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Funkcionali aktivas skabekla un oglekla dioksida molekulas ar liela atruma
protolizes Iidzsvariem ka biosferas paSorganizgjosi atraktori veidojot perfektas

kartibas homeostazes reakcijas pieslédzas bioenergéetikai.
Abstrakts. Skabekla un oglekla dioksida studijas atklaj daudzveidigus funlcionali aktivétu pasorganizacijas

atraktoru generésanu: iidens [H20]=55,3 M/ iter koncentracija, pH=7,36, enzima karbo anhidrazes CA
reaktivitate, gaisa skabekla ltmenis 20,95 %, osmolara koncentracija 0,305 M, jonu speks 0,25 M, temperattira
310,15 K gradi utt.. 1 Liela atruma protolize ar tideni padara skabekli uguns drosu un CO2aqua funkciongjosi
akttvu dzivibas biokimijai. 2023. paiet simts gadi Brensteda un Louri protolizei Gident. Proton&$ana lidzsvari
iestajas liela atruma, kamér homeostaze turpinas. Skabeklis izskistot veido droSu bioenergétikai arterialo
koncentraciju [O2aqua]=6*10-° M ka paSorganizejoss atraktors uzturot izooksiju. [

Termodinamika indicg nepieciesamibu biosférai sasniegt pasorganizéjosu atraktoru veértibas. Homeostazes
merkis ir tiekties uz brivas energijas izmainas minimumu. Atraktori veido funkcionali aktivu molekulu
paSorganizétu perfektu kartibu reakcijam homeostaze. [234 Novirzisanas no atraktoru vértibam izjauc
homeostazi. Haoss apstadina homeostazi, kura izgaist izztidot no biosferas.

Atslégas vardi: biosféra, termodinamika, pasorganizésanas, atraktori, bioenergétika.

levads. Ilja Prigozins 1954. gada demonstréja izolcta vielu mmaisijuma reakcijas tiecas sasniegt brivas
energijas izmainas minimumu lidzsvara stavokli. [2 Prigozins 1977. gada deklarg: lidzsvara stavoklis ir atraktors
nelidzsvara stavoklim vielu reakciju maisijuma. 341 Prigozins izskaidro perfektas kartibas veidosanos ka
pasrganizejosus atraktorus visuma un zinatngs.

Par visuma izveidosanos perfekta kartiba Marija Kumane: ,,The nonlinear no equilibrium theory of Prigogine
is also called The Chaos Theory because it claims that our Universe was created in perfect order out of the
chaos.”. [51 Haoss ir Skietama nekartiba. Biosfera pieder masu cilveku civilizacijai un ir dala no perfekta visuma.

Atraktori rada perfektu kartibu ar funkcionali aktivam molekulam. Pasorganizésanas ar atraktoriem
disipativas struktiiras veido homeostazes kartibu. Biokimijas termodinamikas studijas atklaj divu veidu atraktoru
vertibas: primaro atraktoru vertibas ir kopigas dzivibas biosfera (gaisa skabekla [tmenis 20,95 % Oz, karbo
anhidrazes CA reaktivitate), sekundara atraktora veértiba ir individualiem organismiem (gener&ti koncentracijas
gradienti, izooksija - homeostazes norma) un daudz funkcionalas atraktoru vértibas (pH=7,36, tidens un ta
koncentracija).

Brivas energijas saturs protolizes produktos H3O*+OH- palielinas uz 99.8 X/mol no H20+H20 nulles 0 Iidz:
H20+H20<=>H30*+OH-; Knzo+oH=[H30 *]*[OH]/[H20]%=3.26°1018; AGHzo+on=-R*T*In(KH30+0H)=99.8 X/mol.

Termodinamiskas metodes

Cetri atraktori un samazinatas skabekla sp&jas funkcionala aktivitate izooksija. Udeni skabekla tripleta
stavoklis, ta koncentracija [H20]=55,3 ™!/Liter, gaisa skabekla Itmenis 20,95 % jau pieci simti milijons gadi,
pH=7,36 koncentracijai [H3O *]=10-7:3¢6 M.

Udens $kiduma skabeklim ir tripleta stavoklis temperatiiras no 0° C lidz 100° C. Skabeklis nereagé ar tideni,
neveidojas singleta stavoklis un ir neaktivs. Tripleta skabekla atomi molekula saistiti ar tris kovalentam saitém
*:0=0:°, tomér irdinosas orbitales elektroni atsaista vienu kovalento orbitali ka radikali, ta p&c tripleta kopgji
molekula attelo divkarSo saiti:O=0: .
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Gaisa skabekla 20,95 % koncentracija ka atraktors veido funkcionali aktivus skidumus arterialas un venozas
asinis. Asins plazma kontakta saskarg ar gaisu $kidina [O2aqua]=9,76810-> M koncentraciju, ja osmolaritate ir
Cosm=0,305 M, jonu sspeks 1=0,25 M, gaisa skabeklis ir 20,95 %. (61 Asinis §kidibas konstante Koz_asinis ir:

Ko2asinis=[ O2aqua] /[ O2gas] =9, 768*10-5/0,2095=10-338 M=10-PKO2asinis ' Skabekla iidens $kidums caur membranas

akvaaporiniem osmoze pret&ji koncentracijas gradientam veido arterialu [Oz2aqua]=6*10-> M un venozu
[O2aqua]=0,426-10> M koncentracijas 6], kas atbilst izooksijai (homeostazes normai).

O2gas_cAIssHH20+AG<AKVapOrmi=> (), a-Asinis+Q.
Hiperoksija, skabekla parakums ka oksidativs stress ar acidozes mehanismu akumulg palielinatu brivas
energijas saturu. Skabeklis kliist uguns-nedross biokimija ka oksidativa stresa briesmas dzivibai.

Piezime: Oksidativs stress izsauc neenzimatisku oksidésanos daudz veidigas radikalu k&des un reakcijas

ar paralelu produktu veidosanos saindgjot un noardot organismu! Destruktivas briesmas dzivibai!

Rot&josa elektroda metode un skabekla reducésanas elektro katalize: nosaka skabekla skidibu.

[O 2 aqua]

Skidiba 25° C 298,15 K dalita ar gazes mol dalu viens [Ozgas]=1: [O2aqua]=K02=1,22*10-3 M/1= [0 g

zgas]

Atmosferas skabekla 20,95 % mol dala ir 0,2095. Skidiba no gaisa 20,95 % proporcionala mol dalai:
[O2aqua]=1,22*10-3*0,2095=2,556*10-4 M. Mol dala tdent ir attieciba: [Ozaqua]/[H20].
Termodinamiska skidibas konstante tiek aprékinata attieciba:

_ [O 2 aqua]
K= 10, e 17H50]

Go2aqua=AGgk=-ReTeIn(Ky)=-8,3144*298,15*In(2,205*10-°)=26,58 ¥/mol. Udens skabekla $kiduma brivas
energijas saturs palielinas par 26,58 X/mol, bet neaktivais tripleta skabeklis ir lebvéligaks samazinajums

=Ko2/[H20]=1,22*10-%/55,3=2,205*10-° un brivas energijas izmainas minimums ir:

homeostazei.
Tabula 1. Standarta AH®Hess, AS®Hess and AG°Hess vertibas veidosana no elementiem, jonu speks 0,25 M,

temperatira 298,15 K gradi.[!] Biokimijas termodinamika 2006 (8] trekniem burtiem ir vértibas pie pH=7,36.

Viela AHC%ess,, Kol ASChess, Fmolik  AG hess, Kol Brivas energijas satura uzkrasana %/mol
O2aqua -11,70 -94,2 16,40
O2aqua -11,715 110,876 16,4
O2gas 0 205,152 -61,166
HsO* -285,81 -3,854 -213,275 Uzkrata energija protolizé abos jonos H3O*+OH-:
OH- -230,015 -10,9 -157,2 GH30++0H-=99,8 K/mol .
H20 -285,85 69,9565 -237,191 Go2=303,1 kJ/moI; G°H29a3:8_5,& kJ/moI; Alberty (8]
H20 -286,65 -453,188 -151,549
CO2aqua -413,798 117,5704 -385,98 Iz3kistot uzkrajas energija AGspcozaqua=8,3845 K/mol;
CO2gas -393,509 213,74 -394,359

HCOs -692,495 -494,768 -544,969 Skidibas Hesa entalpija AHHess, briva energija AGHess,
HCOs -689,93 98,324 -586,94

O2gas Galss+H20+AG Aaporins=>0)aqua-Asinis+Q.

Eksotermiska: AHHess=-11,7 ¥/mol.; Endoergiska: AGHess=77,6 K/mol, ASizkiiede=-AHHess/T=39,2 Y/mol/k.
gl,ddibas Hesa entropija ASHess=AS°02aqua-Blood-AS°02gas-AIR=-299 Y/mol/k;
Skidibas uzkrata Hesa briva energija skabekla vienam molam Ozaqua-Asinis ir pozitivs lielums:

AGHess=AHHess— T*ASHess=-11.7-298.15*-0.299352=77.55 K/moi endoe rgiski.


http://aris.gusc.lv/ChemFiles/ChromoHem/HbOxDeoxCO/HumanMeasure/O2SolutionsL.pdf
http://aris.gusc.lv/ChemFiles/ChromoHem/HbOxDeoxCO/HumanMeasure/O2SolutionsL.pdf
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/BiochemicalThermodynamics06.pdf

Zim&jums 1. Eksotermiska un endoergiska Hesa skabekla $kidibas brivas energijas

------------ izmaina pozitiva AGHess=77,55 K/mol , bet minimizgjas brivas energijas izmaina
AG>0 Hess
AGmin=AG=G02aqua=26,58 K/mol sasniedzot skidibas lidzsvaru maistjuma:

_ [02 aqua] _ s
K= [Ozgas]'[Hzo] =2,205*10.

H AGmin=26y58 kJ/rnol
'S 1

A+B 50 % C+D
Reaktanti O2gas+H20 stavoklim brivas energijas izmainas minimumu AGnmin.
produkts O2zaqua-Asinis.

Lesatelje princips ir sasniegt Prigozina deklaréto atraktoru nelidzsvara

Nelidzsvara vielu maisijums tiecas sasniegt lidzsvara stavokli - minimumu
AGnmin , bet nekad nesasniedz, jo homeostaze ir nelidzsvara stavoklis.

Asinis plazma skabeklis ir specigs oksidants atbilstosi pus reakcijas klasiskam standarta potencialam
Eo=1,229 Volti [ O2aquat4H3O* + de- <=> 6H20
oksideta forma  brivie elektroni reducéta forma.

1) Divi atraktori: gaisa skabeklis O2 20,95 % un pH=7,36 minimize brivas energijas saturu viena mola O2aqua, ar
arterialo koncentracija [O2aqua] =6*10-> M un pH=7,36 koncentraciju [H3O*]=10-"36 M.,

E=Eo+0,01478¢1g([0,,,]*[Hs0*1¥)=1,229+0,01478*l0g (6*10°5*1073"4)=0, 73 VVolti

Oksidativa stresa potencials samazinas par AEozaqua pi=E-E0=0,73-1,229=-0,497 Voltiem un minimizé brivas
energijas saturu skabeklim par: AGmin=AEo2aqua pH*F*n=-0,497*96485*4/1000=-192 K/mo.
2) Atraktors udens koncentracija pazemina termodinamisko standarta potencialu no
1,383 Voltiem uz klasisko standarta potencialu 1,229 Volti (21 par -0,154 Voltiem =AEHn2o.
Udens koncentracijas [H20]=9%23/18=55,3 M lielums veido termodinamisko standarta potencialu
E°=1,383 Voltos, kurs klasiski tiek ieklauts Eo klasiskaja standarta potenciala:

Eo=E°+0.9591/,*|0g(Y/[H201%)=1,383+0,01478*l0g(*/s5,346%)=1,229 Volti. Atraktora [H20] koncentracija pazemina
oksidativa stresa potencialu par: AEn20=E ~Eo=1,228-1,383=-0,154 Voltiem un minimizg brivas energijas saturu
par AGmin=AEH20*F*n=-0,154*96485*4/1000=-60,6 “/mol. Kop&jais oksidativa stresa potenciala pazeminajums
par AE=AEo2aqua pHt+AEH20=-0,497-0,154=-0,652 Voltiem. Ar atraktoriem: gaisa Oz 20,95 %, pH=7,36, un
[H20]=55,3 M kopgjais tidens $kiduma brivas energijas samazinajums par:
GOZBiochem_arteriaI:GOZaqua+AGarteriaI+GOZsp:303.1-251.6+26.58:78.08 K /mol.
Pogtiski saka noslapé liesmu. Skabeklis klast uguns dross un funkcionali aktivs norma dzivibai.
Spécigs oksidants ar brivas energijas saturu Go2=303,1 X/moi klust Gozsio=237,2-151.55=78.08 K/mol
mazak aktivs reizes divdesmit, ta p&c uguns dross biokimijai ar brivo energiju Gozsio=78,08 K/mol.

Brivas energijas saturs ar potenciala samazinasanu novers oksidativo stresu. Papildus brivas energijas
akumulésana palielina skabekla sp&ju un rada hiperoksiju, kura izjauc homeostazes reakciju kartibu ar haotisku
oksidesanu. Tas sagrauj organismu ar abnormalas aktivitates O molekulam. Atraktori rada perfektu kartibu

2aqua
homeostaze izooksiju - normu.

NASA Apollo projektu sledza 1972. gada hiperoksijas dél, jo astronautiem bija jastrada tira 100 %
skabekla atmosfera, kura ir piecas reizes lielaka par globalo atraktora vértibu 20,95 % skabekla. Hiperoksijas
briesmas ir ne tikai astronautiem bet ari NASA tehnologiskajam Apollo aprikojuma iericém.

Hipoksija ir homeostazes ipasa kartiba pazeminatas skabekla koncentracijas dél.

Hipoksiju iesledz HIF hipoksijas inducéta faktora olbaltumviela, kura inducg $iina procesus ar pazeminattu
skabekla koncentraciju - deficitu. Nobela prémija 2019. gada medicina.



Karbo anhidrazes CA sintéze nepiecieSams atraktors.

Karbo anhidrazes reaktivitate un generéta fiziiologiska bufera skiduma summara protolizes lidzsvara vértiba
pH=7,36 ka pasorganizgjoss atraktors. Reakcijas CO2+2H20 produktos (COzaqua) H3O*+HCO3 akumuléta briva
energija GH3o++Hc03-=8,38 K/mol+60 K/mol ir nepiecieSama bikarbonata bufera sistémas funkcionalai aktivitatei uz
planétas Zeme perfektai reakciju kartibai homeostazes kompleksajos procesos.

CO2 nereage ar adeni H20 bez CA klatbiitnes. CO2 ir mazskistoSs un Iéni reagé ar OH-.
Skidibas: CO2gas +H20+AG<=>CO2aqua+Q konstante : Kikcozaqua=[CO2aqua]/[CO2gas])/[H20]=0,034 ir
nelabvéliga bet eksotermiska AHHess=AH°co2aq-AH co2gas=-20,3 K/mol.

AGikcozaqua=-ReT*In(Kspcozaqua)=-8,3144*298,15*In(0,03397)/1000=8,379 “/mor minimums.
Gaisa 0,04 % mol dalas [CO2g4as]=0,0004 izskidinata koncentracija ir:
[CO2aqua]=Kskcozaqua*[H20]*[CO2gas]=0,03397*55,3457*0,0004=0,000753 M.
Oglekla dioksids COzaqua reagé ar OH- reizes 101654 lgnak par neitralizacijas reakciju:
H3O*+HCO3=>CO2aquat2H20+AG+Q), jo neitralizacijas atruma konstante ir k2=5,16885*1018 M~2s7!, bet OH-
joniem COzaquatOH=>HCOg3" atruma konstante kion ir no 1,5*102 M~2s71 Iidz 1,5 M~2s71. Reakcija ir labvéliga
AGHessHc03-=GHco3--(GcozaquatGon-)=46,08-(8,379+77,36)=-39,66 K/mol ar lidzsvara konstanti:
[HCO3])/[COzaqual/[OH]=Keq Hcos-=EXP(-AGeq Hcos-/R/T) =EXP(39659/8,3144/298,15)=8871734=10"6:948,
eksotermiski izdalot siltumu Q: AHHess=AH®Hco3-AH°co2-AH®0n=-48,68 ¥/mol. HCO3=>CO2aqua+OH":

K1oH-/K2nco3-=Keq_Hco3-=1.5*%10%/koHcos3-=8871734; koncos-=K1oH-/Keq Hco3-=1.5*%10%/8871734=1.6908*105,
Sadalisnas HCO3=>COzaquatOH- atruma konstante kzncos- ir no 1.6908*10° lidz 1.6908*10-". Reakcija ar OH-
joniem ir simts miljardi lidz desmit triljoni 1012 reizes leénaka par CA karbo anhidrazes atruma konstanti.

CA karbo anhidrazes protolitiska reaktivitate rada funkcionali aktivu bikarbonata bufera pasorganizésanas
atraktoru pH=7,36 ar generétiem koncentracijas gradientiem transportam HzO*, HCOs", COzaqua Un 0smozei. [°]

CA karbo anhidraze liela atruma protolizé reagét CO2zaqua ar divam tidens molekulam:

CO2aquat2H20+AG+Q=V1CA>H30*+HCO3", kura atruma konstante ir: Kicozaqua=1,5x108 M-1s71, [9]
Neitralizacijas H3O*+HCO3<=CA>CO2aquat2H20 atruma konstante ir reizes 10195 lielaka par karbo anhidrazes
atruma konstanti: kz/kicozaqua=5,16885*1018/1,5/108=101054,
CA protolizes lidzsvara konstanti aprékina atruma konstansu attiecibas izteiksme:

KegcaHco3aqua=K1cozaqua/K2= [HCOz]agua-[H307] :Ka_COZaqua/[H20]2:10A('7'0512)/55.32:2.906*10'11:10'10'54.
[C O3] aqua[H20]?

Bikarbonata bufera sistémas skabes protolizes konstante pKa_cozaqua=7,0512 ir draudziga pH vértibai 7,36:

Ka_cozaqua=Keqcancosaqua*[H20]2= [HCOs Jaa [H30™] =1 0-7.0512=10-pKa CO2aua, Originala pKa cozaqua=7,0512
[C 02] aqua
veértiba iegtta un aprékinata BUFERA $kidumam. [1] Hesa brivas energijas izmaina ir eksoergiska:
AGHess=2AG°H20+AG°c0o2-(AG°H30+AG Heo3)=2*-237,191-385,98-(-213,2746-544,9688)=-102 K/mo .
Neitralizacijas: H3O"+HCO3<=>CO2aquat+2H20 konstante ir inversa protolizei un labvéliga:
KegNeitratizacija=1/KeqcAncozagua=[ HC O3 ]*[H30*]/[CO2aqua]/[H20]%2=1/2,902/10-11=34412000000.
AGabsolute=2GH20+Gco2qua-GH3o-GHco3z=2*0+8.379-22,44-46,08=-60.14 K/mo un
entalpijas Hesa izmaina ir eksotermiska: AHHess=2AH°H20+AHco2-AH H30-AHHc03=-7,2 ¥/mol .
Neitralizacija ir labveligq reakcija. Brivas energijas izmainas minimums izteiksmé ir negativs:
AGequitralizécija:'R'T'ln(Kequitralizicija):'8,3 144+298,1 5"”(34412000000):-60 14 Ko,
CO2aqua protolizes minimums ir pozitivs:
AGegcaHco3agua=-ReTeIn(Keqca HCO3aqua)=-8,3144+298,15+In(1/3442000000)=60,14 */mol.
A 10249, A Zmgejums 2. Eksotermiska un eksoergiska neitralizacija Hesa brivas energijas
; izmair,la AGeqNeitralizacija negativa -102 I(‘]/mol, bet AGeqNeitralizacija=-60,14 K/ mol
minimizgjas sasniedzot lidzsvara maisijumu: Keq=34412000000 CA karbo anhidrazes
klatieng. Oglekla dioksids reakcija ar hidroksida anjonu ir 1éna, jo mazi reizinataji:
atrums kion=1,5*102 M~2s71 un koncentracijas [CO2aqua]=0,0007512 M, [OH-]=10-6:64
M. Karbo anhidrazes sintéze atrisina bioenergétika perfektu kartibu homeostazei ka
AGmin= -60 /ol g pasorganizgjoss atraktors. [34]

A+B 50 % C+2D.
Reaktanti HsO*+HCOs", produkti CO2aquat+2H20.
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pH=7,36 daudz funkcionals paSorganizéjoss atraktors rada pozitivas un negativas
ladétas grupas R-COO-, R-NHs*, HPOs?, R-PO4%, HCOz3~ gan brivas gan piesaistitas
R molekulam aminoskabes, olbaltumvielas, nukleinskabes, oglhidrati, koenzimi.

Bufera sistemas dzivajos organismos tiecas uz pasorganizéjosu atraktoru pH vértibu 7,36. Katrai domingjosai
bufera sistémai ir 7,36 draudzigs maksimums (Zim&jums 3. un 4.) bufera kapacitatei: dihidrogen fosfatam
pKa_H2r04=7,199 [ un karbo anhidrazes raditai aprékinatai protolizes konstantei: pKa_CO2aqua=7,0512. 1

Tabula 2. [¢1 Olbaltumvielas ka garas kédes polipeptidi un brivas aminoskabes ar ¢etru tipu skabes grupam
izpauzas 47 klasisko skabju konstansu veértibas. Tris veidos pKa-cooH, pKa-NH3+, PKargrupa:
deprotonéti karboksilati negativi anjoni R-COO-,
protonéti pozitivi 1adéti amonija katjoni R-NHs™,
neitrala fenolskabe Tyr—-OH un Cys-SH neitrala sulfhidril grupas.

Aminoskabes pKacoon pKanms+ pKargrupa 20 aminoskabes cetru tipu protolitiskas grupas
Izoleicins 236 968 ar klasiskam 47 skabju konstansu pKa vertibam:
Valins 232 9,62 1. R-COOH<=>R-COO~+H"*, 22 vértibas no 47 grupam,
Leicins 2,36 9,60 2. R-NH3*<=>R-NH2+ H* 22+1=23 vértibas no 47 grupam,;
Fenilalanins 1,83 9,13 3. Tyr-fenols-OH<=>Tyr-fenolats-O- +H* viena grupa;
ClStfﬁn§ 1,96 10,28 8,18 4. Cisteins-SH<=>Cisteina-5 +H* viena grupa.
Metionins 228 921 Biokimiska vide pasorganizéjoss atraktors pH=7,36 rada
Alanins 2,34 9,69 . R o o
Prolins 1.99 10,96 molekul_u funkcionalo aktIV|tat|__ar ladétam grupam:
Glicins 234 9,60 karboksilats R-COO~ un amonijs R-NHs*.
Treonins 211 9,62 Maksimala karboksilata pKa-coon vértiba mazaka par 7,36=pH:
Serins 2,21 9,15 pKa-coon=4,25< ieklaujot taukskabes 4,9<7,36 un mazaka
Triptofans 2,38 9,39 amonija pKa.nH3+ Vertiba lielaka par 7,36<9,04=pKa-NH3+.
Tirozins 220 911 10,07 NpKa parallo protolitisko lidzsvaru skaits
HISUdH}S 1,82 9,17 6,00 vidgja pKa_vid Vertiba ir aprékinama izteiksme:
Aspartafs 1,88 9,60 3,65 PKa vie=(ZpKargroupTZpKanHz+ZpKacoon)/NpKa .
Glutamats 2,19 967 425 Ostvalda atskaidisanas likuma aprekina skiduma pH
Aspargins 2,02 8,80 koncentracijas C logaritmam :
Glutamins 2,17 9,13 o
Liz PKa vig —logC

1Z1nS 2,18 8,95 10,53 pH= .
Arginins 217 904 12,48 2

Atspoles hemoglobins stabilize daudz funkcionalo pasorganizéjoso atraktoru pH=7,36.

Hemoglobins audos desorbgé skabekli Ozaqua apmaina pret HCOs un H*, bet plausas atbrivo HCO3™ un H* dgl
skabekla Ozaqua adsorbcijas. 1 Apmainas lidzsvars ietekmé skabekla koncentraciju arterialo 6-10-5 M un venozo
0,426-10-5 M saskana ar aktualo hemoglobina jiitibu uz skabekla koncentraciju asinis : [°]

O2aquat(H*His63,58)Hbr...sals tiltins...(HCOs)+H20<=>Hbr(02)+H3O0*+HCO3":
arteriala koncentracija [O2aqua]=6-10° M ,
mol dala [(H*)Hbr...sals tiltips...(HCO37)]=0,04 , mol dala [Hbr(02)]=0,96, [©]
venoza koncentracija [O2aqua]=0,426-10° M ,
mol dala [(H*)Hbr...sals tiltins...(HCO37)]=0,37, mol dala [Hbr(0O2)]=0,63. 6]
Viena asinis cirkulacija organisms patere 0,96-0,63=0,33 skabekla mol dalu no arteriala piesatinajuma mol dalas
0,96=[Hbr(0O2)]. [8] Stabilizetas normas koncentracijas [HCO3]=0,0154 M, [CO2aqua]=0,0076 M uztur
pasorganizéjosu atraktoru pH=7,36.
Hendersona Haselbalha izteiksme Brensteda protolizei aprékina atraktora vértibu 7,36:
HCO,
pH=pKa+tlog [C[OZ—]aju] =7,0512+log(0,0154 M/0,0076 M)=7,36.

a

Pasorganizgjoss atraktors 7,36 rada funkcionali aktivas molekulas ar ladétam grupam negativi , pozitivi:
HPO4%, HCO3-, R-COO", R-NHzs*, R-PO4? ka brivas un saistitas pie R molekulam: aminoskab&m,
olbaltumvielam, nukleinskabém, oglhidratiem, koenzimiem. 11. un 12. lapas puse: BUFERA skidumi. [
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B, eky. mmolj

Olbaltumvielu {5 Y k
bufera klusais intervals 180 /’/ Y
no pH=6 1idz 7,36 . 1 o P \
23 tukstos dazadu o x| & w \
molekulu kop&ja bufera 11 T i - .
v — = 3 100
Skiduma koncentracija \ ] \
Choutfer=135 mM grupas 2 #— R-COO \-\ / R-NH3* \\ A
3 mM muskulos. g0/ 5 / e N\
Buferkapacitate 50 ,,// — ‘\ d
fiziologiskaja pH=7,36 ir  __ N\
B =40 mM 20 N
30,3 %=40/132*100 % 13
1 2 3 4 5] B 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mol/ Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja fosfatu bufera %? \
sist€émas koncentracija
[H2POsT+[HPO4]
muskula §tinu citosola H2POs HPO4?
il’ Cbuffer:0,155 M
Buferkapacitate A
fiziologiskaja '
pH=7,36 ir
B =80 mM
66,6 2%0=80/132*100 %
0 L5 . .
1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 1 12 13
B, ekv.mol/. Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja bikarbonata %92
bufera sisteémas
koncentracija
[COZaqua]"‘[HCOg_] COZaqua HCO3~
asins plazma ir
Chouffer=0,023 M oy / \
Buferkapacitate :
fiziologiskaja pH=7,36 '/
irp =12 mM
9,1 %=12/132*100 %
Summara
0 — . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
buferkapacitate Bsum=40+80+12=132 ekv.m™m°l/,  Atraktors pH=7,36 pH

Zim&jums 3. Muskulu §tnu citosola. Bufera kapacitate pie pH vértibam no 1 1idz13. Bufera kapacitate pie
Atraktora pH=7,36 vértibas divam domin&josam fosfata , bikarbonata un kopgja olbaltumu bufera kapacitate.

Tris bufera sisteémas cilvéka organisma olbaltumi + fosfati +  bikarbonats:
pie pH=7,36 olbaltumi+([H2PO4]+[HP 042])+([CO2aqua] H[HCO37]),
kopgja bufera kapacitate: 100 % = 303% + 66,6 % + 9,1 %.

Buferkapacitate skabes Ansk vai bazes Anp ekvivalent_moli / viena Litra izmainot par vienu vienibu ApH=+1
Tris tipu bufera sistemas rada daudz funkcionalu pasorganizgjosu atraktoru pH=7,36 perfektai homeostazes
kartibai ar 1adétam grupam ka brivam un saistitam R molekulas.



B, eky. mmolj
Olbaltumvielu bufera Y
klusais intervals no / \

pH=6 lidz 7,36 . % 7

23 tukstoS dazadu o // \\ / \
olbaltumvielu \\ // \
molekulu kopgja bufera ez ;

Skiduma koncentracija / R-COO- \\ / R-NH3*

Chufrer=45 mM grupas \/‘/\

20 B
1 mM albumina Bufera ~ | ‘

kapacitate fiziologiskja - N

pH=7,36 ir /
B =12 mM \\J

46,16 %=12/26*100% "

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B, ekv.mol/. Atraktors pH=7,36 pH
Kopgja fosfatu bufera 002
sist€émas koncentracija
[H2PO41+[HPO4*] -
muskula $tnu citosola H.PO4 HPO4?
it Chufrer=0,004 M \
Buferkapacitate S

fiziologiskaja '
pH=7,36 ir
B:Z mv 0.005
7.7 %==2/26*100% \

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 312 13
B, ekv.mol/. Atraktors pH=7,36 pH

Kopgja bikarbonata % y
bufera sistemas

koncentracija
[COZaqua]"'[HCOS_] CO2aqua HCO3~
asins plazma ir -
Couter=0,023 M o001 /‘ \

Buferkapacitate l
fiziologiskaja pH=7,36
irp =12 mM
46,15 %=12/26*100 %
Summara

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
buferkapacitate psum=12+2+12=26 eq.mmol/, Atraktors pH=7,36 pH
Zim&jums 4. Ekstra celulara telpa asins plazma. Bufera kapacitate pie pH veértibam no 1 Iidz13. Bufera kapacitate
pie Atraktora pH=7,36 vértibas divam domingjosam fosfata , bikarbonata un olbaltumu bufera kapacitate.

Tr1s bufera sistémas cilveéka organisma olbaltumi + fosfati +  bikarbonats:
kopégja bufera kapacitate pH=7,36 olbaltumi+([H2PO4]+[HP 047 ])+([CO2aqua] +[HC O37]).
kopgja bufera kapacitate: 100% = 46,15% + 7,7 % + 46,15 % .

Buferkapacitate skabes Ansk vai bazes Anp ekvivalent_moli / viena Litra izmainot par vienu vienibu ApH=+1
Tris tipu bufera sist€émas rada daudz funkcionalu paSorganizgjosu atraktoru pH=7,36 perfektai homeostazes
kartibai ar ladétam grupam ka brivam un saistitam R molekulas.
11. un 12. lapas puse: BUFERA §kidumi. [1]
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Primarais pqSorganizejosais atraktors gaisa skabeklis O2 20,95 %o.
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Zimg&jums 5. Dinamiska CO: izaugsme atmosfera trisdesmit gados. CO2 un Oz ciklu kombingtie dati:

1991. gada Kotz JC, Purcell KF 700 Gt (giga tonnas) CO: atmosfera [19],

2003. gada White VM 725 Gt CO2 atmosfera 111 un

2020. gada Oglekla cikls. Kalgary universitate 800 Gt CO. atmosfera. 12

Civilizacijas regulari izmesi pievieno 1,2 % atmosfera ikgadgji 4,55 Gt sasniedzot 800 Gt CO21gas 2020. gada.
Lielo dalu 98,8 % neregulari rada globalo un kosmisko procesu oscilacija 600 miljons gados skatit Zim&umu 6..
Zemes tdenos un okeanos izskidis 47 reizes lielaks COzaqua daudzums 38500 ka atmosfera 800 Gt, bet karbonati
(Ca,Mg)COs Zemes garozas izgulsn&jumos satur 70 reizes vairak CO2 ka atmosfera .

Karbo anhidraze un fotosintéze katru gadu asimilé CO2 daudzumu 15,4 % no atmosferas 800+4,55 Gt
producgjot glikozi 307,5 Gt ar oglekla masu 120+3 Gt. Fotosintézes izdalitais skabekla daudzums atmosfera
300-147=153 Gt atjauno un uztur primaro pasorganizgjoso atraktoru skabekla O2 ITmeni 20,95 % globali

500 milljons gadus.

Fosilas degvielas sadegSanas produktos CO:2 ka oglekla daudzums 2 Gt izskistot silda okeanus reakcija ar OH-

joniem 0,167*10%*69=11,5*10% kJ. Uzsilsanas siltums okeanos 11,5*10% kJ no CO: ir vairak ka 100 reizes

mazaks neka Planétas dzesé$ana -2501*101° kJ fotosintéze ar karbo anhidrazi. [10.11.12]
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Zim&jums 6. Klimata rekonstrukcija vésturé kops 600 miljons gadu senatnes: Atmosferas CO: saturs
ppm vienibas, Zemes ledus segas robeza platuma grados un temperatiras osciléSana no -50° C lidz 45° C. [13]

Zemes klimata rekonstrukcija vésturé parada temperatiras un atmosferas CO2 oscilésanu, kur 600 miljons
gadu atpakal perioda 10000 gadus novérojama Zemes sasilSana no -50° lidz 45° gradiem un oglekla(lV) oksida
gazes koncentracija gaisa sasniedz 6 %, kas atbilst 60000 ppm. Klimata izmainas notikuSas ar primara
pasorganizéjosa atraktora karbo anhidrazes CA daudzuma nepietickamibu perioda ap 500 Mgadi un 200 Mgadi.
Pietieckosa jaunu primara pasorganizéjosa atraktora CA daudzuma atjaunosanas starp ledus laikmeta periodi ap
300 Mgadi un tagadgjais 0-10 Mgadi ar pazeminatu temperatiiru un CO2 atmosferas saturu zem 1000 ppm. [13]

Pirms 600 miljons gadiem CO: koncentracija atmosfera bija 0,1 %, kas ir 1000 ppm vienibas. Atmosferas
skabekla O2 koncentracija aptuveni 1 % zem musdienu 20,95 % tilpuma dalam bija nepieméroti vairumam
misdienu dzivnieku sugu.

Aptuveni 600 miljonus gadus vésturé Zeme bija ar ledu parklata atgadinot sniega bumbu Zemi. Ledaja strauju
nokusanu provcgja atmosferas CO2 koncentracijas pieaugums Iidz 6 % 60000 ppm. Siltumnicas efekta dél
temperatiira palielinajas no -50° 1idz 45° gradiem. Tas paliclingja fotosintézes reakcijas pienesumu skabekla O2
koncentracijai strauji virs miisdienu 20,95 % lidz 30 % perioda ap 10000 gadu.

Biosfera primarais pasorganizgjosais atraktors gaisa skabekla Oz limenis 20,95 % darbojas globali 500 miljons

gadu. Termodinamikas atraktori ar funkcionali aktivam molekulam O2ag, CO2aq. [16:13]
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5 kompleksas Enzimu reakcijas Pretstata ne enzimatisko reakciju
Enzimu vaditas reakcijas virza DZIVIBU 5 veidos haosam un piesarnojumam
7 lapa : Attra aj o R .

1. PAKAPENISKAS-VIRKNES REAKCIJAS

ENZIMU kompleksi organizétas secigas reakciju virknes

Glikolizé, 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. SAISTITAS-TANDEMAS 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,y . €544,

4. KONKUREJOSA regulicija inhib&sana un alostérija
ar 0,,,,., HCO4', H* koncentracijas jutigu (LeSateljé princips)
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,,4,,]=6-10° M un venozo [0,,,,]=0,426:105 M.

Fotosintéze globali stabilizé skabek|a koncentraciju [O,¢a55]= 20,95% Zemes atmosféra.

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

Zimejums 7. PaSorganizg&josi atraktori pieprasa kartibu pretstata neenzimatisko reakciju haosam un
piesarnojumam. Piecu tipu komplekso reakciju enzimu klasteri. Pasorganizgjosie atraktori uztur funkcionalas
aktivitates perfektu homeostazes kartibu. Novirzoties no atraktoru vertibam nekartiba homeostaze rada haosu.

Secinajumi pasorganizgjosi atraktori rada perfektu karttbu homeostaze un bioenerggtika.

Pasorganizejosi atraktori rada funkcionali aktivétu molekulu reaktivitates kartibu homeostazé un
bioenergétika. Funkcionali aktivu molekulu kartiba virza homeostazi atraktoru vadiba. Sasniedzot atraktoru
vertibas rodas homeostazes kartiba no nekartibas. Haoss izjauc homeostazi.

O2aqua molekulas funkcionala aktivésana samazina brivas energijas saturu no Gozaqua=237,2 K/moi lidz
Go2Bio=78,08 K/mol. Oglekla dioksida reakcija ar ideni CO2+2H20 produktos (COzaqua) H3O*+HCO3™ palielina
brivas energijas saturu no nulles Gcoz+2H20=0 ¥/mol Uz GHao+Hc03=68,38 ¥/mol. Udens protolize palielina brivas
energijas saturu no nulles G2H20=0 K/moi Uz GH30+0H=99.8 K/moi . Destileétam tidenim organisma vide palielinas
brivas energijas saturu no nulles uz GH20_Biochemistry=85.65 K/mor. [18] Funkcionala aktivé$ana genere atraktorus.
Atraktori ir daudzfunkcionali divu veidu: primarais atraktors kopéjs visai biosférai, sekundarais atraktors
individualiem organismiem un daudzfunkcionalie pH=7,36, Gdens, gaisa skabeklis.

Skabekla O2aqua pazeminato sp&ju funkcionalai aktivitatei izooksijas normu asinis un ari citosola skiduma

virza Cetri atraktori: skabekla tripleta stavoklis tident, tdens koncentracija [H20]=55,3 M/, iter, gaisa skabekla
Itmenis 20,95 % jau pieci simti miljons gadi, pH=7,36 koncentracijai [H30*]=10-"36 M.

CA karbo anhidraze darbojas ka primarais atraktors Biosfera, kur$ veido domingjosu bikarbonata buferi
skabes COzaqua protolizes konstanti pKa=7,0512. Hendersona Haselbalha izteiksme aprékina atraktora vértibu
7,36, kura atbilst koncentracijai [HsO*]. Atraktors 7,36 rada funkcionalu aktivitati molekulam ar negativi un
pozitivi ladétam grupam: HPO4%, HCOz-, R-COO-, R-NHzs*, R-PO4? ka brivam un saistitam aminoskabes,
olbaltumvielas, nukleinskabgs, oglhidratos, koenzimos, R molekulas. Karbo anhidrazes sintéze atrisina perfektas
homeostazes un bioenerggtikas kartibu ka pasorganizesanas atraktors. [34]

Atraktoru vertibas organismu nodalijumos disipativas strukttras virza perfektu homeostazes kartibu ar
enzimu Klasteriem piecu komplekso reakciju veidos. Kartiba ir atsléga organismu izdzivosanai. Novirzes no
atraktoru vertibam izraisa homeostazes funkcionalas aktivitates kartibas izzuSanu. Haotiskas reakcijas izskiez
resursus un apstadina homeostazi, kompleksos nelidzsvara procesus. Homeostaze izzad no biosferas.

Udens protolize ir nepiecieSama atraktoru veidoSana, kuri atrodas lidzsvara, kamér homeostaze un
bioenerggetika turpinas. Udens protolize uzkraj brivo energiju produktos H3O*+OH- 99,8 K/mol. Atraktoru mérkis
ir neatgriezeniska brivas energijas AGHomeostasis parnese starp funkcionali aktivam molekulam.
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5. Enzimu virzita radikalu reaktivitate dzinéjs
dzivibas resursus producésanai.



Piezime: Homeostaze tiecas uz lidzsvaru, bet nekad nesasniedz, jo tas ir nelidzsvara stavoklis.
Pateicibas.

Autors izsaka pateicibu visiem atbalstitajiem p&tijuma par “Prigozina termodinamikas atraktoriem
Homeostazes virzitajiem ar funkcionali aktivétam O2zaqua , CO2aqua molekulam”
kuri kritiski izvertgja §is studijas rezultatus:

Paldies par kritiskam diskusijam ar MD Aivaru Grinbergu par atraktoriem biokimija saskatot nepiecieSamibu
dzivibai radit funkcionali aktivetas molekulas, lai uzturétu organisma homeostazi.

Paldies par Rigas Stradina universitates bibliotekas atbalstu literataras studijas.

Paldies Riga Stradina universitates Cilvéka fiziologijas un biokimijas katedrai par atbalstu manam studijam
Prigozina termodinamikas atraktoriem biokimija.
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