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HOMEOSTAZES Kkoncentracijas gradients membranas potencials joniem H',Na", K" ,Ca** Mg**,HCO3",CI”

Kustibu lejup pa koncentracijas gradientu Ciaba_puse/Cireisa_puse. Va1 prett osmo molaram
gradientam virza E7 klases transporta enzimi membranas Skérsojosi olbaltumvielu kanali.

Viena mola tidenraza jona ar ladinu n=+1parnese virziena no AG= Gy - Gy
kreisas puses Siinas iekSpuses uz labo pusi cauri membranas jonu

kanalam, veidojot Siinas arpuses natrija jona koncentraciju ir brivas Hy jonu kanﬁifz i@krﬁn/al B
standarta energijas negativa izmaina -AG’vienada ar darbu W jarbs> + + H —>H —>H .
ko kimiskaja reakcija dod viens mols H" parvietojoties no punkta 1 H <«F> H ” . m%' H

Stinas iekSpusé uz punktu 2 $iinas arpuses $kiduma pie elektroda .-___}_-—5 H |:H_-\|H .
potenciala vértibas E.  membrana membrana g

Viena mola H" 1adins$ q ir jona ladin$ n=+1 reizinats ar Faradeja skaitli F=96485 C, respektivi, = nF ,
un darbs aprékinams divos neatkarigos veidos , kuru vertibas sakrit W g . = qE = nFE = - AG = RTaneq .

[H+]§rpuse
Membranas lidzsvara konstanti var aprékinat Keq = —[H+] ,tapec membranas potencialu var aprékinat
iekspuse
RT [H+]ﬁrpuSe d k E 0 . +]ﬁrpuse 1 .. k t13 .. b_
- =——¢In| 7, | un,redzams, ka E=0 ja =1 un ja jonu koncentracijas abas
membrana nF [H igspuse J [H+]iekspuse jaj ]

membranas pusés ir vienadas[H"]arpuse=[ H+ Jiekspuse.
Nernsta vienadojuma pariet no naturala (naturalais skaitlis e=2,7...) logaritma In uz decimalo (decimalais
skaitlis 10) logaritmu lg ar izteiksmi In(a) = In(10)*Ig(a)= 2,3...*lg(a). Temperatura standarta apstaklos ir
T=298,15 K un universala gazu konstante R=8.3144 J/mol/K.
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(natrija katjonam H+ n=+1, kalija katjonam K™ n=+1, hlorida anjonam CI- n=-1, bikarbonata anjonam HCOs"

J, kur n ir jona ladins
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Kimisko potencialu - otra pieeja membranas potenciala apréekinasanai.

Mgs esam novérojusi viena mola n ladina jonu parvietoSanos no Siinas iekSpuses ar kop€jo jonu ladinu
q = nF cauri membranas kanalam un iestdjies lidzsvars, kad reagenta kreisaja pus€ un produkta labaja pusé

kimisko potencialu summa kltst vienada abas Stinas membranu pusés p g+ .+ nFE=pwp -
ickSpuse arpuse

bet katras vielas kimiskais potencials ir: p = AG® + RTIn(N,) , kur N, ir vielas A koncentracija mola dalas.

o . . - - G oo . . . . . . . . .
AG  ir vielas A standarta brivas energijas izmaina uz vienu molu veidojoties vielai no elementiem.
Kimiskaja Iidzsvara dota viela natrija katjoniem $iinas iekSpus€ un $iinas membranas otraja puse ir vienadi
AG® g+ . _=AG°®+__tapec starpiba AG® 1+ _ - AG® _=0ir nulle.
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Ta ka ir vienadi AG® g+, . =AG®y:.  _, tad membranas standarta potencials ir Eo =0
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parveidojot uz molaram koncentracijam un uz decimalo logaritmu iegiist membranas potenciala
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Tabula. Jonu koncentracijas Siinas iekSpus€ un arpus€ ziditaju spinala motora neironos.

Koncentracija -
Jons (mmol/L udens) ngz::;:;l
Siinas Siinas s (mV)
iekSpuse arpuse

Na' 15.0 150.0 +61.54
Kt 150.0 5.5 -88.35
107-cHT 14.93 4.365 -32.87
cr- 9.0 125.0 -70.32
HCO3 27.0 8 +32.51
A" 122.49 43.79 +27.49
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Membranas potencialu natrija katjoniem Na* aprékina membranas potenciala izteiksmg.
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Membranas potencialu kalija K+ katjoniem aprékina membranas potenciala izteiksmé.
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Membranas potencialu fidenraza H' katjoniem aprékina membranas potenciala izteiksmg.
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Membranas potencialu hlorida ClI” anjoniem aprékina membranas potenciala izteiksmé.

Membranas potencials E
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Membranas potencialu bikarbonataHCO3™ anjoniem aprékina membranas potenciala izteiksmée.

Membranas potencials E
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Membranas potencialu organiskiem anjoniem A aprékina membranas potenciala izteiksmé.

Membranas potencials E
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]: +27.49mV.

Tabula. Miera stavokla membranas potencials ziditajdzivnieku skeleta muskulos.!

Miera stavokla membranas potencials

Jons Koncentracija ¢ (mmol/Liident H,O) Lidzsvara
Siinas iek§puse Siinas drpuse Potencials (mV)

Na* 12.0 145.00 +66.60
K+ 155.0 4.00 -97.74
105-cHT 13.0 3.80 -32.87
CI 3.8 120.00 -92.27
HCOs 27.0 8.00 +32.51
A 155.0 43.79 +33.78

E=-90mV.




Aktivas Mitohondrijas iekSpuse irpH = 7,36un arpusé starp membranu telpa pH = 5.
Bikarbonata koncentracija citosola un asinis ir [HCO3]+[C0:]=0.023Mun [HCO5]=0.0154Mun
Hendersona Haselbalha vienadojuma izskaitlot CO:koncentraciju[CO:] m&s varam izskaitlot izteiksme:
pH= pK+Hg([HCOscitosols|/[CO2]); 7,36=7,0512+Hg([HC O3 ¢jtosols)/[CO2]) un anti logaritmejot
10725 792=[HC O3 ¢jtosols]/[CO21=2,036=0.0154M/[ CO:] kur[CO:]=0.0154M/2.036=0.0076M ir aprekinata
oglekla(IV) oksida koncentracija asinis, citosola, bet mitohondrija, respektivi, kuros pH= 7.36
[HCO3]+[C0:]=0.023M+0,02527 M= 0,05054 M un
[HCO51=0.033892 M; [C0O:]=0,05054-0.033892=0,01665 M
10725 792=[HC O3 Mitohonl/[CO:2] = 2,36 =[HC O3 Mitohon]/0.01665 M Mitohondrijas ickSpuse
Bikarbonata koncentracija ir reizes2,2=[HCO3 Mitohon]/[HCO3]=0,0338919 M/0,0154 M lielaka.
Cilveékakermena temperatiira t=37°C ; T = 310.15° K. 0,02754M+0.023M=0,05054=[HCO;5 ]+[CO2]
1077 2=[HCO3 Mitohon]/[CO2] = 2,036 = [HCO3 Mitohon]=x/(0,05054-x);pH=7,36
x=2,036%(0,05054-x)=2,036*0,05054-2,036*x=x; x(1+2,036)=2,036*0,05054; ta tad x = [HCO3 Mitohon]
[HCO3 Mitohon]=x=2,036%0,05054/(1+2,036)=0,10289944/3,036=0,0338919 M= [HCO3 Mitohon]=X
Membranas potencials UdenrazakatjoniemH3O" membranas protonu H* kanalos

Emembr un bikarbonata HCOskanali uzrada lidzsvaru
H_ membrana | _H H30" Mitohon —L>_l:°mlnu H30%exuamit
+ ¥ + anals
O~"H =— H=<— H—O H=7.36 H=5
/ - - p . p
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o + o ——
O:C\ — H(C O_ — O—C\ HCO3 Mitohon kanals HCO3 itosols
O 3 — O [HCO3-Mit0h0n]= 0,0339 M [HCO3-citosols]=0.0154 M
111 I“membrina }ll

protona Exp+membr=Po12(10P exmavis/ 10 PHyionn)=0.0615401g(10-5/10-7-36)=Pelg(102-36)= 0,14523 V .

aktualais membranas potencials un bikarbonata anjonulidzsvaramHCOs ;0 ¢———HCO5™ 0 IT
EHCO3-Mitoh0n,=-P01g([HCOs'Cimols]/ [HCO:s i n00]) = -0,06154*10g(0,0154/0,0338919)= 0,0210821 V,
In(10)-R-T _ 2,3-8.3144(J / mol / K)-310.15°K
. 96485C

Udenraza un bikarbonata 0,14523V+0.0210821V = Epembr=0,1663V ir membranas potencialu summa.

Elektriskd AG = - Emembr*F*N(jona tadins +1) =-0,1663%96485%(| £1|) = -16,045 /., brivas energijas izmaina.
AGu+=-RTIn([H30"]_.vi! [H30 Tyionon) =-RTIN(105/10736) =-8,3144%310,15*In(10%*6)= -14,013 /g
brivas energijas izmaina koncentracijas gradienta virzitai cauri protonu H* kanalam $k&rsojot lipidu

dubultslana membranu. AG= AGmembr + AGkanais= -16,0454 /101 — 14,013/101 = -30,05846 /10 vienam molam
protonu H virzita ATPaze veic darbu 19 reizes efektivak par H30", jo viena mola protona H" masa viens

kurP=

=0.06154 V, cilvéka kermena t=37°C; T=310.15° K.

grams virziena no ekstra (arpus) membranas telpas (H3O™,,,\i) Uz mitohondrijas matricas (iekSpuses) telpu
(H30+Mitoh0n)'

Protonu H* koncentracijas gradienta AG= AGmembi+AGkanals = -30,058 ¥'/mo1 summara elektrokimiska brivas
energijas izmaina virza ATPazes nano dzingju sintezét ATP* (adenozina trifosfata) molekulas.

Abu brivo energiju negativas izmainas summa ir 4*-30,058 X//mo1 =-120,232 %/01, patérejot etrus protonus
4 H*, virza ATPazes nano rotoru sintezét vienu ATP* molekulu. Viena mola ATP* producé$ana 503 grami
patér&jas 4 grami ka Cetri moli protonu. Brivas energijas izmaina ir AG = -120 X/p01. Makro ergiska ATP*
saite hidrolizé eritroctos atbrivo brivo energiju AG = -55,16 ¥//moi (cilvéka eritrocita homeostaze 22. lapa
http://aris.gusc.lv/BioThermodynamics/BioThermodynamicsL.pdf.). ATP# akumuléta kimiska briva energijas
lietderiba ir 45,9% (-55,16 ¥'/mo1) no standarta apstaklos teorctiska 100%-120,2 /o1 Oksidativa fosforilesana
no Cetru protonu parneses energijas pateré vismaz 54,1 % ATPazes rotora berzes siltuma producésanai un
ATP* kustibai citosola tidens vidé veidojot koncentracijas gradientu membranas Skérsosanai ka brivas
energijas avotu, lai virzitu ATP# molekulu transportu.

Acim redzami cita lad&ta katjona molekula, piem&ram, Na*katjons 23 reizes smagaks vai kalija katjons K*
39 reizes smagaks un to relativa lietderiba ar vienu gramu masu parvietosanu ir 23 reizes vai 39 reizes mazak
efektiva ATP* sintézei salidzinot ar 1adéta protona H" parvietoSanos cauri membranas kanaliem.

Dzivie organismi evoliicija ieguvusi visefektivako ar mazu: izméru, masu un lielako iespgjamo vienas
vienibas pozitiva ladina protonu H* .




