nemaz saldiideni — jira vél arvien bija dzivibas aktivitaSu centrs.



Enzimu reaktivitate ir PrigoZina disipativo strukttiru molekularie dzingji atraktoru sasniegSanas instrumenti:
skabekla arteriala koncentracija [O2aqua]=6°10"M 02_gkidumi ;
pH=7,36=pK.+og([HCO3]/[ CO2aqua]) Tidenraza jonu [H3O]=107-*¢ M koncentracija; bikarbonata [HCO37]
un [COzaqua] genere koncentracijas 0,023M=0,0154 M+0,0076 M gradientu osmozei.

No gaisa 20,95% O skabeklis asimilgjas cauri membranu akvaporiniem, veidojot Ozaqua-asins

aquaporin

02arHH20 275 H20+02aqus-asins. Cetras skabek]a O2aqua-asins molekulas adsorbgjas deoksi atspoles
hemoglobina 40:.qu+(H His63,58)sHbr -sals tiltini(HCO3 )4 Hbr(02)s+4H+4HCO5, atbrivojot 4HCO;", 4H™.
stabilizé arterialo koncentraciju, novirzot pa labi 33% no 96% uzkrajot (0,02838 M=473*[024qua] =610~ M)
audos atspoles hema Hbg(0,)s. Venozo asinu koncentracija nokritas 1idz [Q2aqua]=0,426°107> M.

Novirzi pa labi regul@ eritrocitu glikolizes metabolits
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. BPG* sils G glicerida 2,3- dihidroksilu difosfatu esteris

globins 96% H>COPO3*-HCOPO3*-COO" ar homeostazes
okst koncentraciju [BPG™]= 5 mM.
(. Oksidesanas eksotermiskas un eksoergiskas reakcijas
2 4 - patere skabekli un BPG? iespraucas dobuma stabilizgjot
[//X} koncentraciju no uzkratajam rezervém.OksidéSana ar
T? skabekli producé H* un HCO3 jonus, kuri piesaistas
histidiniem (HHis63,58)sHbr un-sals tiltiniem (HCO3)4
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un Cetrus bikarbonata jonus ar sals tiltinu HCO3"...H3"N- vienada 0,02838 M=[HCO; |+[CO2aqua]=[H"]
daudzuma. Producétais [HCO: [=[H'] daudzums saistiti deoksi (H'His63,58)sHbr atspolé venozo asinu
cirkulacija nonak plausas. Cirkul&joSais enzimu komplekss: karbo anhidraze; hemoglobina mioglobina
atspole; protonu, bikarbonata un akvaporinu kanali uztur stabilu arterialo koncentraciju[Q2aqua]=6°10°M;
pH=7,36+0,01 tidenraza jonu [H30*]=10""3¢ M fiziologisko koncentraciju; bikarbonata un COzaqua
koncentraciju summa 0,023M=[HCO3]+[CO2aqua] ar attiecibu 2/1=[HCO37]/[ CO2aqua]=0,0154/0,0076.

Plausu alveolu cauri membranas kanaliem endotermiski 14,05 X/ izelpo H2O+C 027 gastH207 gas

Qaquat CO2quat2H20 —L—>H30+HCO3 ™ Membrana_, iy 0+CO24quatH20+Q > H20+C O3 1 gastH20 1 gas -
Endotermiska iztvaikoSanas seciba: 1) CO2aquat2H20+Q—A - H30"+HCO5™ ; AH= 49,75 /o

2) H30+HCO; «Membrana_, 31, O+CO2aquatQ ; eksotermisks neitralizacijas lidzsvars AHeq=-60 ¥'/mol un

3) H;0+CO2aquatH20+Qgas«> H20+C 021 gastH201 gas endotermiska AHpess=20,3+44=64,3 X/i01 izelpa
koncentrécijas gradients, siltuma un protonu pievadiiana p&c skabekla adsorbcijas O>+H*Hbr—>HbrO+H™.
1) atspole Hb adsorb&jot O, atbrivo H* idenraZa jonus un skabums pH=5 nobida lidzsvaru pa labi =>;

2) atspole Hb atbrivo bikarbonatu HCOs™ kura koncentracijas palielinaSanas nobida lidzsvaru pa labi =>;

3) sildisana + Q nobida lidzsvaru pa labi => (Cilvéku un dzivnieku plausas lokaliz&tas kermena vidi un
aprikotas ar siltumu producgjo$am $inam alveolas, jo siltums atvieglo CO: T g izelpu).



Sint€zes un dekompozicijas reakcijas Cetri veidi biokimija
1. EKSOTERMISKA, EKSOERGISKA SADALISANAS REAKCIJA BIOOKSIDESANA un HIDROLIZE

Oksidoreduktazes E.1 klases enzimi, pieméram, oksidativa fosforilésana :
CeH1206+ 6032quat6H20=>6HC O3 +6H30"+AG+Q; AGHess= -2570,4 %/ mo1; AHHess= -2805,27 %/ mol
E.3 klases hidrolazes enzimi gremos$ana, poliméru degradésana, peptidazes: eksoergiska
eksotermiska:
Gly'Glyaqua+H20mm=> Glyaqua+ Glyaqua+ Q+ AG 5 AGLehninger= - 9,2 kJ/mol . AHHGSS= - 32,8 kJ/mol
Reakciju vispariga veida var uzrakstit ka: eksoergiska eksotermiska
AB=>A+B,AG=AH-TAS<0, AS>0 un AH<0 ;
Var redzet, ka pirma komponente AH ir negativa. AS ir pozitivs, bet ar minusa zimi pirms saskaitama, otra
komponente - T*AS arf ir negativa. Tas nozimé, ka AG vienmér ir negativs §1 veida reakcijas.
Secinajums: Eksotermiska sadaliSanas reakcija ir patvaliga jebkuros apstak]os.
2. EKSOTERMISKA SINTEZES REAKCIJA
EKSOTERMISKU SINTEZES REAKCIJU vispariga veida var uzrakstit ka:

A+ B=>AB, AH<0 un AS<0 ; AG = AH - T°AS
pirma komponente AH izteiksmé ir negativa, bet otra ir pozitiva (AS ir negativs, bet ar minusa zimi). Ta ka
viena komponente ir pozitiva, bet otrs negativa, rezultats AG ir negativs, ja negativa komponenta AH absoliita
vertiba ir lielaks par pozitivo komponentu (-TAS):

|AH | > | TeAS |
ir iesp&jams, ja temperatiira ir pietiekosi zema ka cilvéka kermena temperatiira 310,15 K.
Secinajums: Sintezes eksotermiska reakcija ir patvaliga pietiekami zemas temperatiiras.
3. ENDOTERMISKA, EKSOERGISKA SADALISANAS REAKCIJA

Endotermiskas sadaliSanas reakcijas piemérs vispariga forma ir :

AB=>A+B AH>0 un AS>0 ; AG = AH - T°AS
Pirma komponente AH izteiksmé ir pozitiva, bet otra -T*AS negativa, jo entropija ir pozitiva, bet minusa zZime

izteiksmé parvers otro komponenti izteiksmé par negativu. Gibsa energijas izmaina AG var biit negativa (un
reakcija var biit patvaliga), ja negativa komponente ir lielaka par pozitivo : | TeAS | > | AH |

Secinajums: Endotermiska dekompozicijas reakcija ir patvaliga pietiekosi augstas temperatiiras.
4. ENDOTERMISKA, ENDOERGISKA SINTEZES REAKCIJA

Oksidoreduktazes E.1 klases enzimi, pieméram, fotosinteze: endoergiska endotermiska:
6HCO3+6H30™+AG+Q => CeH1206+ 6022quat6H20; AGHess=12570,4 %/ mo1; AHHess=+2805,27 XV /mo1
Protetnu peptidu saites E.3 klases enzimi - hidrolazes ribosomas: endoergiska  endotermiska:
Glyaqua+ Glyaqua+ Q+AG rl‘bosﬂ=>(;ly-(;lyaqua'i‘Hz() 5 AGLehninger: + 9,2 kJ/mol . AHieake= + 32,8 kJ/ mol
Reakciju vispariga veida var uzrakstit ka: A+ B=>AB AH>0 un AS<0
Abas komponentes AG izteiksmé ir pozitivas ta péc summa AG ir pozitiva jebkura temperatira.
S1 tipa reakcijas nenotiek patvaligi - citiem vardiem,
Secinajums: Endotermiska, endoergiska sintezes reakcija ir termodinamiski aizliegta AG>0.

Piezime: 1, 4 un 2, 3 ir pretreakcijas. Papildus divi secinajumi:

1) Ja tiesa reakcija ir patvaliga, tad pretreakcija ir termodinamiski aizliegta.(1, 4 reakcijas )

2) Ja tiesa reakcija ir patvaliga pie augstam temperatiiram,
pretreakcija ir patvaliga pie zemam temperatiiram.(2, 3 reakcijas )

Biokimija Termodinamika

Termodinamika ir kvantitativas energijas G parneses studijas => dzivajos organismos ar kimisko
procesu gaitu un funkcijam Iljas Prigozina definétajas dissipativas struktiiras saturosas, kompleksas sistémas.

Neatgriezenisko procesu darbinati un ar noteiktiem atraktoriem virziti Brauna molekularo masinu dzingji.
Enzimi un to kompleksi .
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Energijas izmainas minimums un reaktivitate virza reakciju kompleksu neatgriezeniskumu homeostaze
Organisma biokimiskas vides veidojoSie atrie Iidzsvari virza dzivibas procesus ar
molekulu funkcionalas aktivitates atraktoriem: generétiem koncentracijas gradientiem,
gaisa 20,95% [O2] , osmolaro koncentraciju 0,305 M, jonu speku 0,25 M, pH=7,36.
Piecu veidu komplekso reakciju kartiba pretstata haosam ne enzimatiskas reakcijas:

5 kompleksas Enzimu reakcijas Pretstata ne enzimatisko reakciju

Enzimu vaditas reakcijas virza DZIVIBU 5 veidos haosam un piesamojumam
7 lapa : Attraktori veido molekulu funkcionalo aktivitati reakcijas atruma sasniegsSanai

1. PAKAPENISKAS-VIRKNES REAKCIJAS
ENZIMU kompleksi organizétas secigas reakciju virknes 1. Haotiski

Glikolze, Krebsa cikla; Polikondensacija: Replikacija,

Polimerizacija, TransléSanas reakcija - olbaltumvielu sintéze

2. ENZIMU specifiskums 100% => izslédz 2. PARALELU reakciju norise kimija
produkta singularitate paraléli blakus produkti

3. SAlSTle\S'TAN?EMAS_ SINTEZES 3. Termodinamiski aizliegta, neiesp&jama reakcija Ir
Ribosomas sintezéjas polipeptidi, nelabvéliga ar pozitivu brivas energijas izmainu
Fotosintézé glikoze un skabeklis AG = AH-AS*T>0

1.-5. lapai:
Termodinamisks atraktors ar funkcionali aktiviem O,,,,, . CO,,q,,

4. KONKUREJOSA regulacija inhibé$ana un alostérija 4. Haotiski
ar 0,,,,.» HCO;", H* koncentracijas jutigu (Lesateljé princips) i
atgriezeniski regulétu atbildi His63,58 hemoglobina, His64 mioglobina

novérs (hipo daudzumu) deficitu un (hiper daudzumu) parprodukciju,

ta péc stabilizé fiziologisko pH=7.36, arterialo [0, ,]=6:10° M un venozo [0, ,]=0,426-10- M.

Fotosintéze globali stabilizé skabek|a koncentraciju [0, 5s]= 20,95% Zemes atmosfera.

5. Enzimu virzita radikalu reaktivitate dzingjs 5.h\gg’ﬁ:k§: Srzg:%lfl:n fégzzt::;tll\éﬁagrglrja

dzivibas resursus producasanai. daudzveidigiem paraléliem produktiem
1.VIRKNES PAKAPENISKI secigi labvéligi LIDZSVARI
Glikolize ir viens no virknes secigu Iidzsvaru kompleksiem cilvéka organisma

Hesa likuma pielietojums HOMEOSTAZES PARVERTIBU CELOS.

.0 OH
H 3 H'O trans Glc transportieris> IJICkSOkimim> Izomeraze Kinazel Aldolé;e
Glc ! Glc 2 Gle6P 3 Fruc6P * Fruc6P1P 5  GlycAld
Glikolizes virknes sakas ar glikozes Gle iekltiSanas transportu no asins plazmas citosola: o
DHkinage Kinaze Mutaze PyruvataKinaze \\C\ /0
GlycAld ¢ 13BPG 7 3pG 8 2PG ? 2 piruvats / C\\
H—
Virkni veido devinas secigas reakcijas. Katra nakosa parvertiba sakas ar ieprieksgjas C-h o

produktu. Glikolizes beigu produkts ir piruvats pirms iekliiSanas mitohondrija ka izejviela H
Krebsa ciklam. Skabekla O; iekltsana I) un Krebsa produktu H3O*, HCO;™ II) izelpo$ana no organisma.

I) 02g35+H20<=>H20+023qua; 4023qua+(H+HiS63,5 8)4HbT'SE_IIS'tlltll:ll(HC03-)4<=>HbR(02)4+4H++4HC03-
deoksi hemoglobins Hbt (Tense-saspringts) un oksi hemoglobins Hbr (Relax relakséts)
C membrana

1) Q+ COzaqua +2H0—EA L H,07+HCO 22 H,0+H,C05+ Q == Hz0+C0: 1 gos +H:O.
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2. ENZIMA specifiskuma 100% produkta singularitate ; (PARALELU reakciju haoss un piesarpojums
Organiskas vielas glaze (in vitro) ne ENZIMATISKI veido daudzus at3kirigus reakcijas produktus. Cilveka

organisma (in vivo) ENZIMI veido tikai vienu produktu. ENZIMI vienu lidzsvaru veicina ar miljons reizes
lielaku atrumu, ta ka iesp&jams tikai viens 1 blakus produkts uz 10° producétam bio molekulam.. ENZIMU

reaktivitate virza reakcijas nepiecie$ama viena noteikta virziena HOMEOSTAZES PARVERTIBU CELOS.

ENZIMU reakciju singularitate ir PrigoZina atraktors,
veidojot vienu produktu no vienas izejvielas.

A un B reagg, veidojot divus dazadus produktus. Divas produktu 10° reizes at3kiriga
daudzuma veidoSanas iesp&jas virza ENZIMS ar reakcijas atruma konstanti k; , kura
A e — - >
-I;(le\i C+D ir miljons reizes lielaku ka nevélama paral€la reakcijas konstante k2. ENZIMI virza
2 E+F vélamo lidzsvaru bio-reakcija ar procentualo iznakumu 100% un ar atruma
konstanti 1000000 reizes lielaku par paralélam reakcijam. Cilvéka organisma biokimiskos lidzsvarus virza
ENZIMI, kuri selektivi un specifiski veido vienu perfektu produktu un nekad nedod blakus produktus.

ENZIMS k, =109

3. Saistitas tandémas reakcijas virza nelabveligas, aizliegtas sintezes reakcijas
http://aris.gusc.lv/BioTermodinamisks/BioChemicalPproces.pdf Hesa likuma pielietojums.

Zalo augu fotosintézes atsevisks Iidzsvars ir termodinamiski aizliegts ka endoergisks AG= +2921,5 X/po1:
6CO2aquat6H20+Q—x n0—CH12061+6024qua un ki endotermisks process AHreac>0 AHreac= +2812,6 /o
Saistitie lidzsvaru kompleksi ir parasts risinajums biokimija, kura veidojas ar brivo energiju bagatas vielas ka
glikoze CsH120s, skabeklis 6 O2aqua, olbaltums, un kuras entropija samazinas bet Gibsa energija saturs
pieaug. Ta ka atsevisks process viens pats ir termodinamiski aizliegta, tad saistita - tandéma lidzsvara
sarkanas un zilas gaismas fotona absorbciju virza Gibsa energijas samazinasanas virziena produktos un ar
uzviju kompensg energijas uzkrasanos fotosintézes produktos CsHi1206+ 602aqua. Globalaja Iidzsvara
skabek]a koncentracija gaisa ir nostabiliz&jusies 20,95%=[021gaiss]. Pazeminoties koncentracijai, pieméram,
2%=[011iss] augu fotosintéze atjauno Prigozina atraktora koncentraciju gaisa 20,95%. Atraktora iestasanas
atrumu ietekme siltuma Q un CO; pievadiSana. Globala sasilSana veicina siltuma Q un CO; palielinasanos ta
tad veicina fotosintézi, bet ledus laikmeta fotosinteéze apstajas ja Zemi pilniba parklaj ledus:

E=hv PRC
sarkana

gaisma
R ] zila\>¢
6C023qua + 6 H,O + Q - oto sinteze > CeH1206+ 6 Olaqua

sadegsana
Ribosomas ENZIMU kompleksa peptida saite akumulg brivo energiju Lehningera biokimiskajos apstaklos
pH=7,36 un [H201=55,3 M: AGeqLehninger= 9,2; AGress=+57,3 ¥/mol 0lbaltumvielas sintézes poli kondensacijas:
gly + gly—gly-gly+ H2O reakcija, kuru virza tandema ATP* hidrolize ar AGrehningertq=-30,5 ¥'/mol brivo
energiju uzkrajot viena mola peptidu saites AGeqrenninger=9,2 */mol.

Glicins Gly [G] ; Glicins Gly [G] GlicinoGlicins Gly-Gly AG
H
H H —_— H—NJrH Ili lil (II)
H—%—(”) i H—ya_ﬁ) 4+ HO/ o+ Ho_"‘:o’ H’ﬁ_'ﬁ‘N'—ﬁ—C-O
H,ﬁ C-0 + H’ﬁ Cc-0 ATP Ribosoma ADP +H30+ o o

4. Konkureéjosas reguléjosas, alosteriska un inhibéjosa REAKCIJA
ar Ozaqua, HCO3~, H koncentracijas jutigu His63,58 hemoglobina un His64 mioglobina atspolém caur
atgriezeniski regulétu atbildi lidzsvaros péc LeSatelj€ principa novers parprodukciju un stabilizé pH=7,36 un
arterialo koncentraciju [Ozaqua]=6-10~ M, venozo koncentraciju [Ozaqua]=0,426-10" M.
kg ENZIMU virzitos lidzsvarus regulé inhibitoru I koncentracijas, kuras samazina
+ S<=ES—E+Prod E+S produktu. Inhibitora molekula I konkurg ar substrata molekulu S un novirza
+1 —kL I substrata reakciju pa kreisi atbilstoSi LeSatelje principam, samazina briva
= Bl == ENZIMA koncentraciju [E] , saistot konkurgjosi inhib€ Iidzsvaru.
Konkurgjosas reakcijas divas atSkirigas izejvielas substrats § un alostérs inhibitors I konkur€ uz vienu
ENZIMU E reakcijas ar lidzsvara konstanti K.,, un K;. regulé produkta [Produkts] iznakumu K., izteiksmé ar
[E] koncentracijas un reakcijas atruma samazinasanu, palielinot Mihaelisas konstanti Ky atruma izteiksme :

E
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_ [produkti] _[Eje[Produkts] _ [Produkts]
[iizejvielas] [E]e[S] [S]
Fiziologiski regul€sana ir inhib&Sanas lidzsvara Ki novirze pa labi, palielinot [EI] koncentraciju
veicinot inhibitora koncentracijas [I] palielinaSanu, piemé&ram, ar zalém (aspirinu, varfarinu un ta talak).
AV - v C
V reake. = =225 Konkuréjosa inhibésana regulé
v K, +Cq

max m

[EI] VmaxCs

[E]O[I] s V reake. = KM N CS

; Ki=

palielinot Mihaelisas konstantes Ky, lielumu, bet
neietekmé maksimalo atrumu reakcijai Vias..

ax
2 Mihaelisas konstantes Ky vertiba ir substrata
P Cq koncentracija Cs , ar kuru reakcijas atrums sasniedz
e > 1/2 no maksimalas vertibas:
M "M "M

Vrcact = Vmax / 2+
5. Reakciju kompleksi lieto peroksida radikalus enzimatiski ka molekularus dzingjus uzturot homeostazi
Eksoergiska dismut€sanas reakcija katalazg peroksidu H20; parvers dzivibas resursos: OzaquatH20+Q.
Neaizstajamo nepiesatinato taukskabju pagarinasana C20:4 un etil grupas -CHz-CHaz- dehidrogenéSana par cis
dubultsaiti H>C=C<H peroksisomas notiek eksoergiski, labvéliga enzima procesa ar negativu brivas
energijas izmainu ka pieméra: AGeq = -48,127 /io1 . KATALAZE ka nepieciesams dzivibas dzingjs no
labvéliga minimuma lidz beigaim. KATALAZE kompleksajas reakcijas secigi veicina neaizstajamo
nepiesatinato taukskabju produkcijas iznakumu e 100% , jo dz&s$ peroksida molekulas H,O>

Keg=1084 = [fumarate®][HSCoA™ ][H,0][H,0,1¥ CATALASE
[Succinate™] - [0,]-[H,0]
[H20:]=0 ™'/};uz un procesa atrumu limité vienigi dehidrogenazes enzims.
Neatgriezeniska katalazes reaktivitate ir Prigozina atraktors nepiecieSams Brauna molekularais dzingjs, kurs§

, jo peroksids patérgjas Iidz nullei

virza organismu evoliicijas , izdzivoSanas homeostaze.

ENZIMU aktivais centrs ir izol&ts no apkartgjas tidens vides H20 + O; ar skabekla koncentraciju
(venozas asinis [02]=1,85107> M un arterialajas asinis [Q2]=6-10"> M). Paaugstinatu skabekla koncentraciju
apzime par hiperoksiju un mediciniskos simptomus sauc par oksidativo stresu. Oksidativa stresa risks ir
proporcionals skabekla koncentracijai. Piecas reizes lielaka skabekla koncentracija singleta molekulas

%
*::0-:-O::e risku palielina piecas reizes. y ~ [02] — aktivo masu likums.
Ne-ENZIMATISKAS radikalu-kédes reakcija producé daudzus atskirigus produktus, kas sagrauj
organiz€to dzivibas molekularo struktiiru un komplekso enzimatisko procesu norisi. Oksidativa stresa un

tehnologiskas briesmas bija par iemeslu Apollo kosmosa projekta slégsanai 1972. gada.

Tas nav atlauts ENZIMU vaditajas radikalu reakcijas, kuras veidojas viens specifisks produkts.

Pieméram: Radikalu veidosanas no H; un Br; inicié gaismas starojums.

Initiation ir pirm stage of radikal formation as aktivéted particles with low aktivacija energy E,=>0 kJ/mol. The radikal here ir photokimical: Br;,
molekulas absorb light photons, forming from bromine molekula Br; uncoupled bromine atom radikals Bre + Bre with unpaired elektron e: Br-:-

Br g Bre + Bre

Propagation ir second stage of radikal-chain reakcija. Where aktivs particles Bre radikals are short-living aktivs particles, that react in the
propagation: Bre+ H-:-H — He + H-:-Br .
In this reakcija a stable molekula of produkt HBr ir formed un a new radikal akfivs particle - He atom ir formed. He reacts further un continue
the radikal-chain propagation: He + Br-:-Br — Bre + H-:-Br .
Here again a produkt (HBr) molekula ir formed un an Bre atom ir created again, Bre radikal atom can react with next H, molekula un so the
radikal-chain reakcija could propagate forever.
Termination ir third stage radikal- chain reakcija. Radikal-chain termination notieks, ja div aktivs particles meet to form non-radikal molekula un
no radikal-chain propagation ir iespgjams pec this. In case of H, un Br; reakcija one can imagine 3 different reakcijas, in which radikal-aktivs
particles die: Bre + He — HBr; Bre + Bre — Br;; He + He — H;
Reakcija atrums in the case of a radikal-chain reakcija ir determined by the atrums of radikal-chain initiation un radikal-chain termination:
a) ja initiation un termination notieks at the same atrums, chain will propagate with konstante atrums (because the skaits of aktvs radikal
particles ir konstante then),
b) ja the atrums of initiation ir lielaks, than the one of termination, the skaits of aktivs radikal particles ir growing un the atrums of radikal-
chain propagation (of produkt formation) ir growing, too,
c) ja the atrums of termination ir higher, than the atrums of initiation, the skaits of the aktivs radikal particles ir decreasing un the atrums
of propagation produkt formation ir decreasing, interrupt reakcija.



Amonjaku iegiist idenraza reakcija ar slapekli izmantojot katalizatoru porainu dzelzi Fe. Bez
katalizatora reakcija praktiski nenotiek un lidzsvars neiestajas. Tapec ja tidenradis izpliist gaisa amonjaks
neveidojas un vienigi pastav spradziena bistamiba, jo tidenradis reagg ar skabekli, ja to aizdedzina. Naftas,
gazes un akmenoglu parstrades riipnieciba atdalas liels daudzums tidenraza H», jo organiskas vielas fidenraza
atomus saturosas oglekla atomu virknes tiek termiski apstradatas (karsétas). Lidz 1920.gadam naftas
parstrades uznémumos tidenradi sadedzinaja un degosas tidenraza lapas bija ripnicas ainavas sastavdala, jo
tdenraza maistjuma ar skabekli uzkrasanas ir spradzienbistama.

Habers izgudroja amonjaka iegtiSanas iekartu un 1920.gada ASV un Anglijas naftas parstrades
uzpeémumos tika iedarbinatas pirmas iekartas. LeSatelj€ princips lava lidz optimaliem apstakliem attistit
amonjaka iegiSanas tehnologiju. Lidzsvaru ietekm@ temperatiira, spiediens. Produkta amonjaka spiedienu
samazina, sasSkidrinaSana atdzes€jot vai SkidinaSana tideni. Habera cikla cirkul@ divas gazes slapeklis N> un
udenradis 3Hz. Sakotngji iekartu izturiba pielava 100 MPa spiedienu un 200° C temperatiiru, bet modernas
iekartas optimizetas darbam 450° C temperatiira un 30 MPa spiediena. Par katalizatoru lieto porainu dzelzi
Fe. legiitais lidzsvara maisijums satur 98% amonjaka. NH3 blakus telpa tiek apsmidzinats ar tideni, kura
iz8kist amonjaks NH3, vai saskidrinats un Skidro produktu iepilda transporta cisternas. Amonjaka gazes
spiedienam samazinoties pNH3| Iidzsvars novirzas pa labi. Pari palikusas gazes N, + 3H; atgriezas poraina
dzelzs Fe reakcijas telpa un Habera cikla sekundes laika iestajas jauns lidzsvars ar 98% amonjaka saturu. Lai

— Bo3a process i st s S > taiks
= silditajs
Metans CHs /
udens HLO
dzesé3anas boilers
CH 4+ H;0
CO +3H3 BB Na Ha NH
_’
5 — katalizators Er l
- 7] porains
gaiss
. ] »450°C
ZCHU:O: I e =1 » 300 bar dzesétajs 1]
1 : ]
2C0+4H N\ | o Z
] > Amonjaks
N2, Ha Skidrums
Nz. Hz. CO H;O CO; ) -
+ Kom- -— \ - ¢
Kompresors

N2 Ha presors
atbrivotos no skabekla klatbiitnes gaisu (N2,02) kopa ar metanu un tidens tvaikiem (CHy4, H20) ievada Bosa
procesa, kura iegust tiru slapekla un tidenraza maistjumu. Uzkars€tu lidz 450° C slapekla un tdenraza
maistjumu (N> + 3H3) saspiestu ar kompresoru ievada Habera cikla reaktora, bet Habera procesa pari palikuso
maisijumu (N; + 3H3) atgriez atpakal reaktora atkartojot reakciju tehnologiskaja cikla:

N, + 300, ——POTAINS it 1+ Q (92 ki) ; VHaT + H20 220 NHy' + OH” + Q.

450°C, 30MPa

1. Gazveida produkta NH31 koncentraciju samazina to izSkidinot fident vai saskidrinot, lidzsvars nobidas uz
produktu NH3 pusi un NH3s iznakums palielinas;
2. Palielinot spiedienu virs 30 MPa lidzsvars nobidas pa kreisi un produkta NH3 iznakums samazinas;
3. Samazinot spiedienu zem 30 MPa paléninas reakcijas atrums uz katalizatora porainas dzelzs Fe virsmas un
produkta NH3 ieguvums samazinas;
4. Paaugstinot temperatiru virs 450° C gradiem, lidzsvars nobidas endotermiskas reakcijas virziena pa kreisi
uz izejvielam N2 + 3Hz produkta NH;3 un iznakums samazinas;
5. Pazeminot temperatiiru zem 450° C gradiem, Iidzsvars nobidas eksotermiskas reakcijas virziena pa labi uz
produktu NH3 pusi un iznakums palielinas, bet samazinas reakcijas atrums uz katalizatora porainas dzelzs Fe
virsmas un produkta NH3 ieguvums samazinas

1990.gada ASV sarazots 50 miljonu tonnu amonjaka. Amonjaks ir slapekla mineralmeslojuma izejviela
lauksaimniecibai, jo amonjaks ir slapeklskabes HNOj3 razoSanas izejviela, bet no slapeklskabes iegiist nitrata
salus, kurus lauksaimnieciba apzimé ar nosaukumu salpeteris. 20 gadsimta pirmaja pusé Cile eksportgja Ciles
salpeteri NaNOj3 un no Indijas iepirka Indijas salpeteri KNO3. Sie resursi izbeidzas pagajusaja gadsimta,
kurus aizstajusi Habera cikliska procesa tehnologijas ieviesana naftas un gazes parstrades uznémumos.

Amonjaks Skidumu tident sauc par amonjaka iideni. Amonjaks loti labi $kist tident. Aptiekas var nopirkt
ozamo spirtu, kas ir amonjaka Skidums tident :



Dzivo dabu uz zemes virsmas no ultravioletajiem saules stariem aizsarga ozona slanis, kurs$ veidojas
augsejos atmosferas slanos 10 11dz 35 kilometru augstuma. Ultravioletais starojums sarauj divkarSo saiti
skabekla molekula, jo sadursmes energija ir pietieckosa energijas barjeras parvarésanai reakcija, lai sarautu
kovalentas saites: O—0 + Q energija (ultravioletais starojums) =—= O + O iesp¢&ja, ka atrautie skabekla
atomi satiksies ir Joti nieciga, tapec pretreakcijas atrums ir loti [éns niecigas skabekla atomu O koncentracijas
del un iesp€jama ir sadursme ar citu skabekla molekulu, kura veidojas ozons: Oz + O — O3 . Kopgja lidzsvara
reakcija ir uzrakstama ka divu ozona molekulu veidoSanas

O=0+ Q energija (ultravioletais starojums) +2 0, =—= O3+ O3.

Lidzsvars nobidas ozona veidoSanas virziena , ja palielinas skabekla koncentracija un ultravioleta
starojuma pievaditais energijas daudzums Q.

Jebkura viela, kura reagé ar ozonu izjauc ozona dabisko veidoSanas Iidzsvaru augsgjos atmosferas slanos
un ozona koncentracija samazinas, jo ozons izreage.

Ozons veidojas iekartas, kuras ir aprikotas ar ultravioletajam lampam ( kopétaji, slimnicu sanitaro
mezglu, biologisko laboratoriju, lauksaimniecisko tehnologiju un sterilizacijas telpas). Ozons veidojas
elektriskaja izlade dzirksteles. Piem&ram, Rigas tidens attiriSanas skabekla ozonatora un pérkona laika, jo
gaisa elektriskaja izlade no slapekla un skabekla veidojas slapekla (II) oksids: Oz + N2 = 2 NO, kurs reagg ar
skabekli: Oz + NO — 2 NO; + O un atomarais skabeklis veido ozonu: 02+ O — Os.

Slapekla (IT) oksids reagg ari ar ozonu : O3 + NO — NO; + O un ozons izreag€ parversoties par
skabekli un slapekla(IV) oksidu.

P&rkona lietus ir augligs, jo bagatina augsni ar slapekla oksidiem (NOz, NO) veidojot augsné nitratus,
kuri ir vertiga izejviela augu dzivei. Jo bagataka ir augsne ar nitratiem, jo veseligaki un tumsak zali izskatas
augi.

Termodinamisks lidzsvara stavoklis ir atraktors ne-lidzsvara homeostazes stavoklim

Atraktori rada funkcionali aktivas Ozaqua , CO2aqua molekulas, kuras virza homeostazi.

1. Plan&tas Zemes sasilSana korel€ ar oglskabas gazes CO; koncentraciju gaisa.

1. Oglskaba gaze CO; skist tidend bet nereageé. Karboanhidraze liek neatgriezeniski COzair reagét ar divam

tidens molekulam .

2. Oglskabas gazes koncentracijas palielinaSanas nobida produktu veidosana palielina reakcija sarazoto
glikozes C¢H1205 , bet skabekla O, gaisa atraktora daudzums 20,95% limité fotosintézes produkciju.

3. Prigozina ne Iidzsvara homeostaze darbojas divi procesi ieelpota skabekla O adsorbcija hemoglobina un
mioglobina un pretgji izelpoSana CO; plausas uz epitélija Stinu virsmas. Atraktori virza homeostazi ar
gaisa O3 koncentracija 20,95%, pH=7,36=pKatlog([HCO3 /[ CO2aqua])=7,0512+10g(0,0154 M/0,0076 M).

4. Katalizatori palielina reakcijas atrumu Prigozina atraktora reaktivitates nodrosinaSanai.

5. Habers amonjaka sint€zes ciklam atrada ne-lidzsvara atraktoru sasniegSanas laiku tAtraktors Samazinot,
palielinot atrumu tieSai reakcijai.

6. Ozona koncentraciju augsgjos atmosferas slanos ietekmé vielas, kuras izreagé ar ozonu, samazinot ozonu

10 l1dz 15 kilometru augstuma.
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