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pH apreékini tdens Skidumos

Universala gazu konstante R=8.3144 J/(mol-K); Faradeja skaitlis konstante F=96485 C/mol.
T=310.15 K (37° C); T=298.15 K standarta apstakli istabas temperatiira 25° C.
Vienadojumi aprékiniem:
1) pH=-1g [H']; 2) pOH= -1g[OH]; 3) pH+pOH=14; 4) [H']=107; 5) [OH]=10P°;
6) stiprai skabei: [H'] = cmrarz; 7) pH = -log [H'] = -log(cm-0-z) .
HSO, &2 H' + SO divvertigai skabei ir divi z=2 ekv iidenraza 2 H" katjoni
8) stiprai bazei: 9) [OH] = cmra-z; 10) pH = -log [OH] = -log(cm-a-z) .
Ca(OH)><>Ca’" + 2 OH divvertigai bazei ir divi z=2 ekv hidroksila 2 OH  joni
pH karbon- , aminoskabes, hidrogen fosfats un bikarbonats CO;aqua Ostvalda atSkaidiSanas likums
4. lapas puse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/H2ODissociationLat.pdf

[H']-[cH,co07]
[CH,COOH]

Vaja skabe H;CCOOH, sals, acetats H;CCOO;11) K= =1,74*10° M .

nedis
[H*] '[N H3] aqua
[NHZ]
[HHF oF]
Dihidrogen fosfats H>Oy, hidrogen fosfats H O/~ 13) K,= [H,” 0] =6,3%10° M .
27 Yy

Protonéts amins skabe NHy* , amonjaks baze NH;. 12) K= =5,618*10""M .

14) pK = -Ig[K]; K = 107%; vajam skabem 15) [H']= /K, +C ; 16) pH=w ;

Aminoskabés AA (aminum acidum) ir [AA-COO" |-[H'] [AA-NH,]-[H]
divu veidu vajas skabes grupas 17) Kace-coon =
karboksila un protonéts amins:

5. lapas puse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/H2ODissociationLat.pdf

T R 18) Kuconin = (aam T
[AA-COOH ] nondis ) Kacanmss [AA'N H;] protonate

Osmotiskais spiediens 7osm i — izotoniskais koeficients; Vant Hofa koeficients
21) Tosm = 1'Cm'R°T;  Tosm = Cosm'R-T; Cwm — molara koncentracija - mol/L;
22)i= 1+ a (m-1); Cosm =1i-Cum Cosm — osmo molara koncentracija - mol/L;
23) [H'] = 107" mol/L; R — universala gazu konstanta J/mol/K;
24) [OH] = 10™°" mol/L; T — temperatiira — K;

K o o — disociacijas pakape;
25) 0= \/: ; 26) 0 =_—dissec m — disoci&to jonu skaits;

C Ctotal

Briva energija AG koncentracijas gradienta virzita procesa

27) AG= RTIn([HCO3 citosol |/ [HC O3 Mmitohon]) AG — brivas energijas izmaina

bikarbonata koncentracijas gradientam [HCO5 ciwosol [/ [HCO3 Mitohon | ViFzitaja procesa;
28) AG= RTIn([H3O siurpMembr]/[H3O  Mitohon]) AG — brivas energijas akumuléSana oksidativaja
fosforilésana ar protonu koncentracijas gradientu [H3O" sampmembr )/ [ H3O *mitohon]
29) AG= RTIn(Couosm/Cinosm) AG — brivas energijas izmaina osmozé pretji koncentracijas
gradientam Couosm/Cinosm ar spiedienu 1= ACosmR T, kura starpiba ir pozitiva ACosm= Cinosm=Coutosm
EH+membr= P010g( [H3O+extraMit]/[H30+Mitochon]); EHCO3-membr='P.10g( [HCO3_Cytosole]/[HCO3_Mitochon])
20) AGr= nF Enemor summa, AG—brivas energijas izmaina potenciala summai En+membrtErnco3 membr
|viela] — molara koncentracija - mol/L; Cosm — osmo molara koncentracija - mol/L

Aprekinat pH, skidumam, kas iegiits, 100 mL HCI skidumam ar pH;=3 pievienojot Gideni
200 mL. Atbilde o-Cvi=107 mol/L; a-Cm2=10"*"7 mol/L=0,00033 mol/L; pH,=3,48
Vienam litram (V=1 L) stipras skabes Skiduma ar pH; = 0,75 piel&ja vienu litru
(V2=1 L) skabes skiduma ar pH» = 2. Aprékinat iegiita skabes skiduma pHs!
Atbilde a-Cmi=0,178 mol/L; a-Cm2=0,01 mol/L; a-Cwm3=0,0939 mol/L; pH3=1,027.

V3jas vienvertigas skabes Kgis = 3,510, Aprekinat §Ts skabes $kiduma mosm pie 20°C, ja
Skiduma pH = 1,5.Atbilde Cy = 0,29 mol/L; a = 0,1107; 1 = 1,1107; Tosm = 773,49 kPa.



Vidgja konstante pKa vigsjz glicinam un kas ir draudzigs pH atraktoram ar koncentraciju C=10"%% m°/; 12
DK visi=(2,3449,6+0)/2=5.97......... pH = Pa_videja ~106C_5,97+8,03

2 2
N o Nepolara, alifatiska sanu virkne;
H__I('i“_'(':_o' C(l-NH3+ & Ca-NH, +H' R pKa-NH3+=9,60 ;

Ca-COOH < Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,34
Vidgja konstante pK, vidsiz alantnam un kas ir draudzigs pH atraktoram ar koncentraciju C=107-35 mel/; 19

vidgjo vartibu pKa viass =(2,3449,69+0)/2=6,015........: pH = Pa_videja ~108C_6,015+7,985 _

2 2

N o Nepolara, alifatiska sanu virkne;

° C—éa—g—o' Co-NH;" < Ca-NH, +H', pKanm:=9,69 ;
A | Ca-COOH < Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,34

Vidgja konstante pKa vigsjz valinam un kas ir draudzigs pH atraktoram ar koncentraciju C=10"%% m°/; 12
PKe v =(2,3249,62+0)/2=5,97......... pH = PXa_videia ~108C _ 5,97 +8,03 _

2 2
HC_ 1 N o . Nepolara, alif;a'ltiska sanu virkne;
Nol el - Co-NH;* © Ca-NHy +H',pKonm=9,62 ;
H,C™ H Ca-COOH & Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,32

Vidgja konstante pK, vidsia leictnam un kas ir draudzigs pH atraktoram ar koncentraciju C=102 ml/; 12
PKe viss =(2,36+9,60+0)/2=5.,98......... pH = PXa_videia ~108C _ 5,98 +8,02 _

2 2
HC. H N o . Nepolara, alif;a'ltiska sanu virkne;
‘ >C‘—CH——6°‘—3-0' Co-NHy" < Ca-NH; +H", pKanuz+=9,60 ;
HLC Lm Ca-COOH <Ca-COO~ +H", pKucoo=2,36

Vidgja konstante pKa vigsa izoleicinam un kas ir draudzigs pH atraktoram ar koncentraciju C=107-8 m°l/; 12

PKe v =(2,36+9,68+0)/2=6,02......... pH = PXa_videia ~108C_ 6,02+ 7,98 _

2 2
ol fINm o Nepolara, alifatiska sanu virkne;
H,C—CHj~___ o X Co-NH;* & Ca-NH; +H*', pKonui=9,68 ;

H,C

Ca-COOH < Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,36
Vidgja konstante pKa vigsjz serinam un kas ir draudzigs pH atraktoram ar koncentraciju C=10%2 ™!/ 19
PKa v =(2,2149,15+0)/2=5.68......... pH = PXa_videia ~108C _ 5,68 +8,32

2
00 [N o Polara hidroksila grupa sanu virkng;
CH-—(Ija—(“j—O_ C(l-NH3+ & Ca-NH, + H' ,pKa-NH3+=9,15 )
I H Co-COOH <Co-COO™ +H', pKacoo=2,21

Vidgja konstante pK, vidsia treontnam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10%13% mel/; 19
PKa v =(2,1149,62+0)/2=5.865........ pH = Pa_videia ~108C_5865+8135_

2 2
n—0 |u'NH o Polara hidroksila grupa sanu virkng;
H C—CH—éa—g—O_ C(l-NH3+ & Co-NH, +H' ,pKa-NH3+=9,62 ;
’ H Co-COOH < Co-COO™ +H', pKacoo=2,11

Vidgja konstante pKa vigsja cisteinam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=107-193 m°l/ 19
PKe viass =(1,96+10,28+8,18)/3=6,807...... pH = Pa_videja ~108C_6.807+7.193 _ |

2 2
e T Cisteins-SH < Cisteins-S + H" | pKar- nn3:=8.18;
C\H——é“—g—o' Co-NH;" & Ca -NH; +H", pKanmz+=10,28
S Ca-COOH < Ca-COO™  +H", pKacoo=1,96

Vidgja konstante pKa vigsjz metioninam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10"13% mel/; 19
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. pH= PKa videja —logC _5,865+8,135 _

2
oo N o Nepolara séra atoms sanu virkng;
3 NP i I Co-NH;* © Ca-NH; +H',pKanns:=9,21 ;
R Ca-COOH < Ca-COO™ +H", pKacoo=2,28

Vidgja konstante pK, vidsiz aspartatam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10357 mel/; 19
DK v =(1,88+9,6043,65)/3=5,043.....; pH = Pa_videja ~108C_ 5,043 +8,957

2
H-NH o R-COOH ¢ R-COO™ +H" ,pKar.co0o=3,65;
OZE_CHZ‘_éa—Pj—O_ Co-NH3" & Ca -NH; +H+,pKa—NH3+=9,60 :
H

Ca-COOH < Ca-COO™ +H', pKacoo=1,88
Vidgja konstante pK, vidsiz asparginam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10% m°l/; 12

PKe v =(2,02+8,80+0)/2=5,41......... pH = PXa_videja ~108C _ 5,41+8,59 _

2
o Polara amida grupa sanu virkng;
BN S A P Co-NH;* & Co-NH; +H', pKonis=8,80 ;
L H Co-COOH < Co-COO™ +H", pKacoo=2,02

Vidgja konstante pK, vidsiz glutamatam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=1053 ml/; 12
PKe viss =(2,1949,67+4,25)/3=5,37....... pH = Pa_videja ~106C_537+8,63

2
H-NH 0o R-NH;* & R-NH; +H' , PKar- nH3+=4,25;
OZE_CH_CH{_éa—E-O_ Co-NH;* & Ca-NH: +H",pKonuz+=9,67 ;
2 H Co-COOH &Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,19

Vidgja konstante pK, vidsiz glutaminam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10"%3% mel/; 19
PKe vt =(2,1749,13+0)/2=5.65......... pH = PXa_videia ~108C _5,65+835 _

2
o N o Polara amida grupa sanu virkng;
Hon 1 o te 0o C(l-NH:;Jr & Ca-NH; +H' R pKa-NH3+=9,13 ;
H-N-C CHZ CHZ C CcC-0 _ + -
H Ca-COOH <Ca-COO™ +H", pKacoo=2,17

Vidgja konstante pK, vidsiz argintnam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10%1%% mel/; 19
DK viass =(2,1749,04+12,48)/3=7.897...... pH = PRa_videja ~108C _ 7,897+ 6,103 _

2
W BNte g R- NH;"* & R-NH; +H" , pKar-nmz=12.48;
H—EJ—CH—CH—CH'—(IIOL—g-O_ Co-NH;"* & Ca-NH: +H", pKenui=9,04 ;
’ PO Ca-COOH < Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,17

Vidgja konstante pK, vidsia lizinam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10"8 ™/ 12
PKe viss =(2,18+8,05+10,53)/3=7,22........ pH = PXa_videja ~108C _ 7,22+ 6,78 _

2
H o HELN+HO R-NH;* & R-NH; +H" ,pKar-nuze=10.53;
H_gH—CHZ—CHZ—CHz——é“—E-O' Co-NH;"* & Ca-NH: +H", pKenusi=8,95 ;
i H Ca-COOH <Ca-COO™ +H*, pKacoo=2,18

Vidgja konstante pK, vidsiz histidinam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=103337 mel/; 19
DK viass =(1,82+9,17+6,00)/3=5,663.....; pH = Pa_videja ~108C_ 5,663 +8,337 _

2
O Ho R- NH;* < R-NH; +H" , pKar-nu:=6.00;
W\ g [HNT Ca-NH;" & Co-NH; +H',pKoini=9,17 ;

CH 1% CH-C-0_ Ca-COOH ©Ca-COO~ +H", pKucoo=1,82
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20.| Vidgja konstante pK, vigsja fenilalaninam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10%32 m°l/; 19

PKe v =(1,8349,13+0)/2=5.48......... pH = PXa_videia ~108C _ 5,48+ 8,52 _

2
T Aromatisks cikls benzola gredzens sanu virkng;
Q BTG Co-NH;* @ Ca-NH; +H",pKani:=9,13 ;
CH;—CH7C-0 Ca-COOH <Ca-COO™ +H", pKucoo=1,83 .

Vidgja konstante pKa vidsja tirozinam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10-7 mel/; 19
PKa v =(2,2049,11410.07)/3=5,663...... pH = PXa_videia ~108C _ 5,663 +8,337 _

2
" T o Tirozina-fenols-OH < Tirozina-fenols-O~ +H" , pKar- nu:=10.07;
\OOCH;—éH—'&—o‘ Ca-NH;" < Co. -NH; +H", pKanms=9,11 ;
B o Ca-COOH & Ca-COO™ +H" , pKacoo=2,20

Vidgja konstante pKa vidgsia_triptofanam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=10%!15 m°l/ 12

Veribu pKa vidgs =(2,38+9,3940)/2=5,885......; pH = Pa_videja ~108C_ W=

N O Aromatisks cikls indola gredzens sanu virkng;
Qj%cmco- Ca-NH;" < Ca-NH, +H",pKenns=9,39 ;
) o
N
H

Ca-COOH < Ca-COO™ +H', pKacoo=2,38

Vidgja konstante pKa vigsia prolinam ir draudziga pH atraktoram ar koncentraciju C=107-2° m°l/; 194

vidgjo vartibu pKa vigs =(1,99+10,96+0)/2=6,475.; pH = Pa_videja 108C_ 6,475+7,525 _ |

2 2
M Alifatisks cikls iminoskabes sanu virkng;
o \I(-jIL‘CO‘—o' Co-NH;" & Ca-NH, +H' , PKanm3z+=10,96 ;
0 e Ca-COOH < Ca-COO™ +H*, pKacoo=1,99

a‘ljas vienvértigas skabes pH=2, Kqis=2-10*. Aprekinat, cik mL §Ts skabes §kiduma nepieciesams, lai
neitralizétu 20 mL 5 % NaOH skiduma ar blivumu prnaon=1,05 g/mL.
Atbilde CMskabeFO,SOO mol/L; Cwum NaoH=1,31 mOl/L; Vskabei=32 mL; l’lNaOH=0,026 mol.
Cik g NaOH jaizskidina, lai iegiitu 500 mL skiduma ar pH = 12,54, ja a = 90 %,
Mnaon = 40 g/mol. Atbilde Cyv = 0,0385 mol/L; myaon = 0,768 g.
(26.] HCI skiduma pH=2,08 disocieta koncentracija Cyaisncr=[ Clag]=[Hs0"]=0,008343=10>" M, o = 83,43 %.
Cik mL skabes skiduma nepieciesams reakcijai ar 100 mL 0,2 M KOH bazes Skiduma.
Atbilde. Cwaisic/0=0,008343/0,8343= Cmuci=0,01 M; nkor=20 mmol;
Vual =1’1K0H/CMHc1=0,02/0,01=2 mL;VHc1= 2mL.
Aprékinat 1,85 % HCI skiduma pH, ja 0=80 %, puci=1 g/mL, Muci=36,5 g/mol.
Atbilde Cyv = 0,507 mol/L; pH = 0,39.
HCI skiduma osmotiskais spiediens 0°C temperatura ir 454 kPa, =100 %.
Aprekinat skiduma pH. Atbilde Cv = 0,1 mol/L;i=2; pH=1.
H,>S0O, skiduma pH = 1, a=50 %. Aprekinat skabes skiduma osmotisko spiedienu
0° C temperatiira. Atbilde Cyv = 0,10 mol/L; mtosm = 453,94 kPa.
Pieci litri NaOH Skiduma satur 2 g NaOH. Aprékinat skiduma pH, ja p=1 g/mL,
Mnizon = 40 g/mol, o = 1. Atbilde Cv = 0,01 mol/L; pH = 12.
H,S0; skiduma pH=1,5; 0=80 %; p=1,05 g/mL; Mu.s0,=98 g/mol. Aprekinat Skiduma molaro un
procentualo koncentraciju. Atbilde Cy = 0,0198 mol/L; Cx = 0,0395 ekv.mol/L; W% = 0,185%.

Aprekinat molaro koncentraciju Ca(OH), skidumam, ja ta pH=13,2;
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a =90 %. Atbilde Cy = 0,088 mol/L; Cx = 0,176 ekv.mol/L.

Aprékinat 5% HCOOH Skiduma pH. Kas = 2+10*; pK=3,69; p=1,02 g/mL;
Mucoon = 46 g/mol Atbilde MHCOOH = 51 g, Cm= 1,1086 mol/L; pH = 1,827.

Aprekinat 0,02 M etikskabes $kiduma pH. Kais=1,8-107; pK=4,74!
Atbilde pH = 3,22.

Cik reizes skudrskabes $kiduma hidroksonija jonu koncentracija [H3O"] atSkiras no
tadas paSas koncentracijas etikskabes $kiduma hidroksonija jonu [H3O]
koncentracijas? Kucoon=1,77 10'4; Kewmscoon=1,75- 107.

Atbilde [H30"] koncentracijas atSkiras 3,18 reizes.

Aprél,(inﬁt pH dihidrogen fosfata un hidrogen fosfata [H2P O]+ HPO4*"]= 0,155 M koncentracijai
destiléta udens Skiduma , zinot pKn2ro4- =7,199 | Skeletalo muskulu $tinu citosola tie ir kopa ar pargjo

jonu maistjumu Na*, K+, HT, CI;, HCO5 un olbaltumvielu poli elektrolitiem Atbilde pH= 4,0.

Aprél,(inﬁt pH bikarbonata un COzqua [HCO: [+ [H20+CO2aqua]= 0,027 M koncentracijai destiléta
tidens Skiduma , zinot pKu20+co2aqua) =7,0512 ! Skeletalo muskulu $tinu citosola tie ir kopa ar pargjo

jonu maisijumu Na", KT, HY, CI', H,POy4 un olbaltumvielu poli elektrolitiem.  Atbilde pH=4,31.

Aprél,(inﬁt sarma rezervi dihidrogen fosfata un hidrogen fosfata [H,P Q4 +[HPO4*"]= 0,155 M bufera
Skiduma ar pH=7,36 , zinot pKu2ros- =7,199 ! Atbilde pH= 1,45/1
1 QPH-PRH2PO4 =1 ()736-7.199 =1 00161 = THPO,7)/[H2PO4]=1,449 /1.................
Aprél,(inﬁt sarma rezervi bikarbonata un COzaqua [HCO3]+H[H20+CO2aqua]= 0,027 M bufera skiduma ar
pH=7,36 , zinot pKm20+co2aqua =7,0512 | Atbilde pH=2/1.
1 QPH-PRH20+CO2aqua— ] ()7:367.0512 =1 (093088 — THCO57]/[CO2aqua]=2.036/1...............
Studenta patstavigas studijas vingrinajumi 40., 41, 42, 43.
Fiziologisko skidumu mehanismi uztur lidzsvaru 7,36=pH , HCO3", O, homeostaze.
Cilveka asinu 7.36= pH=-log([H30"]), [H30*]= 107°® M = 10" pie stabiliz&tas arterialas koncentracijas
[02]=6°107 M liclumiem novers acidozi, hipoksiju (skabekla deficitu) un oksidativo stresu ar metabolisma
vaditiem H30*, HCO5", O2aqua
koncentracijas gradientiem cauri §iinu membranu kanaliem H*, HCO3', O..

40. Asinis ir pH = 7,4; kungi ir pH = 1,2 . Cilvéka organisma homeostazé eksisté asinsvadu un kunga $tinu
membranu norobezots lidzsvars starp diviem Termodinamiskiem stavokliem — idenraza joniem asinis un
kungl: H30% g, < Membrand 1 0% g Krdzsy =[H30 Jkung / [H30 asin 3
AGeq =- R°T°ln(Kndzsvi) == 2,3'R'T'lOg(Kﬁdzsvi)
Kada ir lidzsvara konstantes vertiba?
Raksturojiet uz kuru pusi un cik daudz $is lidzsvars ir nobidits?
Kada ir Gidenraza jonu H3;O" viena mola brivas energijas izmaina AGeq kJ/mol?
Vai $ads process ir patvaligs?
Atbilde [H30"]45in=1072¢ = 3,9810*M; [H30" Jxupz=10"2 = 6,31102M;
Kigzsy = 1,60107; AGeq= -36,77 kJ/mol patvaligs.
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41. Atraktori minimiz€ brivas energijas saturu viena mola skabekla novérsot acidozi un oksidativo stresu.
Divu domingjo$o buferu pH=7,36 veido konstantu fidenraza jonu koncentraciju [H3;O0*]=10"2¢ M.

Udens koncentracija [H20](37° C)=994,62/18=55,257 M ievérojami pazemina skabekla sp&ju oksidét.
Arteriala koncentracija [2qua]=6°10° M veidojas no 20,95% globala gaisa skabekla O, atraktora atspoles
HCO;3", H" & 03,q./H20 apmainas oksi-deoksi hemoglobina mehanisma. Faradeja F=96485 ¢/ un
R=8,3144 "/imoix) universala gazu konstante vienadojuma: Eo>=E,0:+P/40108(]O2.qua] [H30*]¥) =0,701 V
02aqua T4H30"+4e<=> 6H,0, kura konstante (310,15 K) P voltos ir :

J
TRt In(10)8.3144( )310.15(K)
P= 2,3°RT_ mol 'CK =0,06154............ V. Klasiskais standarts T=310,15 K
F 96485(—)
mol
Eoo; =+1,21865 V skabeklim O, ar augstu sp&ju oksidet, pazeminas arterialas asinis [Ozaqua] , pH=7,36
Eoz=1,21865+0,06154/4'1g([02aqua][H+]4)=1,21865+0,015385*10g(6*10‘5*10‘7’36*4)=0,701 .......... \Y

un venozas asinis ar koncentracijam [O,, ]= 0.426*10° M un ar pH=7,36 vértibu [H*]=107* M

E0,=1,21865+0,06154/41g([O,,_ ] [H1H=1,21865+0,015385*10g(0,426*10°*107°")=0,6831.......... V.
Atraktori samazina arterialo potencialu AEo2aqua pp=E02-E002=0,701-1,21865= -0,51765.......... V un
minimiz€ brivas energijas saturu skabekla vienam molam par

AGmin=AE02aqua pr*F*n=-0,51765%*96485%4/1000= -199,8.......... ol
Venozo asins potencialu samazina par AEo2aqua pi=E02-E002=0,6831-1,21865= -0,53555.......... V un brivas
energijas saturu minimizé par AGmin=AEo02aqua p* F*n=-0,53555%96485%4/1000= -206,7.......... K ol

1) Udens 55,257 M samazina potencialu no 1,3795 V uz klasisko 1,21865 V par -0,16085 V= AEo.
E 02= Eo02-"%"*/4*log(!/11201°) =1,21865-0,015385*log(" /55257 ¢)=1,3795.......... Vv

Oksidativais stress potencials samazinas par AEu20=Eo0:-E 0,=1,21865-1,3795=-0,16085.......... V un
minimiz€ brivas energijas saturu skabekla vienam molam par
AGmin= AEm0*F*n=-0,16085%96485*4/1000= -62,08.......... K/ mol. Oksidativa stresa arterialais risks
samazinas vienam molam O; par AGmin=AGozaqua ptAGH20= -199,8 -62,08 =-261,88.......... K/ ot

Eritrocitos oksi-deoksi Oz, HCO3", H" atspoles hemoglobins lidzsvara piesatinajuma 96% arterialas rezerves

viena cirkulacija patéré 33% no viena litra asinu no>= 0,02527 M ™/, atjaunojot 459 reizes arterialo

sakotn&jo homeostazes koncentraciju [Qzaqua]=6-10° M.

02aqu, HCO37, H' koncentracijas stabilizacija novers acidozi, alkalozi, oksidativo stresu
(hiperoksiju ar parakumu) un deficitu - hipoksija. Ka arf stabilizé pH 7,36 +0,01 no arterialas
[024qua]=6°107° M 11dz venozai [Q2aqua]=0,426-10°> M koncentracijas vértibai. Potencials arterialais
E0,=0,701.......... V, AGnin=-199,8.......... /mol;, venozais E02=0,6831.......... V, AGmin=-206,7.......... K ol
Klasiskais standarts T=310,15 K (37° C) grados E0o>= 1,21865 V un termodinamiskais Eoo,= 1,3795 V;
Kopgjo arterialo oksidativa stresa risku samazina skabeklim brivas energijas saturu ar atraktoriem
pH=7,36; [H20]=55,257 M ; [O24qua]=6"10"° M (globali 20,95% skabeklis O, gaisd); AGmin=-251,82..........

k .
J/ mol,
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42. Kads ir membranas potencials Emembr kopsiais VOItos? Aprékinat brivas energijas izmainu AGrucos
bikarbonata kustibai ara no mitohondrijas kJ/mol?

Fiziologiski aktiva mitohondrija ir pH = 7.36 vértiba iekSpus€ un pH = 5 starp membranu telpa.
Bikarbonata koncentracija citosola un asints ir 0,0154 M:

[HCO3 +[CO2aqua] =0.0154+0.00757=0.023M.

Lietojot Hendersona Haselbalha vienadojumu :

pH=7.36=pK+log(JHC O3 itosois]/ [ COxcitosols] ), attieciba ir sarma rezerve:

107" = [HC O citosols ) [COcitoscts] =2.036/1= 0.0154 M/0.00757 M.
Mitohondrija ievérojot 0.02527 M hemoglobina skabekla rezervi izlietotu Krebsa cikla summa ir [HCO3

J+[CO022qua] =0.023M+0.02527 M= 0,05054 M.

Ta ka sarma rezerve citosola ir zindma un ir tada pati 107" *"*=[HCO3)/[CO20qua]=2.036/1:

[HCO31=2,036%0,05054/(1+2,036)=0,102899/3,036=0,03389...M...

Mitohondrija bikarbonata koncentracija ir divi komats divas reizes lielaka :
2.2=[HCO3Mitohon [/ [HC O3 citoso1s]=0.0338919 M/0.0154 M .

Cilveéka kermena temperattira t=37°; T=310.15° K; F=96485 C/mol, n=-1 HCOx"....

Membranas potencials bikarbonata anjoniem pastavot koncentracijas gradientam ir:

- M i -
HCO3 Mitohon(_m_’HCO3 citosols

Eticos Mitohon=-Pelog([HC O3 citosols|/ [ HC O3 Mitohon] ) =
=-0,06154*10g(0,0154/0,0338919)=.0,02108............ \Y%

Membranas potencials tidenraza joniem H3O " witohon«— 22302 3O arpMermbr -
Enmemb= Pelog([H30" sarpMembr ]/ [H30 Mitohon])=0.061540log(10°/10736)=0.14523........... \%

Kopgjais membranas potencials idenraza un bikarbonata joniem ir :
Emembr=0.14523 V + 0.0210821=0.1663.......... V;

Membranas potencials bikarbonata, protonu gradientu ka membranas potencialu summa:
Etico3 Mitohon=.0,02108 V;

Etmemtr=0,14523 V;

Emembr summa=0.02108+0,14523=0.1663 .......... V;

Elektriskas brivas energijas izmaina HCO;3™ joniem ar negativu ladinu n = -1 ir:
AGr= nF Emcmbr total = -1¥96485%0.1663168=-16.0451.......... kJ/mol. eksoergiska.
Koncentracijas gradients [HC O3 citosol /[ HC O3 mitohon ] ir brivas energijas samazinatajs:
AG= RTIn([HCO53itos01]/[HC O3 Mitohon] )=
=8.3144*310,15*In(0,0154/0,0338919)=-2.034.......... kJ/mol eksoergiska..

Bikarbonata brivas energijas izmaina AGrcos” kustibai ara no mitohondrijas eksoergiska:
AGHhcos= AGr +AG = -16.0471+(-2.0341) = -18.081........... kJ/mol eksoergiska .
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43. Aktivas Mitohondrijas iek§pusé Membranas potencials tidenraza katjoniem H3O" membranas protonu
H" kanalos un bikarbonata HCOskanali uzrada anti paralélus (inversus) lidzsvarus:

+ __protonu_ + , brivas energijas izmainai summa koncentracijas
HsO%witonon ~Tanals HsOexeavi gradienta VirzTgtaJli cauri protonu H" kanalam ATPazes
pH=7.36 pH=5 ATEF sintazei $kérsojot lipidu
H _membréna H dubultslana membranu mitohondrijas virziena:
JO—H <— H=— H—0_ =< <= AGmembru+  =AGetAGu:= -30,05846 /1m0l
W o Chamid  + wo
O:C\ — HC O_ — ():C\_—> => AGmembr HCO3_=AGF +AG HCO3 = -18.081 kJ/mol
0 3 0 Bikarbonata brivas energijas izmaina
| “membrana 1 | AG :
H H membr HCO3
HCOx vionon 208G OO o kustibai ara no mitohondrijas ir eksoergiska:

anals

[HCO3 Mitohon]=0,0339 M ; [HC O3 citosols |=0.0154 M

Udenraza un bikarbonata kop&ja membranas potencialu summa ir:

0,14523V+0.0210821V = Epmembr=0,1663.......... V.
Elektriska brivas energijas izmaina protonam H" inversi lejup pa potenciala kritumu ir 0,1663 V
AGE = - Emembr*F*Nona_tadins +1) =-0,1663*96485*(| £1|) = -16,045.......... K ol
Protoni lejup pa ATPazes kanala gradientu dod minusa zimi AGu+=-RTIn([H30%]_..ni/ [H30  ysiionon) =
=-RTIn(10%/107¢) =-8,3144%310,15*In(10**%)= -14,013.......... K ol
brivas energijas izmaina koncentracijas gradienta virzitai cauri protonu H* kanalam $kérsojot lipidu dubult
slana membranu ir summa: AGmemb= AGE+AGH:=-16,0454 /501 — 14,013/101 = -30,05846.......... /ol UZ

vienu protona H" molu ATPazes rotéSanai iegulditais darbs 19 reizes efektivaks uz vienu grama molu
protona neka uz vienu molu H3O" no starp membranu telpas (H;O",,,\,;,) cauri membranas kanaliem

mitohondrija (H3O";;p0n)-

Protonu H* koncentracijas gradienta AG= AGmembr+AGianais = -30,058.......... /imol SUMmMara
elektroktmiska brivas energijas izmaina virza ATPazes nanodzingju sintezét ATF (adenozina trifosfata)
molekulas ATP*. Energijas izmaina uz vienu ATP* molu ir 4*-30,058 /50 =-120,23.......... /ol Cetri 4

protoni H*, virza ATPazes nano rotoru sintez&t vienu ATP* molekulu. Viena mola ATP* producé&sana
503 grami patéréjas 4 grami ka Cetri moli protonu. Brivas energijas izmaina ir AG = -120,23 /1o ATP*—
saites atraktori [H30*]=107°° M , [H,O]= 55,257 M un [ATP+]/[ADP*]=2,25/0,25=9 koncentracijas
gradients labveligi cilveka eritrocita hidrolize atbrivo brivo energiju AG = -55,16.......... K ol
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/BioThermodynamics.pdf: 22. lapa. ATP* akumulétas kimiskas
brivas energijas lietderiba ir 55,16/120,2=......% (-55,16 “//mo1) no 100% (-120,23 /101 teorétiski
iesp&jamas. Oksidativa fosforilé$ana no Cetru protonu hemi osmozes energijas 54,1 % patéré ATFazes
rotora berzes siltuma producéSanai un ATP* kustibai citosola Gidens vidé veidojot koncentracijas gradientu
lipidu dubult slana membranas $kérso$anai ka brivas energijas avotu, lai virzitu ATP* molekulu
transportu.

Acimredzami cita ladéta katjona molekula, pieméram, Na" katjons 23 reizes smagaks vai kalija katjons
K" 39 reizes smagaks un to relativa lietderiba ar vienu gramu masu parvieto$anu ir 23 reizes vai 39 reizes
mazak efektiva ATP* sintézei salidzinot ar l1adéta protona H parvieto$anos cauri membranas kanaliem.

Dzivie organismi evoliicija ieguvusi visefektivako ar mazu: izméru mazaku par < 0,73 A, masu 1 g/
mol un ar veselu iesp&jamo vienas vienibas pozitiva ladina protona H* izvéli.
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Organisma vajas skabes ir COzaqua bikarbonata skabes forma, karbonskabes, aminoskabes un fosfati:
Ja AGeq ir pozitivs, e kapinats negativa pakape e Kq aprekinos, ta pec Keq daudz mazaks par 1
(0 < Keq<<1) bet nekad nesasniedz nulli 0. Cilvéka organisma ir vienigi vajas skabes.

Karbonskabes - COOH disociacijas-protolizes termodinamika

Etikskabes protolize: CH;COOH+H,O+AG < H3;O"+CH3COO +Q;
_ [H'HeH,cooT]
[H,0lCH,COOH] o ;s

(o) oL o
— AN /O
\\C/O H (|:
€~

=1 376*10_5/55’3 =10-6,497

a

|
Etikskabe H'E\H + H,0 + AG & acetats M ‘H3 H +H;0"+Q

Izejvielu un produktu standarta entalpijas un standarta entropiju lielumi:
CH;COOH AH°= -484,09 kJ/mol; AS°=159,83 J/(mo1 K)

H20 AH’ = -286 ol AS°=69.956 Vimoky AG = -286 /i
CH;COO~ AH°=-486 “/mo; AS°=85,3 Y mol K)
H:;()Jr AH® = -285,81 kJ/mol; AS°= -3,854 J/(mo1 K)

Protolizes entalpija ir negativa, kas norada uz siltumu izdaliSanu Q produktos eksotermiska.
AH=AH®H3cco0- +AH®H30-AH H20-AH H3cc00n =-486-285,81-(-285,85-484,09)=-771,81+769,94= -1,87 /01
2. ASisdiedsta=- AH/T=1,87/298,15=6,272011 */mo1 x). siltuma izdaliSana izklied&jas apkarteja vide .
Protolizes entropija ir negativa, kas norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.
AS=AS°H3cc00-+ASCH30-ASH20-AS H3cCc00H=85,3-3,854-(69,9565+159,83)=81,446-229,7865=-148,34 Y molk
Protolizes disociacijas briva energijas izmaina AG: ir endoergiska, nelabvéliga:
AG= AH~TAS;; = -1,87+298,15%0,1483405 = 42,3577............  mol
Disociacija ir neliela ka vajai skabei idens $kiduma K, =104,

Kopgja entropiju summa negativa un norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.:

3. ASiopsiz= ASrt ASiiicdsta= -148,3405+6,272011=-142,0685.................. Y mol K-«
Saistita briva energija produktos attieciba pret apkart&jo vidi ir negativa no apkartgjas vides zaudéta:
TeASkopsja = -142,0685"/K/m010298,15 K= -42,3577................. ol

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas izmainas minimums AGmin vielu maisijuma sastavam:
_ [H']cH,co0T]

" [H,0lCH,CO0H]
AGeq=-ReTeIn(K,)=-8,3144298,15In(10°*7)=37,085 /o
Eksotermiskas un endoergiskas etikskabes protolizes reakcijas Hesa brivas energijas

izmaina AGuess=AGyprototizea =42,36 /ol ,
bet minimiz&jas 11dz AGmin= AGeq= 37,085 /ol maistjuma
[H'][cH,co07] (647
[H,0l[CH,COOH] ¢ '
Lidzsvara sasniegSana ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas minimums
AGnmin. Brivas energijas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars. A+B 50% C-+D
Maisijuma iZGjViela.S—CH3COOH +H,O un
produkti _ "5 4 0"+ CHsCOO~

14. lapaspuse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO202Thermodynamicl5.pdf

=1,76*10"/55,3 =10%*7 Vajas skabes nelabvéligs lidzsvars.

pozitiva sasniedzot lidzsvaru Keq=

' AGmin= 37,085 ¥/yno1
L' 1
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H;O Udens jonizacijas un netralizacijas inversas reakcijas
1. lidzsvars H,O+H,0+AG+Q < H3;O0™+ OH; 2. lidzsvars H;0™+ OH” & H:O0+H,0+AG+Q ;

Izejvielu un produktu standarta entalpijas un standarta entropiju lielumi:

H20 AH® = -286 K mot; AS°=69.956 Ymory  AG = -286 /im0l
OH- AH® =-230.00 /imoi; AS°=-10.539 Ym0
H;O" AH® =-285,81 /o AS°=-3,854 ok

Protolizes entalpija ir pozitiva, kas norada uz siltuma patéréSanu Q izejvielas endotermiska

AH=AHCoi+AH u30-2AH m20= -285,81-230-(2%(-285,85))=-515.81+571,7=55,89 ./

2. ASiiiedsta=-AH/T=-55,89/298,15=-187,456 "/mol x). siltums akumulgjas dzes&jot apkart&jo vidi.

Protolizes entropija ir negativa, kas norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.

2. AS=AS°on+ASH30-2AS°m20=-3,854-10,539-2%69,956=-14,393-139,912=-154,305 */moix

Protolizes disociacijas briva energijas izmaina AG: ir endoergiska, nelabvéliga :

AG= AH~TAS,=55,89+298,15*0,154305 = 101,8967 /o

Disocidcija ir neliela ka vajai skabei tidens $kiduma K, =10"74868=3 2610

Kopgja entropiju summa negativa un norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.:
3. ASkopsis= ASi+ ASikiiedsa= -187,456-154,305= 341,761 /(mol ).

Saistita briva energija produktos attieciba pret apkartgjo vidi ir negativa no apkartgjas vides zaudéta:

Te*ASkopsia =-341,7617/K/n01#298,15 K= -101,896 '/ 1m0

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas starpibas minimums atbilsto$i vielu maisijuma sastavam
izteiksmée: Termodinamiski nelabveligs

HY' B K_ =3.26010" M [0H"].[H,0]
(0 f})/ eq! —_— O L H— _ _ i 1018
@ @ ° °- OF =0, b+ @ K= o 326010
H H H H. 2 2
OH™]-[H,0] A G M

[
AGeqi = - ReTeIn(K.q )= - ReTeln( )=998 o, | g
[H,0][H,0]
Endotermiskas un endoergiskas tidens jonizacijas reakcijas Hesa brivas =~ §--------¥---
energijas izmaina AGuess=AGjonizacija =101,9 /mo1 pozitiva,
bet minimiz&jas maistjuma AGmin = AGeq = 99,8 /im0l sasniedzot i
_ 8 R e A+B 50% C+D
lidzsvaru Keqi=3.26°10""° . Vielu maisijuma brivas energijas izmaina  g,1g,0 izejvielas

minimiz&jas 99,8 "/mo = | AGeq2 | <| AGress2 | =101,9 ¥/mai; produkti H;O™+OH"

Visas reakcija tiecas uz lidzsvara maisjjumu PrigoZina atraktoru AG STIRTUMEE |
brivas energijas izmainas minimumu AGmin=AGeq arT ar inversam '
konstanteém
S
3.26¢10-18= [0H"].[H,01] :Keqlz# — [HolHo 1 . R
[H,0}H,0] Keqp  [OHT]H,0T 3 068*10!7 C+D 50% A+B
Piezime: pareizinot ar idens konstanto koncentracijas kvadratu [H,O] H;0"+OH'izejvielas

aprékina tdens jonu reizindgjuma konstanti K,=[H3O*][OH] . produkti H;O-+H.0.
Keq*[H207]? =3.26+1078%55,33=10"=K,,=[H;0*][OH] .
Ilja Prigozins 1977. gada deklarétie atraktori parada perfektu visuma un biokimijas zinatnes
kartibu, jo haoss ir tikai Skietams.

15. lapaspuse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO202Thermodynamicl5.pdf

Amonjaka tidens un amonija jona NHy"(aqyt H2O+AG+Q =>NH3 .q+H30™ protolizes termodinamika
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CRC 2010 izejvielas NH4+(aq) +H,0+AG+Q => NHj (aq)+ H;0" produkti
endoergiska , endotermiska

Viela |AHH /mol| AS° 1 /mok | AG°H /o 1. AHpess=2AH produkti-ZAH izejvietas; 3. AGHess= AHness=T*ASness
H;0"| -285,81 | -3,854 |-213,275|CRC 2010; 2. AShess= ZAS produkti- ZAS izejvielas

H,O | -285,85 | 69,9565 |-237,191 AHuess=AH°nu3tAH H30-AHNH4+-AH120=0,901......... ol
H,O | -286,65 |-453,188 |-151,549 =-132,5-285,81-(-132,5608-286,65)=0,901......... /o atermiska

NH | -132,5 | 1134 | -79.3 ASigiedsa=- AHW/T=-0,901/298.15= -3,02..... " imol k) ;
NHioqF132,5608]-739,2922| 91,1056 AGres=AG®xu3+AG30-AG N1as-AGH20=108,7 /o
NHie| 45,94 | 192,77 | -16,4 AStess=AS i3 HASu30-AS Oxpaas-ASCr20= -403,4......... Y moli;
OH- [230,015| -10,9 | -157,2 —739,2922-3,854-(113,4-453,188)= 403 4........... Y motics

AGtess = AHpess — T*ASHess =0,9008-298,15%-0,4033582 =121,2.......... “/mol .endoergiska................
ASiopsia= ASHTASiziedea=-3,021-403,358=-406,4....... Ymot ) T*ASkopsa=-406,4%298,15=-121,2.........

Protolizes entalpija ir pozitiva, kas norada uz siltuma patérésanu Q izejvielas endotermiska

kJ/

mol ,

Siltums akumul&jas protolizes produktos NH3 @q+H3O" patéréjot siltumu un dzesgjot apkartgjo vidi.
Protolizes entropija ir negativa, kas norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.
Protolizes Hesa brivas energijas izmaina AGuess it endoergiska, nelabvéliga :

Kopgja entropiju summa negativa un norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.:
Saistita briva energija produktos attieciba pret apkartgjo vidi ir negativa no apkartgjas vides zaudéta:

Termodinamiska konstante nelabvéliga :

. + % _
Lidzsvara konstante M ]=Ka=[H20]M= 55,3%1,832*%10™3 =1,013*10"
[N H4]aqua' [H 20] 1,78 * 107>

Vaja skabe NH4" aq) TH20 => NH3 (oq+ H30%; pK.=9,25;
K,= [HHNH; Jaqia —[H,0]%K.=55,3*1,013*10"'=5,6025%10"0=10"=107K*; pK,=9,25;
q

[NHJaqua
AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144298,15°In(1,013*107'")= 62,76 /1m0, AG c A
Endotermiskas un endoergiskas NH4" g protolizes reakcijas Hesa brivas acs0 12129

energijas izmaina AGuess=AGuisociacija =121,2 /mol pozitiva, bet minimiz&jas 1idz

AGmin= AGeg= 62,8 M/mo maisijuma sasniedzot

: AGmin=62,8 X/mol
X L

. + 4
fidzsvaru Kusg= [l 00 1y 13010 AB 50% CD
[NH,Jaqua [H NH,+H,Oizejvielas
produkti NHzaqtH30™"

Lidzsvara sasniegSana ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas AGmin minimums
Brivas energijas minimuma sasniegsana iestajas Iidzsvars.
16. lapaspuse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO202Thermodynamicl5.pdf
Piezime: proton&ti amini un aminoskabju amini ir vajas skabes. Amonija jons NH4*
ir konjugétas bazes amonjaka vaja skabe ar skabes konstantes vertibu pK.=9,25;.
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Dihidrogen fosfata H2POq g protolizes termodinamika
Dati NaH,PO4 2H,0 $kidiba 94,9 £/100s H2O, blivums 1,32 &/, Na;HPOus 11,8 #/100 120, blivums 1,1 &/,

CRC 2010; BioThermodynamic2006 H.PO,+H,O+AG+Q=>HPO.*+H;0" pH=7,36; 1=0,25 M;

Viela |AHu™/mol| AS®t/motk | AGH /mot|  1.AHHess=AH ®produkti-AH reaktanti; 2 ASHess=AS ®produkti-AS reaktanti
H;0" | -285,81 | -3,854 |-213,275|CRC 2010; 3.AGress=AHuess- T*ASHess

H:O | -285,85 | 69,9565 |-237,191 | AGu=AG°upo42-tAG u30-AG H2p04- -AG°H20=)=71,936........" /ol
H,O | -286,65 |-453,188 | -151,549 BioTherm2006=-1089,28-213,275-(-1137,3-237,191)=71,936......... K ol
H3POuyq| -1271,7 | 150,8 | -1123,6 | 1.AHu=AHnpos2-+AHu30-AH n2p04- ~-AH120=10,5 *'/mmo1 endot
H,POs | -1302,6 | 92.5 | -1137,3 =-1292,14-285,81-(-1302,6-285,85)= -1577,95-1588,45=10,5 “/mo1
HPO.* | -1292,14 | -33,47 |-1089,28 2.ASixticde=-AHu/T=-10,52/298,15=-35,3"/(mol k;

HPO.* |-1298,89 | -810,792 |-1057,143[3. ASiopzia=ASttASizdicde= -199,784-35,3= -234,984 Y/moi x);

PO | —1277,4 | —220,5 | -1018,7 Protolizes entalpija ir pozitiva, kas norada uz siltuma pateréSanu

Q izejvielas endotermiska . Siltums akumulgjas protolizes produktos HPO4* ,.+H30" patérgjot siltumu

un dzesgjot apkart&jo vidi. Protolizes entropija ir negativa, kas norada uz endoergisku brivas energijas

akumul&sanos produktos. Protolizes Hesa brivas energijas izmaina AGuess ir endoergiska, nelabvéliga .

ASE=AS P04t AS H30-AS H2p04-AS  H20=-33,47-3,854-(92,5+69,96)=-199,784 */moix;

AGhess=AHpess-T*AShess=10,5-298,15%-0,199784=70,0

/mot; endoergiska.............

Kopgja entropiju summa negativa un norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.:

Saistita briva energija produktos attieciba pret apkartgjo vidi ir negativa no apkartgjas vides zaudéta:

TeASkopsia=-234,984 ok #298,15 K= -70,0...."/s1 saistita. Termodinamiska konstante nelabvéliga :

K= [H 042']aqua'[H30+]

H,

04- ]aqua

=[H,0] Keq = 55,3*1,144%10° =1071%= 107%; pK,=7,199;
q

Piezime: Dihidrogenfosfata H,POy g buferis ir viens no diviem domingjosiem biokimija ar pK.=7,199.

Vajas skabes lidzsvara konstante

AGeq=-ReTeIn(Keq)= = -8,3144298,15°In(1,144*10°)=51,0 /s,
Endotermiskas un endoergiskas H,PO4 protolizes brivas energijas izmaina

AGprotolize pOthTVa 70,0 kJ/mol 5 bet mlnlleéjaS AGmin= AGeq= 51,0 kJ/mol

maisijuma sasniedzot [idzsvaru Keq

Prigozina atraktors ir brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana.

[H 042' ] aqua* [H30+]

[H 2 04-

Jaqua'[H,0] =Keq= Kuzpos /[H20]=1071/55,3 =1,144*10"
aqua'LA 5

_ [H 042']aqua'[H30+] _

1,144*10° i ryron
[H ) 04. ]aqua' [H 2O] \:{ AGmin—tsl,04 im0l
izejvielas AtB 50% C+D
produkti_HzPO4 aq+£-IzO .
—  HPO.,+H;O".

Brivas energijas izmainas minimuma AGmin SasniegSana iestajas lidzsvars.

17. lapaspuse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO202Thermodynamicl5.pdf
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Enzima karboanhidrazes CO3aquat2H2O protolizes un H3O*+HCO; skabes neitralizacijas lidzsvars:

Viela | AH w, " mot |AS®u," /mouk | AG®1, " /imol CO2qua 2H,0+AGHQ<=2> H3;0*+HCOx ......
H;0" | -285.81 -3.854 |-213,2746 | 1. AHgess=AH®produkti-AH izejvielas; 2.ASHess=AS °produkti-AS izejvielas
OH" | -230,015 -10,9 -157,2 3.AGHess=AHHuess-T*AStess; endotermiska......................
HCOs| -689.93 | 98.324 |-586,93988| AHi=AH u30+tAH uc03-2AH n20-AH c0:=9,7576............  mol;
HCO; [-692,4948 | -494,768 |-544,9688 | =-285,81-689,93-(2*-285,85-413,7976)=9,7576............... ol

H,O | -285.85 | 69.9565 | -237,191 ASiziedsa=-AHu/T=-9,7576 /298,15=-32,727..... "/moix;

H:O | -286,65 | -453,188 | -151,549 | ASy=AS°u30+AS°uco3-2AS°n20-AS°c02=-163,0134........ Y molrk;
COszaqua| -413.7976 | 117.5704 | -385,98 |=-3,854+98,324-(2*69,9565+117,5704)=-163,0134........ Y molrk;
COngs | -393,509 | 213,74 | -394,359 | ASkopeja=ASutASikiiede=-32,727-163,0134=-195,169........ Y mol/k;

Protolizes entalpija ir pozitiva, kas norada uz siltuma patéréSanu Q izejvielas endotermiski.

Siltums akumul&jas protolizes produktos H3O™+HCO5 patérgjot siltumu un dzes€jot apkartéjo vidi.
Protolizes entropija ir negativa, kas norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.
Protolizes Hesa briva energijas izmaina AGruess it endoergiska, nelabvéliga :
AGp=AHu-T*ASy=9,7576+298,15%0,1630134=58,19.......... ol

Kopgja entropiju summa negativa un norada uz endoergisku brivas energijas akumulésanos produktos.:
TeASkopsia=-195.7404"298,15 K=-58.19......... K/ mot; saistita TASn«— uzkraj brivo energiju endoergiska ;
AGess=AG°u30+AG nco3 -2AG°m20-AG°c02=-213,2746-544,9688-(2*-237,191-385,98)=102 /1m0

Termodinamiskais lidzsvars Ke= LTeoaleaatHsO ]y o ri,0p=107951%/55 32,906 %10
[CO,] aqua'[H 0]

; _ .
Vajas skabes konstante Ke=Keq[Hz0]’= [HC€C o0 H30Tl _» g6 (11555 3221970512, pr.=7.0512.....
[CO,] aqua
AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144298,15°In(2,906*10')=60 /o1,
Endotermiskas un endoergiskas COzaquat2H20 hidrolizes reakcijas | -g------------

Hesa brivas energijas izmaina AGuisociaciia 102 '/mol pozitiva, bet
minimiz&jas AGmin= AGeq=60 “//moi maisTjuma sasniedzot lidzsvaru

Keg= ["'"-=°:{]aqua'["'3°+]2 =2,906*10""".
[C O,] aqua[H 0] T AGu=60 Y
. — — - 2 _ 2 mol/ _. }
Pareizinot ar tidens koncentracijas kvadratu [H>O]” =55,3° ™/jiua; A+B 50% C+D

e s 2 [HCO; laqua'[H30"] _ 0512 « <cm CO2aquat2H,0 izejvielas
Ka=Keq*[H:0] (COJan 0 VoA produkti HCOs™ + H;O*

pKa= 7,0512 klust draudziga atraktora lielumam pH=7,36 homeostaze.

Lidzsvara sasniegSana ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas minimums AGmin .

Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.
45. lapaspuse http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/CO202Thermodynamic15.pdf

Piezime: pH=7,36 ir Prigozina atraktors uz ko tiecas organismi homeostaze.
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