2. TRUMPAI APIE BIOLOGINES STRUKTURAS

Gyvieji organizmai labai sudétingi. Net gana paprastos bakterijos Esherichia coli
lasteléje yra keli tukstanciai junginiy ir didesné dalis juy biuidinga tik Siai bakterijai.
Aukstesnieji organizmai, zinoma, yra dar sudétingesni. Tad atrodyty, suprasti, kaip veikia
kiekvienas gyvas organizmas beveik neimanoma. Taciau taip néra dél to, kad visi gyvieji
organizmai yra i§ esmés tvarkiis — ju struktiiros pakliista grieztai hierarchijai (2.1 pav.)
(Voiet ir Voiet, 1995). DaugialasCiai organizmai susideda i§ organy, kuriuos sudaro
audiniai, susideda i$ lasteliy, kurios savo ruoztu sudarytos i§ organeliy. Organeles sudaro
supramolekulinés struktiiros, pavyzdziui, membranos, kuriy sandai — makromolekuliy
klasteriai. Atradimas, kad biologinése sistemose egzistuoja ne tik mazos molekulés, bet ir
polimerinés makromolekulés, buvo didziulis pazangus zingsnis. Makromolekulés yra
budingiausios ir idomiausios biologiniy struktiiry molekulés. Pacios svarbiausios i$ ju, jei
kalbama apie funkcijuy jvairovg, yra baltymai. Jie palaiko lasteliy vientisuma, padeda
joms judéti ir veikti, katalizuoja mazy molekuliy transformacijas. Be to, baltymai
kontroliuoja genus, nuo kuriy priklauso lasteliy sudétis ir funkcijos, padeda molekuléms
judéti per membranas ir net tiesiogiai dalyvauja savo ir kity makromolekuliy sintez¢je.
Labai svarbios makromolekulés yra nukleoriig§tys — medziaga, perduodanti geneting
informacija — viso organizmo raidos pagrinda. I§ kity gamtoje svarbiy makromolekuliy
reikia paminéti polisacharidus ir lipidus. Makromolekulés yra polimerai, sudaryti i
monomeriniy vienety, uzimanciy biologiniy struktiiry hierarchijoje Zemiausia padéti (2.1
ir 2.2 pav.).

Visi gyvieji organizmai sudaryti i§ lasteliy. Nors jy ivairove be galo didele, | visy
biologiniy sistemy sudéti jeina ty paciy klasiy cheminiai junginiai, o gyvybiniai procesai
vyksta pagal panaSius principus. Jau lasteliy lygmenyje mikroorganizmai labai skiriasi
savo dydziu — nuo virusy, kuriy dydis 20-200 nm, iki eukariotiniy lasteliy, kuriy dydis
10-100 um (2.2 pav.). Virusai yra nukleoriig§¢iy “paketai” baltymy apvalkale ir jie neturi
gebéjimo replikuotis (2.3 pav.). Eukariotiniy lasteliy svarbus bruozas tas, kad jos gali
diferencijuotis ir sukurti skirtingas funkcijas atliekanciy lasteliy ivairove. IS sudétingy
tokiu diferencijuoty lasteliy dariniy susidaro aukstesnés struktiiros — audiniai, o i§ Siy —

organai, atliekantys konkrecias funkcijas. Organy visuma sudaro gyva organizma.
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Makromalekulé:
citochromas ¢

2.1 pav. Biologiniy strukttiry hierarchinés organizacijos pavyzdys
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Mazos molekulés

v

Amino rigstys
Nukleoriigstys
Vanduo
Lipidai
Jonai

Polimerizuojantis aminoriigstims susidaro baltymai; polimerizuojantis
nukleortigstims susidaro DNR ir RNR.

Prokariotinés lastelés:

Eukariotinés lastelés:

Virusai bakterijos gyviny ir augaly lastelés
_ ' h
Dydis: 20-200 nm Dydis: ~ 1-10 pm Dydis: 10-100 um

Strukttira: viengubos ir
dvigubos RNR ir DNR
spiralés

Funkcija: infekuoja,
patys negali
reprodukuotis

Struktira: Iastelinis
organizmas, neturintis
branduolio

Funkcija: gyvena ir
reprodukuojasi

2.2 pav. Biologiniy sistemy hierarchija

Taigi labai sudétingiems i$ lasteliy sudarytiems gyviesiems organizmams yra

budingos ivairios funkcijos:

Strukttira: sudétinga
struktiira, apsupta
lipidinés membranos ,
turinti branduolj
Funkcija: reprodukuojasi
ir gali jungtis, sudaryda-
mos audinius

e jie ima energija i$ aplinkos ir ja perdirba (maisto granding);

e kuria ir palaiko savo sudétinga struktiira 1§ paprasty medziagy;

e atlieka mechaninj darba panaudodami raumenis;

e juose vyksta sudétingi savireplikacijos procesai, kuriy metu susidaro dydziu,

forma ir struktura identiskos lastelés;

Lagsteliy sandara. Lastelé yra elementariausia sistema, pasiZyminti visomis gyvybinémis
funkcijomis. Tik vientisai lastelei buidinga savireguliacija ir reprodukcija. Du tre¢dalius
lastelés masés sudaro nedidelés molekulés: vanduo, aminortigstys, angliavandeniai,
riebaly ragstys ir ivairQis jonai, likusia dali — makromolekuliniai polimerai: baltymai,

DNR, RNR ir fosfolipidai, kurie sudaro lastelés strukttiros pagrinda. Visas lasteles gaubia

juose veikia sudétingi vidiniy ry$iy tinklai;
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plazminé¢ membrana; ji taip pat atskiria jos viding terp¢ nuo iSorinés bei lastele nuo
lastelés. Membranos apgaubta erdvé yra citoplazma, kurioje sutelktos visos lastelés
organelés (iSskyrus branduolj). Citozolis yra citoplazmos skystis. Lastelés organelés — tai
tarsi mazi organai, atliekantys lastel¢je ivairias funkcijas, panasSiai kaip organai gyvuose
organizmuose. Svarbiausios lastelés organelés yra: branduolys, kuriame sukaupta
genetiné informacija; citoskeletas, kuris palaiko lastelés forma ir padeda jos dalims
judéti; mitochondrijos, kuriose vyksta energijos gamyba; Goldzio aparatas, kuriame
vyksta baltymy ir lipidy molekuliy sandaros keitimas ir iSneSiojimas; endoplazminis
tinklas, ant kurio pavirSiaus i$sidésciusios ribosomos, dalyvaujancios baltymuy sintezéje;
lizosomos — savotiski Iastelés virSkinimo centrai, kuriuose esantys fermentai gali skaidyti
praktiSkai visus gamtinius polimerus; peroksisomos — pislelés 1§ vienos membranos,
kuriose yra oksidacijos fermenty, skaidanciy peroksidus.

Biologinés makromolekulés. Lastelése yra dvieju skirtingy tipy molekulés —
mazos molekulés ir makromolekulés, kurios sintetinamos skirtingais biidais. MaZos
molekulés susidaro ir kinta individualiy cheminiy transformacijy biidu. Makromolekulés
yra grandininiai polimerai, sudaryti i§ didelio skai¢iaus mazy molekuliy (monomery),
sujungty kovalentiniais rySiais. Nors skirtingus biologinius polimerus sudaro skirtingos
cheminés sudéties monomerai, jie turi bendry struktiiriniy bruozy, kurie vaidina svarby
vaidmenj formuojantis juy specifinéms savybéms ir budingoms funkcijoms. Dvi tokios
bendros svarbios struktiirinés savybés yra:

e makromolekuliy susidarymas i§ monomeriniy vienety;

e mazos energijos rysiy svarba palaikant aukstesnio lygio struktiiras.

Svarbiausi lasteliy polimerai yra nukleoriigstys, baltymai, polisacharidai ir lipidai.
Monomerai i biopolimerus jungiasi kovalentiniais rySiais. Tie rySiai paprastai susidaro
iSsiskiriant vandens molekulei. Baltymy monomerai yra aminortgstys, tarp kuriy
susidaro peptidiniai rySiai ir taip susiformuoja polipeptidinés grandinés. NukleoriigStys
sudarytos 1§ nukleotidy ir grandiné susiformuoja per fosfatiniy esteriy jungtis tarp ju.
Angliavandenius sudaro ivairis monosacharidai, sujungti i grandines glikozidiniais

rySiais tarp 1 ir 4 arba 1 ir 6 anglies atomy.
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Virusas

Baltyminis apvalkalas

Baltymas

_ Dviguba
a-spiralé spirale

Soniné
grupé
Sonine

grupe Pagrindiné grandiné

Pagrindiné grandiné

2.3 pav. Biologiniy makromolekuliy struktiiriniai lygmenys. Virusas ar kuris
kitas apibréztas struktiirinis vienetas, susidedantis i§ baltymuy ir nukleoproteiny,
atitinka ketvirting struktura; atskiry Sio komplekso komponenty trimaté struktiira
sudaro treting struktiira; spiraliniai fragmentai Sioje struktiiroje yra antriné
struktiira; pirming struktiira vaizduoja cheminé formulé, parodanti tik cheminiy
rys$iy sistema, bet ne erdvini atomy iSsidéstyma
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Svarbi sujungty elementy savybé yra ta, kad makromolekulinés grandinés skeleta
sudaraniy monomery struktira yra periodiSka, skiriasi tik Soninés grupés,

atsiSakojancios nuo pagrindinés grandinés (2.4 pav.).

Polipeptidas wNH—t’]:H—CO—NH—(ISH—CO--——NH—CI:H—»CO—* -Ala-Ser-Gly-
CH, CH,OH H
H__ COOH
CH,—CO €. CHy—CO CH,—CO
Polisacharidas %o S Oy dw | "2 NAG-NAM-NAG
h‘.‘-h‘_""h-. -
Yo / Y /o ) Mo /o
N—7"—~0 o —o ™
| CH,oH CH,OH CH,OH
o_ 0
N o7 oM
/CH‘\}‘R AP N7 7
0 y 0 0 >‘ (0] o} >‘\r’0
Polinukleotidas \-on ? °

2.4 pav. Biidingos linijinés makromolekulés. Soninés grupés pajuodintos

Baltymuose periodiskuma palaiko karboksilo, a—anglies atomai ir aminogrupés, o
Soninése grupése randamos 20 aminoriigsciy liekanos. Periodiné nukleoriigsciy dalis yra
sudaryta i§ pentozés fosfato skeleto, o bazés orientuotos beveik statmenai i ji. Dél tokios
monomery jungimosi | makromolekules tvarkos egzistuoja didziulé ju struktiiros
tvairoveé. IS 20 skirtingy aminoriigs¢iy arba keliu nukleotidy tipy gali susidaryti
nepaprastai daug jvairiy polipeptidy ir polinukleotidy grandiniy. Kitaip tariant, kadangi
pirming baltymy ir nukleoriigs¢iy struktiira sudaro aminoriigs¢iy ir nukleotidy seka, tai
esant apibréztam grandinés ilgiui i§ keliy pradiniy elementy gali biiti sukurtas milziniSkas
kiekis pirminiy molekuliniy struktiry. Tai ir paaiSkina gamtoje randama didziule

genetinés medziagos ir baltymy jvairove.
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Pirminé struktiira

0= C . andenilinis rysys
|

o (alfa) spiralé ~H.. ,N Ozc’c

Antriné struktira

disulfidinis rysys

Tretiné strukttra Ketvirtiné struktira

2.5 pav. Globulinio baltymo struktiiros: pirmin¢ struktiira — tai aminorugsciu seka;
antriné struktiira — o spiralés ir B klostés; tretiné struktiira — molekulés susisukimas ir
susilankstymas; ketvirtiné strukttira — keletas polipeptidy
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Biopolimery erdvinés struktiiros. Biopolimery erdviné struktiira yra keturiy lygiu (2.5
pav.). Pirming struktiira nusako kovalentiniais rySiais sujungty monomery seka. Pirminé
struktiira lemia antring ir aukStesnes makromolekuliy struktiiras. Tam tikromis salygomis
(terpés pH, jonuy koncentracija, temperatiira ir kt.), sekos iSsidésto erdv¢je, o ju viduje ir
tarp ju susiformuoja mazos energijos rysiai, stabilizuojantys erdvines struktiiras. Erdvines
struktiiras palaikantys rySiai tai: vandeniliniai rySiai, Van der Valso, joninés ir
hidrofobinés saveikos. Visi §ie rySiai yra nekovalentinés prigimties ir silpni, taciau ju
visuma yra labai svarbi, nes biitent ji palaiko biologiniy makromolekuliy erdvines
struktiras.

Antriné struktiira nusako atskiry polimerinés grandinés segmentuy erdvini
iSsidéstyma. Dvi biidingiausios konformacijos yra a-spiralé ir suklostyta [-struktiira.
Kokia susidaro konformacija, priklauso nuo pirminés sekos ir sgveiky tarp monomery.

Tretine struktiira — tai struktiiros vieneto erdviné forma. Formuojantis tretinei
struktiirai dalyvauja ir vandeniliniai, ir joniniai, ir kovalentiniai rySiai. Treting struktiira
iSlaikyti taip pat padeda ir disulfidiniai rySiai. Baltymuy treting struktiira salygoja
polipeptidinés grandinés aminoriig§¢iy seka ir saveikos tarp negretimy aminoriig§ciy
liekany.

Ketvirtin¢ struktiira susidaro, kai keli tretinés struktiiros subvienetai susijungia i
nekovalentiniais rySiais stabilizuota asociata. Ketvirtinés strukttiros subvienetai gali buti
vienodi arba skirtingi, o ju iSsidéstymas tiek simetrinis, tiek nesimetrinis. Vienas
geriausiai iStirty ketvirting struktiirg turin€iy baltymy yra hemoglobinas, sudarytas i§
keturiy polipeptidy.

Lasteliy jungimasis | audinius. Audinys yra tam tikru budu sujungty lasteliy
darinys. IS jvairiy lasteliu formuojasi specifines funkcijas atlickantys organai. Audiniuose
lasteles supa sudétingas makromolekuliy darinys — virSlastelinis matriksas, kuris padeda
lasteléems susijungti ir sudaryti audinius, o iems — organus. Zmogaus audiniuose
kiekviena lastel¢ gali daugelyje viety jungtis su kitomis lastelémis. Atsizvelgiant |
atlickamas funkcijas, lasteliu jungtys yra skirstomos i tris grupes: desmosomines,
glaudziasias ir plyselines (2.6 pav.). (Mader, 2001).

Kai dvieju lasteliy viduje su citoskeletu susijungusios citoplazminés plokstelés

tarpusavyje jungiasi tarplastelinémis skaidulomis, susidaro desmosominé jungtis. Tokiy
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plazminés

citoplazmine, " membranos

plokstelé

citoskeleto
filamentai

tarplastelinés
skaidulos

tarplastelineé
ertme

100 nm

Desmosominé jungtis

plazminés
membranos

plazminés
membranos

membra:
jungties nos ka
baltym

ertme tarplgsteliné
ertmé
— (!
50 nm 20 nm
Glaudzioji jungtis Plyseline jungtis

2.6 pav. Tarplastelinés Zarnyno sienelés jungtys: desmosominés jungtys
(desmosomos) susidaro lasteléms susijungus tarplastelinémis  skaidulomis;
glaudziosios lasteliy jungtys padeda joms sudaryti labai patikima nelaidy barjera, nes
susijungia ju plazminés membranos; plySelinés jungtys, kurios susidaro susijungus
gretimy lasteliy plazminiy membrany kanalams, leidzia gretimoms lasteléms palaikyti
tarpusavio rysi

organy, kuriy audiniai gali iSsitempti (pavyzdziui, Sirdies, skrandzio, Slapimo piislés)

lastelés susijungusios desmosominémis jungtimis. Jei susidaro glaudziosios jungtys,

lastelés susijungia dar tviréiau, nes tada sulimpa dvieju lasteliy plazminiy membrany

baltymai. Tokios jungtys biidingos tuy audiniy lasteléms, i§ kuriy sudarytos organy
sienelés atlieka barjero vaidmeni (pavyzdziui, zarny ar inksty).

PlySelinés jungtys yra dazniausiai pasitaikancios tarplastelinés audiniy jungtys.
Jos leidzia lasteléms saveikauti, nes yra tarsi plyseliai tarp lasteliy. Siuos plyselius
uzpildo kanalus sudarantys baltymai, kurie praleidzia jonus ir mazos molekulinés masés

junginius 1§ vienos lIastelés { kita. PlySelinés jungtys atlieka labai svarby vaidmen;j Sirdies
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raumenyje ir lygiuosiuose raumenyse, nes jos praleidzia biitinus lasteléms susitraukinéti
jonus.

Biologiniy audiniy chromoforai. Sviesos saveika su biologiniu objektu prasideda
Sviesos sugerties aktu, kuris inicijuoja seka fizikiniy, terminiy ar cheminiy vyksmy arba
ju deriniy. Tuo yra pagristas ir Sioje knygoje aptariamas optinés diagnostikos metodas.
Biologiniuose audiniuose Sviesa sugeria jvairiis chromoforai: endogeniniai — esantys
lasteliy ir audiniy sudétyje arba egzogeniniai — tikslingai { organizma jvestos jautruma

Sviesai padidinancios medziagos (2.7 pav.).

Sviesa sugeriantys komponentai

A\ 4 A 4
Endogeniniai Egzogeniniali

A 4

Fotosensibilizatoriai, jvedami
1 lasteles Sviesai sugerti ir
fizikocheminiams vyksmams
y inicijuoti

Lasteliy ir audiniy sandai

A 4 A 4 A 4
Mazos molekulés ir dideliy Biopolimerai, Audiniy
molekuliy — DNR, RNR, NADH Baltymai, DNR | tarplasteliniai
komponentai: nukleotidai, amino komponentai

rugstys, vanduo, baltymu
specifiniai chromoforai

2.7 pav. Sviesa sugeriantys molekuliy, lasteliy ir audiniy komponentai
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2.8 pav. Vandeniniy triptofano (Trp), tirozino (Tyr) ir fenilalanino
(Phe) tirpaly sugerties spektrai

Gausiausia biologiniy objekty medziaga yra baltymai, sudaryti i§ alifatiniy ir
aromatiniy aminoriigS¢iy. Alifatinés aminoriigStys sugeria UV ruozo bangas, trumpesnes
nei 240 nm. Aromatinés aminortigstys — triptofanas (Trp), tirozinas (Tyr) ir fenilalaninas
(Phe) — sugeria ilgesniy nei 240 nm bangy Sviesa, taCiau nesugeria regimosios Sviesos
bangy (2.8 pav.). TaCiau baltymu Sviesos sugerti salygoja ne tik ji sudarancios
aminortgstys. Baltymo Sviesos sugercCiai jtakos turi polipeptidiniai rySiai, disulfidiniai
tilteliai ar baltymo sudétyje esantys specifiniai chromoforai, pavyzdziui, hemo grupé
hemoglobine. Hemoglobino sugerties smailés yra ties 280 nm, 420 nm, 540 nm ir 580
nm. Odos pigmentas melaninas sugeria visy regimosios Sviesos ruozo ilgiy bangas, taciau

sugertis silpnéja didéjant bangos ilgiui (2.9 pav.).
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2.9 pav. Melanino ir oksihemoglobino sugerties spektrai

DNR ir RNR komponentai yra nukleotidai, sudaryti i§ angliavandeniy ir purino
bei pirimidino baziy. Angliavandeniai sugeria trumpesnes uz 230 nm Sviesos bangas,
taCiau ju Sviesos sugertis nesukelia pastebimy fotofizikiniy ar fotocheminiy vyksmu.
Purino ir pirimidino bazés sugeria 230-300 nm ruoZo Sviesa, ir §i sugertis yra atsakinga
uz DNR pazaidas. Kofermento nikotinamidadenindinukleotido (NADH) sugerties smailés
yra ties 270 ir 350 nm. Vanduo nesugeria nei regimosios, nei artimojo IR ruozo $viesos,
tik ilgesnes nei 1,3um bangas. Taigi biologiniai audiniai Sviesai geriausiai pralaidiis 650-

1300 nm spektro ruoze (“audiniy optinio skaidrumo langas”).
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