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CO; asimilacija augos un O, péc fotosinteézes OSMOZE gaisa lidzigi ka cilveka OSMOZE no gaisa kerment.
Pakapenisko procesu seciba sakas ar tidens 12H,0O plusmu no sakném lidz atvarsniSu $iinu membranu

virsma $kidina COzaqua un karbo anhidraze CA [COazaqua] H[HCO:77=0.023 M no gaisa.400 ppm CO-.

I) CO20asFAGaqua<=>Q+CO24qua; endoergiski AGridgratacija=10,77 /ot un AHpess=-20,3 ¥/moi $kidibas konstante:

Kua=[COnaqual/[ CO2gas[/[H20]=1/29,44=0,034045 endoergiski AGs=8,4 “'/mo iz8kidina koncentraciju:

[CO2aqua|=Kp*[H201*[CO2 1 gaiss ]=0,03397%55,3457*%0,0004=1,878*0,0004=0,0007537 M.

II) Karbo anhidraze COsaquat2HoO+Q—2—H;0"+HCO; «Membrinu kandli_, 1, 5*+HCO5 uzlabo CO; asimilaciju

[HCO;]+[CO2aqua]=[HCO5]=0,0154 M+0,0076 M=0,023 M reizes 30,6=0,023 M / 0,0007537 M .

Producéti protonu un bikarbonata koncentracijas gradienti virza eksoergiski fotosintézi ar HCOs™, H™:
2H,0+C02gs<=>C02aquat2H20+Q—L—H3;0 " +HC 5« Membinu kandli_, 1, (5" +HCO5".

eksotermi AH=-20,3 “/io1; endotermi AH=9,76 ¥/ no1; atermi 0 ¥/mor; eksotermi AHiota= -10,54 '/ inol;

endoergic AGs=+8,4 M\1; endoergic AGeq=+60 “moi; exoergic AGehann= -10,62-7,48=-18.1 M q1;

AGucos=RTIn([HCO5 Jrigh/[HCO5 Tien)=8,3144%298,15*In(0,0007537/0,0154)=-7.48 “/mot........

AGH=RTIn([H30 Tsight/[H30" J1en)=8,3144*298,15%In(10"(7*°)/107(°))=-10,62 “/inoi...............

Bikarbonata summa HOMEOSTAZE Norma 0,023 M uztur multi funkcionalu Atraktoru pH=7,36:

pH=pKat1og[HCO:7)/[CO24qua]=7,0512+10g(0,0154/0,0076)=7,36;
Parvertibas I), II) sasniedz foto sintetisko reakcijas centrus (PRC) ENZIMU kompleksus tilakoidu Siinas.
6H;0"+6HCO5=PRC=>CcH ,061+602aquat6H20; eksoergiski AGu3o+1c03=6%50,3=301,8 ¥\ un
endotermi AH=6*-10,54=63.24 '/ o1 and endoergic AGi3o-1c0:=AGsp+AGeqtAGehan=8.4+60-18.1=50.3 “yor;
Otrais parvertibu cels sakas 1) augu (PRC) foto sint&tiska reakcijas centros ENZIMU klasteros. PRC

dzingjs ir sarkanas un zilas gaismas fotonu absorbé&to energiju glikozg un sesas skabekla molekulas aprékinot uz
vienu O molu AH=2805.27/6=467.5 "/nne1 , AG=3049.55/6=508.3 */1n01 . Saules starojuma paterejot ar siltuma
energiju virza iztvaikoSanu endotermiski skabeklim 60; un tdenim 6H,O ara no augu atvertajam atvarsnitém.
Ta ka akvaporinu un iztvaikoSanas substrati skabeklis 60, un idens 6H,O palielina osmotisko spiedienu arpus

1) Cosm =6+6=12 Cosm =1 C¢H12056 $iinas 11 reizes jo osmolara: koncentracija $iina no 12 samazinas Iidz
Stinas ieksa PRC fotoni E=hv pPRC glikozes CsH1206 molekulai un pliismas intensitate cauri
arpus€ atvarsnisu sarkans akvaporiniem palielinas ara no augu siinam. Spiediens ir

atveres f()Ztl(l,ssintéze _ proporcionals osmolaram gradientam ACosm=11*%X M vienpadsmit
6HCO;+6H;0™+Q = BioEnerbija — CeH1206+60244u:+6H20 reizes X augstaks t=ACosm*R*T kPa.

AGosmos=RTln([OZaqua]right/[OZaqua]left)=8,3144*298,15*111(1/12): -6,16 kJ/mol. ) 6*-6,16 = -36,96 kJ/mol for 60
AGo>=RTIn([O:]sight/[ O2]1er)=8,3144*298,15*In(2,556*10* M/0.005 M)=-7,37 “/1mo1; 6*-7,37=-44,2 X/n1 for 60,
7 =11*XReT kPa; X=[CsH1206]=0,005 M; 7=11*0,005°R+T=0,055%8,3144*298,15=136,3 kPa .

60; un 6H,O cauri akvaporiniem spiezas ara no $iinas pret divpadsmit reizes lielaku gradientu ka izejvielas

1/12:

2) Hy04+05qua«— 22220100, ()00 TH20 AGosmos=-6,16 ¥/mot eksoergisks 1/12 gradients atermiski AH=0 :

0,005 M H20+OZaqua(_mm_)OZaqua +H>,0 AG 0,=-7,37 K/ ol gradients 2,556*10'4 M/0,005 M:

AGsumn=AGosmostAG 0:=-6,16-7,37=-13,53 /o1 0SM0ZE un lejup pa O gradientu 2,556*10* M/0,005 M.

3) Gaisa 601425 6H2O4gas iztvaiko pa vienam HaO+02aquatQ =>0200st AG+H2 0,05 endotermiski, eksoergiski:
AHH20=44 kJ/mo1; AH02=1 1,75 kJ/mol , AGH20=8,591 kJ/mol; AG()2=-77,55 kJ/mol; summa AG=-68.96 kJ/mol
AGgum=8.591-77.55=-68,96 /im0l , AHsum=44-+11,75=55,75 /101 un fotosintéze endoergiska summa :

AGsumprc=-68,96-13,53+508,3=425,8 “/mo1 un AHgumprc=55,75+0+467,5=523,25 Y/u0 endotermiska uz O::

AGsumC6H1206=6*425,8=2554,8 kJ/mol and AHsumC6H1206=6*523,25=3139,5 kJ/mol .

Augiem nepiecieSama siltuma pivadiSana, lai iztvaikotu substrati produktos skabeklis Q2.5 un tidens
H:Og.s tvaiki cauri atvarsniteém. LjeSatelje princips ar siltuma energijas piegadi virza lidzsvaru endotermiskas
iztvaikoSanas virziena Ozg.s un H2Ogq ara no organisma — cauri zalo augu atvarsnisu atverém. AtvarsniSu
atvérsanos ietekmé apkartgjas vides temperatiira un mitrums. IztvaikoSanas atrums palielinas pie lielakam
temperatiiram, ja ir pietickama tidens piegade parasti no sakném. Atvarsnites aizveras samazinot iztvaikoSanas
atrumu augos, Tada veida novers organisma izziiSanu zaudgjot ideni iztvaikojot.



Lidzigi cilveka O, OSMOZEI un oksidativa asimilacija ar producéto HCO; un COzaqua
Procesu seciba sakas ar saknu $tinas nepiecieSamo osmozi cauri akvaporinu kanaliem.
I) Skabeklis O2qua N0 gaisa 20.95 % O izskist tidenT un osmoz€ cauri akvaporiniem ieklust organisma:
AH=-11,7 Y/no1 eksotermiski Qg+ H, Q2220 H) O+02,q0+Q AG=16,36 “'/moi endoergiski. Cosm=0,1 M
sakng, augsné C=0,005 M AGo>=RTIn([O2aqua]/[O2gas])=-8,3144%298,15*In(0,1/0,005)= -7.426 */ 101 eksoergiski.

Augu deoksi leghemoglobins LHbr no Gidens adsorbg ieelpota svaiga gaisa O2aqua atbrivojot protonu H*:
0kSiLHbR(HiS63OZ)+H+(—[02]=l 85-10° M—deoksi(H His63)LHb1+02aqu un HCO5™. Iz8kidusa skabekla

@ .  koncentracija [024qu]=9,76810°> M un vidgja citosola
His63 b /G)/ IC'O_ Hises Zj@—mo [0:]=1,85-10" M. Koncentracijas gradients abpus

N oxy -H.N*’ deoxy membranai AGo,=RTIn([O: Jright/[ O2]iert)=
| - i =8,3144*298,15*In(1,85/9,768)= -4.125/1n01 .
AGaun=16,36-7,426-4,125=4,809 “'/1mo1 , AHsum=-11,7 /imo.

Otra II) procesu seciba sakas ar karbo anhidrazes AC

I AN novirzot pa labi un patéré O; oksidativaja fosforiléSana
His97 My [:N,} ise7 Y W palielina producétos HCO3 un H* leghemoglobina saistot
§He N e deoksi(H"His63)LHbr stabilizé pH=7,36 H;0" .

1) QuquatCO20quat 2H20 A H30 +HHC Oy« Membrane 1. 0+ HC O3 > H,0+H2CO35+Q o5 H20+C O, gotHH2 O
endotermiski AHy=+9,59 “/ino1; atermiski AHu=0 */moi eksotermiski AHp=-9,76 '/imor; endotermiski AHy=+20,29"/1n01;
gradients AGucos-=-RTIn(([HCO3 Juigh/[HC O3 ierr))=-8,3144%298,15*In((0,0154/0,0338919))=-1,9554 /01 .
gradients AGuzo+=-RTIn(([H30"]sign/[H30"]1cr))=-8,3144%298,15*In((107°-°/0,02754))=-22,49 /rno1 .
Summa AGres=AGuco3;tAGu30=1,9554+-22,49=-24,44 /o endoergiski AGess=58,36 ¥/mor;
eksoergiski AGuess=-22,44 "/ mo1; eksoergiski AGpess=-58,205 “/imot; AGhess=-8,538912 /o1 eksoergiski.
Summa sekvencé endotermiska AHye=+9,5876 +0-9,764+20,291=+20,1 /5,0 un brivas energijas izmaina
eksoergiska AGye=+58,36-22,44-58,205-8,538912=-30,82 /o spontans-patvaligs process .
Karbo anhidraze no COz.qua veido domingjosu buferi ar protolizes konstanti vidus punkta pK.=7.0512:
CO012qua2H20 A H;0"+HCO5" : konstante ir Keg=[H30%]*[HCO3]/[CO2aqua]/[H201*=2,901+10"", bet

Brensteda protolizes konstenti reizina ar [H,0]=55,3 M K,=Keq*[H201*=[H30*]*[HCO:7]/[CO24qua]=107-%12 |
kura veido tas eksponenti pKeq= log(Keq)=7,0512. Vaja skabe COzaqua un HCO3' ir visur esosa bufera sistéma
dzivajos organismos. Atraktors pH=7,36 atklaj oksidéSanas gala produkta COzaqua lomu HOMEOSTAZE
sasniegt pH=7,36+0,01 vertibu atbilstosi Henderson Haselbalha vienadojumam ar sarma rezervi
2,0263=0,0154 M / 0,0076 M: 7,36=pH=pK.+log([HCO3]/[CO2aqua] )=7,0512+10g(0,0154 M / 0,0076 M) .

CA oglekla dioksida COaqua parversana bicarbonata bufera $kiduma norisinds AHpess=19,76 /ol
endotermiski, endoergiski AGeq=+60 "/ veidojot [HCO371=0,0154 M un [COzaqua]=0,0076 M koncentracijas.
Patéréto energiju kompensé eksotermisku, eksoergisku oksidésanas reakciju producéta energija un saules
radiacijas piegadata siltuma un absorb&to gaismas fotonu energija. Piegadata energija ir izlietota foto sintétiska
reakcijas centra (PRC) ENZIMU klasteru sasnieg$anai tilakoidu §iinas uzturot HOMEOSTAZES multi
funkcionalas aktivitates kartibu ar multi funkcionala atraktora vertibu pH=7,36 ka ne Iidzsvara stavoklis:

Hendersona Haselbalha izteiksmé& pH=pK.+log[HCO3]/[CO2aqua]=7,0512+10g(0,0154/0,0076)=7,36.



0, CO:; vielmaina, karbo anhydraze, atspole deoksi-oksi LegHEMOGLOBINA
CA Brensteda CO2aqua protolize un hemoglobina O, HCO3;+H™" atspoles enzims

Enzima karbo anhidrazes (CA) protolizes multi funkcionalais HCOs;+H30" atraktors pH=7,36.

Atspoles siste€mas, kas stabilizé pH atractora pH=7,36+0.01 par spiti organisma producétam metabolitam
[CO2krebsa]=0,0275 M. CA izveidotie skabes produkti [H30%]=0,0275 M kompensgjas ar atspoles hemoglobinu
piesaistot H+HCO;™ péc skabekla [02aqua]=0,0275 M desorbcijas d&] oksidésanas produkta COzaqua:

Hidrogen karbonata jonus cilvéka organisma daudzums

[HCO371=0,0154 M, [CO24qua]=0,0076 M, atbilstot 56,23 mL 0— C/to
(50-60 mL) atbrivotam tilpuma CO> no 100 mL asinu Hisea 1 His119 ~ H
ka sarma rezerves 2,036 / 1 klinisks vertejums. U 263 // N
: o o : e Zna—N
Oglekla dioksids rodas oksidg€joties oglhidratiem, taukiem un » < N —
olbaltumvielam. Hidrog€nkarbonats rodas oglekla dioksida hidratacija H/N\'/ N‘/NHis94 e
2H,0 ar CA enzima Zn** jonu koordinacijas aktivaja centra kabata: His%6  u.c X u

COraquat2H,0=>CA(Zn*")=>H;0"+HCO5"
H>0(263)+CO24quatH20 <=(Zn*"«—OH CA+H*+H,0)=>HCO; +H;0" .
H"+LHbr(His6302)+HCO3 < O2.quat LHb(H'His63)...sals tiltins...HCO;" stabilizé koncentraciju
[0,]=6-10" M. Deoksi leghemoglobins LHb(H*His63) satver protonu H* pie histidina atlikuma un HCO;™ veido
deoksi formu LHbr(H"His63)...sals tiltins...HCO; ™ (T-saspringts). Tilakoida leghemoglobina atspole adsorbé
skabekli oksi LHbgr(His630:) (R-relakséts) atbrivojot protonu H* , bikarbonatu HCO; . No gaisa 0,04 % CO.:
2H,0+C024s<=>CO02aquat QaquatCO22quat 2H,0 A - H3;0+HC O3« Membrana_, j,*+HCO3™ un

COuqua vielmaina apmainot ar O, ar ENZIMU karbo anhidraze (CA) parver§ par HCO; un H3;O" stabilize
pH=7,36+0,01 ar sarma rezervi 2,036/1=[HCO;]/[CO,] =0,0154 M / 0,0076 M.

1) Pirma reakcija ar ENZIMU karbo anhidrazi (CA) parvérs oksidesanas produktus COsaqua, 2H>O par

bikarbonata anjonu. Multi funkcionalo atraktoru pH=7,36 rada primarais atraktors karbo anhidraze CA:
Q+2H2O+COZaqua(_Q_)H3O++HCO3- el’ldotermlskl AHHCSS=+937576 kJ/mol; el’ldoerglskl AGHCSS=+58,36 kJ/mol

0=C=0 karbo anhidraze H ) @@

H
aqua \ o O H g —= O
o DL +Ilww0€0+ oH
\H \ //C\+ H_O\ \ C (0] :HC\O| H
H 0 O—H H o) ‘membrana

2) Otra procesa atermiski AH= 0 *'/;o HsO™+HCOQy «Membrane , 5. y*+t HCO;+AG; AG=-24,44 /o1 eksoergiski ar
koncentracijas gradientu AGuco:=RTIn([HCO5 ]pa 1abi/ [HC O3 pa kreis) =R TIN((0,0154/0,0338919)=-1,9554 //1no1; un

Transport ENZIMI katalize bikarbonatu HCO5", protonu H* cauri membranas kanaliem tilakoida.



[024qu]=1,85-10"° M mitohondrija paterjas oksidesana. Osaqu. desorbceiju izraisa ta reaktivitate:

1) H'+LHbgr(His630,)+HCO3;—(H'His63) LHbr...sals tiltins... HCO3 +O24qua -

Skabeklis cauri akvaporiniem $k&rso membranu un iekliist mitohondrija. Koncentracija pazeminas zem

[O24qua]=1.85-10"° M. Kats desorbgtais skabeklis aizvietojas ar protonu pie distala histidina H*His63
LegHemoglobina (HHis63)LHbr un saista ar sals tiltipu HCO;™ . Ta uztur [HCO5]=0,0154 M un
[CO2aqua]=0,0076 M ar sarma rezervi 2,0263=0,0154 M / 0,0076 M atbilstosi Hendersona Haselbalha izteiksmei:

7,36=pH=pK, +log([HCO:]/[CO2aqua])=7,0512+l0g(0,0154 M / 0,0076 M) un virza HOMEOSTAZI
saglabat multi funkcionalo atraktora vértibu pH=7,36 konstantu ar koncentraciju [H;O*]=107¢ M.

2) CO24qua, kurs ir metabolisma produkts rodas mitohondrija un neatgriezeniski reagé ar divam tdens

molekulam endotermiski dzesgjot apkartgjo vidi, jo pateré siltumu :

Q+CO2qua2H20=CA> H;0"+HCOy".
Enzma karbo Anhidrazes (CA) reakciju novorza pa labi siltuma Q piegade, liela tidens [H2O] koncentracija
55,3 M, nieciga hidroksonija jonu koncentracija [H30*]=107*¢ M. Skabes protolitiska konstante pK,=7,0512 ir
draudziga multi funkcionalajam atraktoram pH=7,36 novérsot oglekla dioksida akumulésanos, jo CA karbo
anhidraze COjaqua parvers produktos H3O™+HCOs™ .

Zalie augi neiztvaiko COzaqua , jo foto sint€ze asimile oglekla dioksidu, bet ziemas laika zema temperatiira
apstajas metabolisms un neveidojas skabe COz.qua . DZTvniekiem bufera sistéma cinas ar skabajiem metabolisma
produktiem beigu atkritumiem COzaqua, vairak un vairak skabes forma COxzaqua bufera sistéma tiek producéta. ST
iemesla dél, skabe COzaqua jatransportg ara no organisma. Dzivnieka multi funkcionalu atraktoru pH=7,36 uztur

endotermiska iztvaikoSana CQOzgas, vai caur nieru membranu kanalem izdalas H3O" un HCO;3™ .



Multi funkcionala atraktora pH=7,36 Hendersona-Haselbalha aprékini.

[HCO3 ] _1(Q®H-pKa)_ (1(7.36-7.0512)— 1()0.3088 _ % attiecibu [HCO3']/[CO-] aproksimégjot par 2/1.

[C 02 aqua]
10 H
P Bufera viduspunkts ir parliekuma
o0 punkts grafika o ar pH vértibu:
- pH=pK, =7,0512 , jo attieciba
8T i [HCO3_]/[COZaqua]=1
; e - ir viens ta ka bufera komponentu

T

pH=

7.0512 [HCOZ 1/ [CO, ]

koncentracijas ir vienadas
[HCO3]=[CO1aqua] . Bikarbonata
protolitiskas bazes HCO;™ koncentracija
ir vienada Brensteda skabes COzaqua
koncentraciju [COazaqual .
Sarma rezerve pie 7,36=pH ir

4 fiziologiska norma un attieciba ir
3 [HcO3] _ 00154 M _2,0263
5 [c Ozaqua] 0,0076 M 1
HCO30% .50% 100% protolitiska baze

CO2aqua + 2H20 100% 50% 0% skabes bufera komponente

Kops§ H* koncentracija pieaug karbo anhidrazes lidzsvars nobidas pa kreisi un CO; transport&jas ara ka H" ar
HCOj5 izelpojot cauri atvarsnisu suk]veida mezofilo $tnu virsmai un skabes koncentracija [H'] pamazinas. Ja

H" koncentracija samazinas, karbo anhidrazes lidzsvars nobidas pa labi un HCOs parakuma daudzums cauri

atvarsni$u Sinu virsmai transportgjas ara. Bikarbonata kanali atvarsnisu suklveida mezofilo Stinu virsma ir

atverti cirkulacijai pie veértibam pH=7,36 un lielakam no iekSpuses citosola, bet arpuse atvertas pie zemam

pH<7,36 vértibam ticami iesp&jams 5<pH<7,36 no citosola bikarbonatu HCOs" izelpojot gaisa CO; forma.

B, ekv.mol/L bufera kapacitate .

0.6

0.5 \ pH=[736

Protolitiskas skabes konstante pK.=7,0512 ir draudziga multi

funkcionalam atraktoram pH=7,36. Skabe organismam ir

jabufer€ ar sarma rezervi. Ta péc attieciba starp HCO; un
CO2aqua koncentracijam ir 2/1 un pH vértiba atraktoram ir 7,36.

Sarma rezerve 2,036/1=[HCO;37]/[CO2aqua] atraktoram pH=7,36

0.4

tiek kontrol&ta pievienojot H2SO4 augu sulas paraugam (H2SO4

reagé ar HCO3™ un COzqqua, atbrivojot gazi CO»). Ja 56,23 mL

0.3

gazes CO; rodas no 100 mL sulas, sarma rezerve ir

homeostazes norma un kopgjais daudzums koncentracija

0.2

0,023M=[HCO:]+[ COsaqua] ir
no [HCO57=0,0154 M ar [CO22qu:]=0,0076M.

0.1 /\ii’ -

4 6 7,0512=pK, 9 10

11-pH



