Aris Kaksis 2023. Rigas Stradina universitate
Mediciniska kimija parada funkcionali aktivu molekulu veidoSanas nosacijumus ka atraktorus.

Termodinamisko Atraktoru deklaracija Iljas Prigozina 1977. gada Nobela prémijas lekcija
raksturo kvantitativas studijas par brivas energijas G parnesi dzivajos_organismos, par to
Kkimisko procesu funkcijam daba, uzstadot atraktorus par So parvertibu virzitajiem un mérkiem.
Organismi ir membranu nodalitas komplekso reakciju kopas ar vielu maisijumiem, kuras
genereta disipativu struktiru molekulu funkcionala aktivitate neatgriezeniski darbojas brivas
energijas izmainas minimizacijas virziena, ar noteiktiem atraktoriem virziti molekularo masinu
dzingji, evolucijas un izdzivoSanas homeostazes nelidzsvara instrumenti.

Fotosintézes Skabekla O, atraktors atmosfera 20,95 %

Zalo augu CO; asimilacija un O, OSMOZE gaisa 20,95% fotosintézes produkcijas atraktors.
Eksperimentali izpétita fotosint€zes sp€ja sasniegt skabekla koncentraciju gaisa 20,95 %.
Pagatavojot gaisa sastavu ar 2% skabekla zalie augi atri 24 stundu laika atjauno, apstajoties
fotosintézes atrumam homeostazes koncentracija 20,95% tilpuma procenti.
Atraktors 20,95 % skabekla atmosfera darbojas lokali foto sintez&joSiem organismiem un
meérjjumi pierada §1 atraktora globalo ietekmi uzturét skabekla koncentraciju 20.95%.
Nernsta potenciala O2aqu/H20 red-oks sisteémas acidozes oksidativa stresa fiziologiskais mehanisms
iznicinosi bistami dzivibai! Oksidativa stresa norisinas haotiskas, piesarnojosas, ne enzimatiskas
oksidésanas reakcijas daudzveidigos ké&des reakciju un paral€los produktos, sagraujot organismu!

Udens vide (asins plazma) skabeklis ir stiprs oksidétajs 1,228 V atbilstosi pus reakcijai:
O2aqua t4H:0" + 4e =g 6 H.O
oksidéta forma brivie elektroni reducéta forma
Arteridlo asinu koncentracija [Osaqua] =6*10° M un pH=7,36 koncentracija [H;O]=107¢ M.
E=1,228 V+ 0,01478'1g([023qua]'[H+]4) = 1,228 +0,01478*10g(6*107°*1075*4)= 0,7305 V
Udens koncentracija lielums E, = E °+0,0591/4*log(1/[H,0]°) ; [H.0] =%%%/,5=55,346 M.
Okidativa stresa riska samazinajums par AEozaqua pi =E - Eo =0,7305-1,228= -0.4975 V un minimize
brivas
engrgijas saturu skabeklim par AGmin= AEozaqua pi *F*n=-0,4975*96485%4/1000= -192 9/1nq;
1) Udens 55,346 M samazina potencialu no 1,383 V uz standarta 1,228 V par -0,155 V= AEno.
Eo = E°+*%*log(M/imor®) = 1,383+ 0,01478*log("/s5 346 ¢) =1,228 V ;
Oksidativa stresa risks samazinas AEm0 =E°- E, =1,228 - 1,383= -0.155 V un minimiz€ brivas
energijas saturs samazinas par AGmin= AEwm0*F*n=-0,155*96485%4/1000= -59,82 */p;
Kop&ja oksidativa stresa riska samazinajums ir AGmin= AEo2aqua pi +AGH20= -192 -59,82 =-251,82 Y/;
2) Paskabinasana H3;O" 10 reizes potencialu palielina par AEu30.=0,05912 V .
AEw30= 0,01478<1g([H'1)=0,01478*log(10"*)= 0,05912 V; Brivas energijas saturs
palielinds par AGmax= AEw30*F*n= 0,05912%96485%4/1000= 22,817 “//1no;
3) Gaisa 20.95% aizvietojot ar 100% skabekla [O2aqua] koncentracija 5 reizes lielaka palielina potencialu par
AEo2100%= 0,014781g(100% [O2aqua])=0,01478*log(5)= +0,0103 V. Brivas
energijas saturs palielinds par AGmax= AEw0*F*n= 0,01033%96485*4/1000= 3,987 '/ no;
Liela oksidativa stresa un tehnologisko briesmu dél 1972. gada sledza NASA Apollo projektu.

Divi skatu punkti uz lidzsvara atraktoriem

TukstoSiem biokimisko reakciju ir studétas ka darbigo masu tieksme sasniegt lidzsvaru.




Atraktora sasniegSanas laika tagakors 1€5tajas Iidzsvars brivas energijas izmainas minimums
maistjuma. Darbigo masu reakcijas atrumi ir vienadi tieSai reakcijai un pretreakcijai. Produktu
[C]¢[D]? un izejvielu [A]?¢[B]® koncentraciju reizinajumu attieciba klast konstanta izteiksmé:

k_, _[C]°e[D]"
ke [A] o[B°
PrigoZina termodinamika attiecas uz ne lidzsvara komplekso reakciju biokimiju, bet lidzsvara
stavok]a atraktors ir Prigozina dissipativas struktiiras saturoSo komplekso reakciju
neatgriezenisko procesu meérkis uz ko tiekties , kas darbojas ka organismu Brauna molekularo
masSinu dzingji, evolucijas un izdzivoSanas homeostazes instruments.
Homeostaze biokimisko darbigo masu LeSateljé princips PrigoZina atraktora brivas
energijas izmainas minimuma sasniegSanu virza attiecibu produktu un izejvielu koncentraciju
reizinagjumiem [Au]?, [Bu]®, [Cr]¢, [Du]? ar ticksmi dz&st AGHomeostaze VEItibu 1idz nullei:

aA + bB <=> ¢C + dD ; Kizdzsvars=

= Keq

¢ d
AGHomeostize =AGeq + ReTeIln (%] #0
[Ay]" e[By]
Iestajoties lidzsvaram brivas energijas izmaina homeostazei izbeidzas, AGHomeostaze ir nulle
un aprékina lidzsvara brivas energijas izmainas minimumu no konstantes Keq vertibas:
c d
AGeq =-ReTemn| LT poranik.).
[A]" o [B]"
Pretstata Hesa likums piecu komplekso reakciju aprekinu kartiba no produktiem minus
izejvielas: Entalpijas standarta izmaina reakcija ir: AHuess = ZAH produkti — ZAH  izejvielas ;
Entropijas standarta izmaina reakcijé ir ASHess = ZAS produkti  — ZAS izejvielas
Brivas energijas standarta izmaina reakcija ir AGHess = ZAG  produkti — ZAG izejvielas
val AGHess = AHHess — T * AShess .
Labveligas un nelabvéligas Hesa konstanti aprekina ar eksponenti :
KHess= eXp(—AGHess/ R/T): e_AGHe“/RT.
Labveligu lidzsvara konstanti lielaku par vienu Keq>1 veido negativa brivas energijas izmaina AGeq<0,
Nelabveligai reakcijas konstantei mazakai par vienu 0<Keq<l pozitiva brivas energijas izmaina AGeq>0,
Lidzsvara esoso vielu koncentraciju konstante Keq stabilizé energijas izmainas minimumu.
Izoleta vielu maistjuma brivas energijas AGeq= -ReT*In(Keq) = AGmin izmaina ir minimizeta
| AGeq | = | AGmin | < | AGHess |
ka PrigoZina atraktors pretstata pilnigai parvertibai produktos péc Hesa likuma atbilstosi
labvéligs Keqi>1  un nelabvéligs 0< Kegx <1 Lesatelje principam tiecas sasniegt Prigozina
atraktoru Iidzsvara maisijuma. Brivas energijas
izmainas minimums AGmin 1r Iljas Prigozina
deklaretais atraktors uz ko tiecas reakcija inversi
gan labveliga virziena tieSaja reakcija, gan
inversi nelabveliga pretreakcijas virziena un
preteji, kursS definé inversas lidzsvara konstantes
tieSai Keqi= 1 / Keq2 un pretreakcijai.
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Udens protolize un neitralizacija inversi H2O+H,O0+Q+AG<=>H3;0*+OH-

Brivas energijas standarta izmaina Hesa likuma ir pozitiva ta tad nelabvéliga un endoergiska reakcija:

/ﬁ\g/n K,2326:107 (" M
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o H™1H,0]

=3,068°10 H

neitr

AGeq=-ReTeIn( )=- 8,3144+298,15In(10774367%)=99,8 /.,

[H,0}[H,0]
Endotermiskas un endoergiskas tidens protolizes reakcijas Hesa brivas energijas izmaina
AGHess= AGjonizacijia =101,9 /ol pozitiva, bet minimizgjas maistjuma

[0H"][H,0]

=3.26°10"% ;
[H,0}[H,0]

AGmin = AGeq = 99,8 /im0l sasniedzot lidzsvaru Keqi=
vielu maisijuma brivas energijas izmaina minimizgjas
99,8 /o1 = | AGeqz | < | AGressz [ =101,9 /o
Visas reakcija tiecas uz lidzsvara maisijumu Prigozina atraktoru brivas energijas izmainas
minimumu AGmin=AGeq ar darbigo masu inverso reakciju konstantém

1
3260101%= OH]-HOT 1 _HOHHOl _ 1
[H,0}H,0l Keqz  [OHTTIHOT  3068+10'7

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGumin
sasniegSana lidzsvara maisijuma.
Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars.
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H,O+H,0 reaktanti
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AGmin=-99,8 ¥/mol
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H3;O"+OH izejvielas
produkti HO+H,O

Ar mazu produktu daudzumu [H3;O*]=[OH7] = 10”7 M vienadi skaba un baziska vidg, bet ar tidens koncentraciju

55,3 moli litra kapinatu kvadrata: [H.O)* = (**7 g/L/18 g/mo1)* =3065.96 M2,
15. lapas puse

CH3COOH protolizes reakcija ar iideni: CH3COOH-+H20+AG < H30*+CH3COO +Q

Brivas energijas standarta izmaina Hesa likuma ir pozitiva ta tad nelabvéliga, endoergiska reakcija:

AGHess = AHHess _TASHess = 42,36 kJ/rnol .

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas izmainas minimums atbilsto$i vielu maisijuma sastavam

izteiksme:
_ [H'HcH,cooT
“" [H,0l[CH,COOH] 4
AGeq= -ReToIn(Keq)=- 8,3144+298.15+In(10°*7) = 37,085 /o1,

=K./[H20]=1,76*%107/55,3 =104

Endotermiskas un endoergiskas etikskabes protolizes Hesa brivas energijas izmaina
AGhiess pozitiva 42,36 M/imor , jo nelabvéliga reakcija, bet minimiz&jas maisijuma

[H']cH,co07]

AG

AG>0 142,36 /mol

\;-AGmin=l 37,085 kJ/mol

K = [ ] :10-6,497
. ¢ H,O|- OOH
AGmin= AGe=37,085 /ol sasniedzot lidzsvaru 201[CH,COOH]

nedis

A+B

50% C+D
CH;COOH+H,0

maisijuma izejvielu summu ar produktiem H;O*+CH3;COO™
Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin Sasnieg$ana

lidzsvara maisijuma. Brivas energijas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.

14. lapas puse



Jonu kristalu Na*Cl=>Na*+CI- skidibas lidzsvara konstante
disociacijas process, elektrolita idens Skidums

AGdisociécija = AHdisociécija _TASdisociécija = '9,15 kJ/rnol labVéHga reakCija-

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas izmainas minimums skidibas konstantes fiziologiska 0,9%
Skiduma izteiksmé atbilstosi koncentraciju reizinajumam maisijuma:
Kp=Keq=[Na'4q]*[Cl'q)/[NaClag]= =4,0952%4,0952/1,3482=12,4393
Koou=[Na"q]¥[Cl'q]/[NaCl,]=0,15115%0,15115/0,0027=8,4616;
AGgp= -ReTeIn(Kp)=-8,3144298,15°In(12,4393)= -6,25 /o1, A
AGoo%= -ReTeIn(Koo:,)=-8,3144+298,15°In(8,4616)=-5,294 X/ p1, G 915 kJ/mOl A
Endotermiskas un eksoergiskas $kidibas Hesa brivas energijas AGuess= -9,15 ¥/mol izmaina |--.-.oo..
ir negativa, bet minimiz&jas AGmin =AGo9%= -5,294 /o1 fiziologiska 0,9 % maisTjuma
sasniedzot lidzsvaru Koou=[Na"aq]*[Cluq]/[NaCly]= 8,4616 vai skidibas
AGy= 6,25/ 01 sasniegiana Ky=K.q=12,4393. PrigoZina atraktors brivas energijas | \ _---¥.....%. L
AGnmin izmainas minimums kristaliska natrija hlorida Na"CI" §kidibas konstantei

Na |
sasniedzot lidzsvara maistjumu. Ky= [Na'Taqua- [C1” Jaqua =12,44. AGmin=-6.25 Y/pnol
[Na Cl ] aqua AGmin= -5 294 K/ imol v

Disociacijas pakape a=4,0952/5,4434=75,2 % kristaliskam Na"CI reaktantam A 50% B+C
un malsljuma Na“yqua + Claqua it produktl.

Lesatelj€ princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasnieg$ana

lidzsvara maisijuma. Brivas energijas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.

9. lapas puse .
Natrija acetata Skidibas lidzsvars CH;COONa, 2 Na',qu.tCH3CO0
elektrolita disociacijas termodinamika
AG disociacija = = AH disociacija —TAS disociacija = 23 6K/ mol labvehga reakcua

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas starpibas minimums atbilstosi vielas sastavam
Ccuscoona= 5,39215966 ™!/, §kidibas konstantes komponentu reizindgjuma izteiksmeé:

Ka= Keq =[Na*J*[CH3COO]=5,1493%5,1493= 26,515 .

AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144298,15In(26,515)= -8,125 ¥/mol,, A
Eksotermiskas un eksoergiskas CH;:COONa, disociacijas reakcijas briva G 23,65 /o
energija AGaisociacija Negativa -23,65 ¥/mol jo labvéliga reakcija, bet AG<0 | Hess

minimizgjas 11dz AGmin= AGeq= -8,125 /im0l

L ) _ [Na']{cH,co0]
maisijuma sasniedzot lidzsvaru Ke= =26,515. AGuia= 8,125 Vour §

[cH,cOONa]_ ,
A 50% B+C

Maistjuma izejvielas (A) kristaliska CH3:COONas mol dala ir viens [CH;COONa,|=1
un Na*uqu + CH3COO 3qua B+C ir produkti.

Lidzsvara sasniegSana ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas minimums AGmin
Brivas energijas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.

12. lapas puse .



Amonija hlorida NH4Cl) => NHy* g+ Claqua
elektrolita disociacijas procesa lidzsvars
AGuisociacijia = AH disociacija —TAS disociaciia = -7,75 ¥'/mol labvéliga, eksoergiska reakcija.
Lidzsvara sasniegts brivas energijas starpibas minimums atbilstosi vielu maistjuma sastavam:
Keq= [NHalawa 01 leaa _3 976513 97651/1,13=13,9935
[N H4C| ] aqua
AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,31442298,15In(13,9935)= -6,541 /o,
Endotermiskas un eksoergiskas NH4Cl) disociacijas reakcijas briva energija
AGauisociacija Negativa -7,75 ¥/mol jo labvéliga reakcija, bet minimizéjas lidz
AGmin= AGeg= 6,541 ¥/mo1

maisTjuma sasniedzot lidzsvaru Ke= N I-l[‘;‘l]ilq‘;'][m Jagua =13,9935.
4“1 laqua

A KJ !
AGmin 6’54|1 /ol M

A 50% B+C
Maisijuma izejviela ir nedisocietais amonija hlorids NH4Clagu (A)
un NHy*, + Cl'aqua (B+C) 1r produkti.
Lidzsvara sasniegSana ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas minimums AGmin
Brivas energijas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.

13. lapas puse.

Amonjaka tidens NHy*2q+H20+AG+Q=>NH3,,+H30™"
protolizes-disociacijas termodinamika

AGprotoﬁze = AHprotone —TASprotoﬁze = 121,2 kJ/m()l nelabVéliga I‘CakCija.

Lidzsvara sasniegts brivas energijas starpibas minimums atbilstosi vielu maistjuma sastavam:

[NH; Jaqua'[H30"]

«10-18
. =K,=[H,0] 220710 _ = 55 3*] 831*10"3 =1,013*10"!
[N H4 ]aqua' [H 20] 1,78 *

1073

AGeq=-ReTeIn(Ka)=-8,3144298,15¢In(1,013*10")=62,76 /mol, AG c M
Endotermiskas un endoergiskas NHy" g protolizes reakcijas briva energija
AGauisociacija pozitiva 121,2 M/me1 jo nelabvéliga reakcija, bet minimizéjas lidz

A(;min= A(;eq= 62,76 kJ/mol

4 AGmin=62,8 kJ/mo
X 1

e . - NH !
maisijuma sasniedzot [idzsvaru K.= [+— =1,013*10™" A+B 50% C+D
[NH4]aqua'[H20]

3Jaqua[H30"] _

Maisijuma izejvielas ir NHy* . + H20 (A+B)
un produkti ir NHswq + H;0* (C+D).
Lidzsvara sasniegSana ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas minimums AGnmin.

Brivas energijas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.

16. lapas puse .



AKTIVO / DARBIGO masu atrums Prigozina atraktora sasniegSanai

Tiesa reakcija no izejvielam => aA + bB <=> cC + dD <= pretreakcija no produktiem.

_ . . _ - - b tie$a reakcija <~ <~ d o
Darbigo masu likums tiesa vy = K *C’ *Cp <= rrerakein => y = k *C¢*C) pretreakcija .
v, Ms™! atrums (velocity) v, Ms'! atrums (velocity) Tiesas reakcijas atrums samazinas
A 4 : = un pretreakcijas atrums palielinas

ir straujaks pretreakey s P L
TukstoSiem biokimisko reakciju ir
Vo - - 1= . v
o tudétas ka lidz ni n
—— equilibrium stude as ka d svaru sasniegSanas
Vot Ve S V= Ve procesi dzivajos organismos. Reakcija ir
Ve neatgriezeniska ja pretreakcijas atruma
. . — . <~
konstante ir nieciga vai nulle = 0 un
atraktora sasniegSanas laiks tasraktors 1r
' > | T 1&ns vai tiecas uz bezgalibu tamakiors =>
0 tAtraktors T, sek, 0 tAtraktors t, sek

o0,

Ja pretreakcijas atruma konstante ir pozitiva . y >0, tad atraktoru (tawakiors) konstantu reakcijas

- . > o« . e N
atruma sasniegSanu y = y limite tie3as reakcijas atruma konstante , .

Atraktora lidzsvara stavokla sasniegSanas laiks tatakiors atkarigs tikai no tieSas reakcijas atruma.
Pieméram, idenraza peroksida parversanas biologiskos labumos OzaquatH20+Q ir 1€na
k=1.191¢10® Ms™!' . Viena mola peroksida H2O> parvér$anai par O , H,O , Q nepiecieSams
laiks gados 1,9¢10'¢ gadi. Visuma vecums ir 13,7¢10° gadi .

KATALAZE atrumu palielina trisdesmit miljons reizes 30010° . Tas reaktivitate lidzsvara
sasniegSanai ir PrigoZina atraktors, kur§ nepiecieSams dzivibas dzin€js produktu labveligam
100% iznakumam O2uqu+H20+Q dz&Sot H202aqua molekulas un parveérsot biologiskos labumos.
Oglskaba gaze ar ideni nereagg, bet 0,04%: CO21 gastAGaqua™ Q+CO2aqua nedaudz izskist tident
ar $kidibu [COzaqua]=Kequ20*[CO2714ir]=1,882%0,0004=0,00075125 M. Enzims karbo anhidraze
CA (Carbonic Anhydrase) veic neatgriezenisku tideni iz§kiduSa oglekla dioksida reakciju ar
divam tidens molekulam: CO2aquat2H20+Q«—CA—H30™+HCOs" , palielinot no 0,00075 M aqua
attiecibu [CO2aquatHCO37]/[CO2%14ir]=30,6 reizes par labu tidens Skidumam 0,0023 M:
Kalkakmens, dolomita, krita un marmora kalnu veidoSanas iesp&jama vienigi ja [CO2%air] reage
ar udeni. Iznikstot karbo anhidrazei CA uz Zemes CO: asimil€Sanas atrums tidens tilpnés
samazinas 30,6 reizes.

4. un 46. lapas puse .
Neatgriezeniska enzimu reaktivitate produktu sasniegSanai dzivajos organismos ir Ilja PrigoZina

deklaretie atraktori, kuri organisma homeostazes komplekso reakciju piecos veidos nereaggjosas
vielas parvers sekojosa labveliga neatgriezeniska procesa, kas darbojas ka Brauna molekularais
dzingjs un darbina organismu evolucijai, homeostazei, izdzivosanai.



Sintézes un dekompozicijas reakcijas Cetri veidi biokimija
1. EKSOTERMISKA, EKSOERGISKA SADALISANAS REAKCIJA BIOOKSIDESANA un HIDROLIZE

Oksidoreduktazes E.1 klases enzimi, pieme&ram, oksidativa fosforiléSana :
CsH 1206+ 602aqua+6H20:>6HC03'+6H30++AG+Q; AGHess= -2570,4 kJ/mol; AHHess= -2805.27 “/ 1ol
E.3 klases hidrolazes enzimi gremosana, poliméru degradé$ana, peptidazes: eksoergiska  eksotermiska:
Gly'Glyaqua+H20ﬁptidﬁz> Glyaqua+ Glyaqua+ Q+ AG 5 AGLehninger= - 9,2 kJ/mol 5 AHHess= - 32,8 kJ/mol
Reakciju vispariga veida var uzrakstit ka: eksoergiska eksotermiska
AB=>A+B,AG=AH-T°AS<0, AS>0 un AH<0 ;

Var redzet, ka pirma komponente AH ir negativa. AS ir pozitivs, bet ar minusa zZimi pirms saskaitama, otra
komponente - T*AS ari ir negativa. Tas nozimé, ka AG vienmér ir negativs §1 veida reakcijas.
Secinajums: Eksotermiska sadaliSanas reakcija ir patvaliga jebkuros apstaklos.

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 temperattra 310,15 K.
Secinajums: Sintézes eksotermiska reakcija ir patvaliga pietickami zemas temperatiiras.
3. ENDOTERMISKA, EKSOERGISKA SADALISANAS REAKCIJA

Endotermiskas sadaliSanas reakcijas piemeérs 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 izteiksme 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, fotosintéze: endoergiska endotermiska:
6HCO3'+6H30++AG+Q => C¢H 1206t 6032quat6H20; AGHess=12570,4 kJ/mol;AHHess=+2805.27 K/ ol
Proteinu peptidu saites E.3 klases enzimi - hidrolazes ribosomas: endoergiska  endotermiska:
Glyaqua+ Glyaqua+ Q+AG riboﬂ:>cly'clyaqua+H20 5 AGLehninger= + 9,2 kJ/ mol AHreakc= +32.8 kJ/ mol
Reakciju vispariga veida var uzrakstit ka: A+ B=>AB  AH>0 un AS<(
Abas komponentes AG izteiksme ir pozitivas ta pec summa AG ir pozitiva jebkura temperatura.
ST tipa reakcijas nenotiek patvaligi - citiem vardiem,
Secinajums: Endotermiska, endoergiska sintézes 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 tiesd 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 defin&tajas dissipativas strukttiras saturo$as, kompleksas sisteémas.
Neatgriezenisko procesu darbinati un ar noteiktiem atraktoriem virziti Brauna molekularo masinu dzingji.
Enzimi un to kompleksi .




Energijas izmainas minimums un reaktivitate virza reakciju kompleksu neatgriezeniskumu homeostaze

Mediciniska kimija parada funkcionali aktivu molekulu veidoSanas nosacijumus ka atraktorus.
Organisma biokimiskas vides veidojosie atrie Iidzsvari virza dzivibas procesus ar molekulu

funkcionalas aktivitates atraktoriem: tidens koncentraciju [H2O]=55.3457 M,
generétiem koncentracijas gradientiem, gaisa 20.95% [O:], osmolaro koncentraciju 0,305 M,
jonu spéku 0,2 M, pH=7,36 hidroksonija katjonu [H3O0"]=10"73¢ M, temperattru 310,15 K gradi.

Piecu veidu komplekso reakciju kartiba pretstata haosam ne enzimatiskas reakcijas:
7. lapas puse .

5 kompleksas Enzimu reakcijas Pretstata ne enzimatisko reakciju
Enzimu vaditas reakcijas virza DZIVIBU 5 veidos haosam un piesarpojumam

7 lapa : Attraktori veido molekulu funkcionalo aktivitati reakcijas atruma sasniegSanai

1. PAKAPENISKAS-VIRKNES REAKCIJAS

ENZIMU kompleksi organizétas secigas reakciju virknes 1. Haotiski
Glikolizé, Krebsa cikla; Polikondensacija: Replikacija,
Polimerizacija, TransléSanas reakcija - olbaltumvielu sintéze

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

3. S.AISTIT:AS-_'I'ANI?_EMAS_ SlNTE_ZES 3. Termodinamiski aizliegta, neiespé&jama reakcija Ir
Ribosomas sintezéjas polipeptidi, nelabvéliga ar pozitivu brivas energijas izmainu
Fotosintézé glikoze un skabeklis AG = AH-AST>0

1.-5. lapai:
Termodinamisks atraktors ar funkcionali aktiviem O,,,,, . €O5,qua
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
novers (hipo daudzumu) deficitu un (hiper daudzumu) parprodukciju,

ta péc stabilizé fiziologisko pH=7.36, arterialo [O,,,,,]=610° M un venozo [0,,,,,]=0,426-10-> M.

Fotosintéze globali stabilizé skabek|a koncentraciju [0,g,ss]= 20,95% Zemes atmosféra.

5. vides piesarnojuma destruktiva kimija
haotiskas radikalu kédes reakcijas ar
daudzveidigiem paraléliem produktiem

5. Enzimu virzita radikalu reaktivitate dzinéjs
dzivibas resursus producésanai.

Prigozina atraktoru komplekso nelidzsvara reakciju kopu maisijumu nodalijumos
neatgriezeniska reaktivitate rada organiski reguletu kartibu dzivibas uzturéSanai. Ar
enzimu specifiskumu ka selektivitati atraktori organize: pakapeniskas-virknes, saistitas-
tandémas, konkurgjosas regulacijas (alostérijas un inhib&Sanas), enzima virzita radikalu
reakcija. Organismi ir nodaliti komplekso reakciju kopu vielu maisijumi, disipativas struktiiras
saturos$i, neatgriezeniski brivas energijas izmainas minimizacija versti, ar noteiktiem
atraktoriem virziti molekularo masinu dzingji, evoliicijas un izdzivoSanas
nelidzsvara esosi homeostazes instrumenti.



Atraktora pH=7,36 aspekti iidenraza jonu koncentracija [H;0*]=10"73¢ M
Brensteda CA COz.qua + H20, hemoglobina O; un HCO;3™ + H* atspoles enzimu kompleksi
8. + 10. lapas puse:
Enzima karbo anhidrazes (CA) veidots skabes/bazes lidzsvars 2H,0"¢A-CO/HCOs+H30"

Cilveka organisma ir atspoles bufera sist€émas, kas stabiliz€ pH un darbojas uzturot Saura
intervala konstantu pH = 7.36 J_r%’,%zl ar atlautam niecigam izmainam par spiti faktam, ka
organisms produce€ lielu daudzumu metaboliska [COzkrebsa]= 0,0275 M un beta oksideésana.

CA izveidotie skabes produktu daudzumi ir [H3O*]=[HCO3]=0,0275 M kompenséti bufera
Skiduma ar atspoles hemoglobinu aizvietojot desorb&to skabekli Ozaquaasins ar protonu H* un
HCOs no Krebsa cikla producéta COzaqua. Plausas atbrivo H* un HCOs™ adsorbgjot skabekli.
Hidrogen karbonata bufera sist€éma karboanhidrazes Iidzsvara uztur vaju skabi COzaqua un

bikarbonata, hidrogen karbonata jonus homeostazes normas daudzumos [HCO3]=0.0154 M,

atbilstosi 56,23 mL gazes tilpumam CO2 no 100 mL asigu ar sarma rezerve 2,036/1 klinika.

Oglekla dioksids rodas, oksid€joties - H
. . . . O\ C [0}
oglhidratiem, taukiem un olbaltumvielam. ¥y
. H— His119 H
His64 0

Hidrogen karbonats rodas oglekla dioksida

N 263
. .. \ N
hidratacijas 2H»O rezultata CA enzima Zn** C,O . //\
| ZD‘/LN\)\

jona koordinétaja aktivaja centra. Sis centrs

\N./'
atrodas fermenta karboanhidrazes Zn’>* jona A KN./ . e
L - _—N N His94
koordinacijas kabata: His96 i S \H
CO2aquat2H20==CA (Zn*"==H30"+HCO3 un e

detaliz&ti ka: (CAZn*")H20(263)+H20+CO2aqua<= (CAZn**<—OH+ H*+H,0) =>HCO3 +H;0 *
02, (HCO3 + H") atspole enzims hemoglobins, mioglobins

Hbr(02)s+4H* + 4HCO3 < 4012aqua + (H'His63,58)sHbr...sals tiltins...4HCOs™ stabiliz€ asins

arterialo koncentraciju [0z aqua]=6-10> M un minimalo venozo [0z aqua]=1.85-10> M.

Deoksi hemoglobins (H*His63,58)sHbr saista ¢etrus protonus 4 H* pie histidina un 4 HCO3~

venoza hemoglobina veidojoties eritrocitos deoksi (H"His63,58)4sHbr (Tense saspringts).

Plausas atspole absorbé skabekli veidojot arterialo oksi hemoglobinu

(O:His63,58)4Hbr (Relax relaks&to) atbrivojot 4 H* un 4 HCO;s~ .



1) Viena no divam domingjosam bufera sisttmam ir CA veidota Brensteda skabes/bazes
lidzsvara reakcija: Q+COzaquat2H20 <2 —H30*+HCO; kurai siltumu pievada oksidésanas
eksotermiskas reakcijas. Novirzi pa labi veicina augsta idens 2 H20 koncentracija kvadrata
[H207]? =(993,36/18,0153)? = 55,1392 =3040,4 un maza stabilizéta pH=7,36+0,01 tdenraza jonu
H30" koncentracija [H30*] =107¢ M produktos. COzaqua un bikarbonata daudzuma sals tiltinos
HCOs"...H3*N- ir vienads ar producéto protonu skaitu [H*]=[CO2krebsa]=0,0275=[HC O3]
satverti deoksi (H"His63,58)4sHbr atspolé venozo asinu cirkulacija nonak plausas. Plausas

iztvaiko CO»+H»0: endotermiski Q=AH= +54,5 ¥/mo1 , bet eksoergiski AG= -82,1 ¥/mql:

H30++HCO3' +Q (_Membranu transporta H™+HCO3" kanali —>H20+C02Tgas+H20Tgas + AGr .

Simbols (H*His63,58)sHbr deoksi atspoles hemoglobina molekulai ir praktisks, jo ir ne@rti
katru reizi lietot komplic€tu struktiiru hemoglobinam. Deoksi hemoglobins ir satveris un oksi
hemoglobins pilnigi disocigjis protonus 4 H* un 4 HCOj~. Atrs lidzsvars izveido skabekla
koncentraciju [Ozaqua]=6-10> M un ir jltigs uz audos patéréta [O2aqua] Samazinasanos asinis:

402aqua + (H"His63,58)4Hbr...sals tiltins...4HCO3 <=>(0,His63,58)sHbr +4H"+ 4HCOs".

Plausas venozo asinu hemoglobina piesatinaSana ar skabekli turpmak 459 reizes atjauno
cirkulacija eso$o arterialo asinu [O2aqua]=6-10> M daudzumu viena litra O2SolutionsL.doc.
Adsorbgjot Cetrus 402aqua , produktos atbrivojas (O:His63,58)sHbr+4H ™ +4HCO3" Cetri protoni
4H* un bikarbonata joni 4 HCOs , lai iztvaikotu CO27gastH201eas uz plausu epitélija virsmas,
un izvadas no organisma [H*]=459*6*10~ =0,0275 M daudzums H*+H,O=>H30", kurs ir
vienads ar kopgjo izelpa iztvaikota [CO21gas] =0,0275 M daudzumu aprekinot uz vienu litru asins
tilpuma.

Ar skabekla atkarigas koncentracijas [Q2aqua]=6-10> M adsorbcijas-desorbcijas lidzsvara
novirzi pa kreisi uz oksi (02His63,58)sHbr +4H™ no satvérgja atspoles deoksi (H"His63,58)4sHbr
izskaidrojama pH stabilizacija 7,36.

Tas izskaidrot, ka pec pH nemainas par spiti Krebsa cikla skabes CO3 aqua produktam, jo
katrs desorbétais skabeklis Ozaqua-asins Veido Krebsa cikla oglekla dioksida produktu, kurs
iesaistits CA lidzsvara Hendersona-Haselbalha homeostazes pH veértiba izteiksme ir praktiski
nemainiga ar [HCO3]/[COzaqua]=2,0263 attiecibu. Neizmainas abi bikarbonats [HCO3]=0.0154
M un oglekla dioksids [COzaqua] = 0.0076 M:

7.36 = pH = pK+log([HCO37]/[COzaqua] )=7.0512+log([HCO57)/[CO:]) anti logaritms ir
sarma rezerve [HCO3)/[COzaqua] =10PH-PK) = 1((7-36-7.0512) = 1()0-3088 — 2 (361/1. Plausas venozo
asinu eritrocttos deoksi (H"His63,58)sHbr (Tense) atspoles enzims ar skabekla Ozaqua-asins
adsorbciju atbrivo protonus H" un HCOs- iztvaikojot, izelpojot oglekla dioksidu CO27 gas
GAISA.

Tada veida divos lidzsvaros ar stabilizétu arterialo skabekla koncentraciju [Ozaqua]=6-10° M
un ar atspoles hemoglobina skabekla adsorbciju-desorbceiju un CA bufera sisteémas veidoto
vertibu pH=7,36 oksidésanas virza Oz un CO; vielmainu cilvéka kermeni saskaré ar apkartejo
vidi ieelpojot O2 un izelpojot COx.

2) Platjoslas klusgjosais olbaltumvielas buferis ir draudzigs pH=7,36 ka videja pK.=7,36 vertiba.
47 paraleli aminoskabju protolitiskie lidzsvari (Tabula dotas 47 pK. konstantes) , kuras paralélos
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aminoskabju lidzsvaros ir ar klus€josu intervalu no pH=6 Iidz pH=7,36. Tas rada proton&tus
aminus -NH3* un deprotonétus karboksilatus -COO~ enzimu funkcionalai aktivitatei
olbaltumvielas, aminoskabés, karbonskabés un aminos ar platjoslas klus€joSu intervalu no pH=6
lidz pH=7,36. Piem&ram, glutaminskabes pK, veértiba 4,26 ir mazaka par fiziologisko pH ka
pKar-coo=4,25<7,36. Visas R-COO~ grupas ir negativs ladins pie pH=7.36. Protonetiem
aminiem pK. konstante ir lielaka par pH 7,36. Pieméram glutamata proton€tam aminam ir lielaks
pKanms+= 8.8 > 7.36 . Visam R-NH3" grupam pozitivs 1adins pie pH=7.36.

Tabula dotas 47 konstantes pKa 20 aminoskab&m cetru veidu protolitiskiem Iidzsvariem:

skabe = baze Paral€lo protolitisko lidzsvaru videjo konstanti pKa mean
+H*; aprekina summu dalot ar lidzsvaru skaitu NpKa :
1. R-COOH =R-COO~ +H%; PKa_mean= (£ pKar grupat pKa-nuz++ pKa-coon)/NpKa
2. R-NH3* =R-NH; +H*; Ostvalda atskaidisanas likums atraktoram pH=7.36
3. Tyr-phenol-OH =Tyr-phenol-O—+H", atbilst fiziologiskas koncentracijas C logaritms:
4. Cys-SH =Cys- +H*

K —logC
Atraktors pH= PRa mean g

= 7.36 fiziologiskie apstakli dzivajos organismos.

Aminoskabju un olbaltumvielu izoelektriska punkta vertiba pH=IEP jona ladina summa ir nulle
0 — skaba vide plus (+) — nulles 1adins,,0” IEP — baziskaka vidé minuss (-—— 14 pH skala
-COOH & -NHj3* pozitivs 1adins .....-COO™ & -NH3™.... 1adins ir negativs -COO" & -NH;

IegG1l.pdb ; IMBO.pdb ;
Amino Skabe pKaCOOH pKaNH3+ pKaRgroup

Izoleicins 2.36. 9.68 Atraktors pH=7,36 £0.01 fiziologiskos apstaklos
Valins 2.32 9.62

Leicins 2.36 9.60 _ oo o _ )
Fenilalanins  1.83 0.13 Tabula maksimala pKa.coon™ vertiba mazaka par 7,36:
Cisteins 1.96 10.28  8.18 pKa-coon=4.25<7,36 un

Metionins 2.28 9.21 - e 1e 1o _

Alanins 534 9.69 mazaka pKa.nns+ vertiba lielaka par 7,36<8,80=pKa.nu3+
Prolins 199 10.96 Tabula5.3 Reginald H. Garrett, Charles M. Grishman,
Glicins 2.34 9.60 Biochemistrv. Uni v of Vireinia 1995
Treonins 211 9.62 iochemistry, University of Virginia

iilr;rtls fins % g é g;; Mioglj?bbz_nci pKaIn:alli j73,§>6I4ElPatra;k:orz ii):_centrﬁcij (a )(i_? (3—7,3559 M
T' T 22 ll 1 . umina molekula /,532= ar aukSkabem mazs (—) ladins un
Hllg(zlzci?rfs 1.83 g 17 60.0007 7,40=IEP bez taukskabeém mazs (+) pozitivs ladins pie pH=7.36, bet
Aspartats 1.88 9.60 3.65 gamma Globulina molekula ir pozitivs (+) l1adins,

Glutamats 2.19 9.67 4.25

Aspargins 502 280 jo ir lilaks pKa mean =IEP=7.91 pie fiziologiskas pH=7.36 vértibas.

Glutamins 2.17 9.13 Atraktora pH=7.36 fiziologiska koncentracija ir C=10°%%3% M |
Lizins 2.18 8.95 10.53
Arginins 2.17 9.04 12.48

Cilveka genoma iekodétam 31078 ir konstatetas darbiba 23371 un nezinamas 7707 olbaltumvielas. Atraktora 7,36
pH koncentracija ir robezas no 10%? M Iidz 107> M un vidgji 10”7 M. Uz 20000 olbaltumvielam summara
koncentracija ir 2*¥107 = 0,002 M. Summari =[CO2aqua] +[HCO37=0,023 M nosaka fiziologisko pH=7,36. 20 alfa
L-aminoskabes nodrosina Atraktora pH=7,36 koncentraciju visam olbaltumvielam organismos. Pieméram 18:
pH= pK, ;logC _ 73198 - log10_7’4002
= PKa —logC _ 73641~ log10773
2 2

=14,720/2=7,36 albumina Atraktora koncentracija ir C=107492 M .

=14,720/2=7,36 mioglobina Atraktora koncentracija ir C=107%" M
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pH= PKq ;IOgC = 791162 _13g10_6’80838 =14,720/2=7,36 y-globulina Atraktora koncentracija C=10"°80%3% M
H="PKa ;IOgC = 8’5228261;1%10_6’2 =14,720/2=7,36 AQPna-0 Atraktora koncentracija C=10* M
pH= PKq ;IOgC _ 7637963 -log10 " =14,720/2=7,36 AQPna-1 Atraktora koncentracija C=10"-"*2 M
pH= PKa ;IOgC _ 736988 —log 107" =14,720/2=7,36 CA-2 Atraktora koncentracija C=107% M
H="PKa ;k’gc =74 8983‘102‘510_7’23017 ~14,720/2=7,36 KATALAZES Atraktora konc. C=1072%"" M
pH="PXa ;k’gc _ 797821010 ™% _y 4 090/2=7.36 PCTP Atraktora kone. C=10°71% M
pH=PreEC 7’3515556‘1?10_7’3684444 ~14,720/2=7,36 CERT Atraktora konc. C=1073% M
H= PR 0eC - 7’8124638‘1‘;g1°_6’9075362 ~14,720/2=7,36 CPTP Atraktora konc. C=10" M
pH= Pe—8C 10758005 ‘1°2g1°_7’0441935 ~14,720/2=7,36 ACD11 Atraktora kone. C=107%" M
ph= Pre—EC - 139001 1‘13g1°_7’]293889 ~14,720/2=7,36 GAP ASAPI Atraktora konc. C=10"2% M
H= ERa — 0BT _ 200t 107 14,720/2-7.36 STARDA Atraktora kone. C=10797% M
pH= PKq ;IOgC = 8’0456818_12g10_676743182 =14,720/2=7,36 human STARDI Atraktora konc. C=10%74 M
e 1;g1°_7’2861074 =14,720/2=7,36 KES1_YEAST Atraktora konc. C=1072% M
H="PKa ;k’gc = 81354167 ‘1°2g10_6’5845833 ~14,720/2=7,36 NLTP1_WHEAT Atraktora konc. C=10"%45 M
pH=PreEC 7872710810 14 720/2=7,36 COX-2 cilveka 1DIY pdb Atraktora konc. C=1057 M
pH= Pe 8T  T000008T- 1;g1°7’0533913 ~14,720/2=7,36 ADH IV cilveka Atraktora konc. C=1079% M
H=PKa ;1°gc _7.7505286 12°g 107070 ~14,720/2=7,36 AR TES cilvéka Atraktora konc. C=109%4" M

12



3) ) pH=7,36 otra doming&josa ir fosfata bufera sistema. Hendersona Haselbalha studijas sistemas
vidus punkta [Na;HPO4]=[NaH2PO4] pH ir vienads ar konstantes vértibu pH=pK.=7,199 .
H" 02" H" 02"
7.199 = pKatlog [—4_] ; jo log [—4_] =log 1=0
[H 2 04] [H 2 04]
Aprekinot attiecbu [HPO4*] / [HyPO4] $kidumam ar atraktora pH =7,36 vértibu!

HP 02" HP 02"
Atraktors 7.36 = pKatlog {H—(;'} ; ratio {H—(;'} =107367199 = 100161= ] 45 attieciba 3/1.
270y 270y

Sals [HPO4*] parakums virs vajas skabes formas [HyPOy4] ir reizes 1.45 ka attieciba 3/1.

Bufera kapacitate p buferSkiduma vidus punkta ir draudziga atraktoram 7.36.

1 Bufera skiduma atSkaidiSana neizmaina pH vertibu, jo nsais/nskab attieciba ir konstanta.
Tada pati desmit reizes atSkaidita bufert un attiecibas logaritms ir nulle log(1)=0!

2. Bufera kapacitate ir proporcionala koncentracijai p~C !
3. Bufera Skiduma vidus punkta pH=pK. . bufera kapacitatei ir maksimala v&rtiba Bmax!
Atzimeét grafika !

B, eq.mol/L H3PO4/H2POs pKa=7.199, H:PO4/ HPO4* HPO4>/PO4*
0,15

0,1

0,05 \

0 t 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Bufera skiduma koncentracija Couffer=0,2 M —l—  sarkans
pH
Bufera skiduma koncentracija Coutrer=0,1 M —ll—  zils
Bufera skiduma koncentracija Copuffer=0,02 M ——  zals

4. Bufera kapacitate viduspunkta ir fmax = 0,55°C  jo f=0,550,2 =0.11........ ekv.mol/L
un

b

B'=0,550,02=0.011........... ekv.mol/L !
5. Bufer Skidumam viduspunkta kapacitate pret skabi un bazi
ir simetriski vienadas Bac=0,11............ ekv.mol/L =p, ; B’a=0,011........... ekv.mol/L = f’p!
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B, ekv.mmol/L

Olbaltumvielu ;5 7Y T
bufera klusais intervals 160 /’/ D
no pH=6 lidz 7,36 . 0 = " \\
23 tikstos dazadu o 7 ¥ \
molekulu kopgja bufera 110 / \\ /=/ \}
$kiduma koncentracija g \ ] \
Couffer=135 mM grupas o /#' R-COO- \\ / R-NH;" \\ T
3 mM muskulos. o / \ / il _
Buferkapacitate 50 .,// =¥ }\ _('(
fiziologiskaja pH=7,36 ir . kY ’
B =40 mM 20 A\
30,3 %=40/132*100 % 13
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13
B, ekv.mol/p Atraktors pH=7,36 pH

Kopgja fosfatu bufera %! \
sisteémas koncentracija

[H2PO4 +[HPO4>]
muskula §tinu citosola

ir Couffer=0,155 M
Buferkapacitate
fiziologiskaja
pH=7,36 ir

0,05

B =80 mM
66,6 %=80/132*100%

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mol/p Atraktors pH=7,36 pH

Kopgja bikarbonata %92
bufera sist€mas
koncentracija
[COZaqua]+[HCO3_] COZaqua HCO3
asins plazma ir

0,01 / \

Cbuffer:0,023 M
Buferkapacitate
fiziologiskaja pH=7,36 '

ir p =12 mM
9,1 %=12/132*100%
Summara

0 t t t 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
buferkapacitate Bsum=40+80+12=132 ekv.™!,  Atraktors pH=7,36 pH
Zimgjums 3. Muskulu Stnu citosola. Bufera kapacitate pie pH veértibam no 1 lidz13. Bufera kapacitate pie
Atraktora pH=7.36 vértibas divam doming&josam fosfata , bikarbonata, kop&ja olbaltumu bufera kapacitate.

Tr1s bufera sistémas cilvéka organisma olbaltumi + fosfati +  bikarbonats:
pie pH=7,36 olbaltumi+([H2P Q4 +[HP 04> ])H[CO2aqu] H[HCO5)),
kopgja bufera kapacitate: 100% = 30,3% + 66,6 % + 9,1% .

Buferkapacitate skabes Angk vai bazes Any ekvivalent moli / viena Litra izmainot par vienu vienibu ApH=+1
Tr1s bufera sist€mas cilvéka organisma summa stabils pH=7,36 atraktors veido muskulu $tinu
citosola molekulu funkcionalo aktivitati, 1adetas grupas R-COO", R-NH;*, HPO4*, R-PO,*, HCO; .
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B, ekv.mmol/L
60

Olbaltumvielu bufera A

klusais intervals no / \
a0

D tokatos doradu N A1

olbaltumvielu molekulu \\

kopgja bufera Skiduma o

koncentracija /’( R-COO- \ / R-NHs" \/ /\
Couffer=45 mM grupas

20
1 mM albumina Bufera .,/ |

kapacitate fiziologiskja i \ 7
H=7,36 ir \
P B=12mM _ g
46’16%:12/26*100% 1 2 3 4 5 5} 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mY Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja fosfatu bufera 002
sisteémas koncentracija \
[HrOCHHPO)
muskula §Ginu citosola H2POy4 HPO42
1r Cbuffer:0,004 M \
Buferkapacitate 0.01
fiziologiskaja \ /
pH=7,36 ir
17 Y22 100 O
0o— 0
’ \ \
0
i} 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mY Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja bikarbonata %%
bufera sistemas
koncentracija
[CO2aqua] H[HCO37] CO2aqua HCO;5~
asins plazma ir |
Coufrer=0,023 M 0,01 ‘7' \
Buferkapacitate !
fiziologiskaja pH=7,36
ir p =12 mM
46,15%=12/26*100%
Summara :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
buferkapacitate Bsum=12+2+12=26 eq.™™/, Atraktors pH=7,36 pH

Zimgjums 4. Ekstra celulara telpa asins plazma. Bufera kapacitate pie pH vértibam no 1 lidz13. Bufera
kapacitate pie Atraktora pH=7.36 vértibas divam domin&josam fosfata , bikarbonata, olbaltumu bufera

kapacitate.

Tr1s bufera sist€mas cilvéka organisma olbaltumi + fosfati +  bikarbonats:
kopgja bufera kapacitate pH=7,36 olbaltumi+([H2P Os HHP O4*])+[CO2aqua ] H{HCO5)).
kopgja bufera kapacitate: 100% = 46,15% + 7,7% + 46,15% .

Buferkapacitate skabes Angk vai bazes Any ekvivalentmoli / viena Litra izmainot par vienu vienibu ApH==1

Tris bufera sist€émas cilvéka organisma stabils daudzfunkcionals atraktors pH=7,36 veido ekstra celularai, asins
plazma funkcionalo aktivitati, ladétas grupas R-COO", R-NH;*, HPO.~, R-PO.*, HCO;™ olbaltumvielu,

aminoskabju, nukleinskabju, oglhidratu, vitamino, koenzimu molekulas ar apzim&jumu R.
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