3 skyrius

TRUMPAI APIE BIOLOGINES STRUKTURAS

Trumpai aprasyta lgsteliy sandara, svarbiausi biopolimerai, jy erdvinés struktiiros bei
jas palaikancios jégos, audiniy tipai ir lqsteliy jungimosi { audinius bidai

Daugialasciai organizmai sudaryti i§ organy, kuriuos sudaro audiniai, o pastarieji
sudaryti i$ lasteliy, kurios savo ruoztu sudarytos i§ organeliy (3.1 pav.).

Lastelés sandara. DidZiaja dalj (apie 75-80 %) biologiniy sistemy masés sudaro
mazos molekulés: vanduo, aminoriigstys, angliavandeniai, lipidai ir jvairiis neorganiniai
jonai. Likusia dali — makromolekulés, kitaip vadinamos biologiniais polimerais. Tai
peptidai ir baltymai (sudaryti i§ aminoriigs¢iy), DNR (deoksiribonukleortigstys, sudarytos
i deoksiribonukleotidy), RNR (ribonukleoriigitys, sudarytos i§ ribonukleotidy). Sie
polimerai ir fosfolipidai yra lastelés struktiiros pagrindas. Visas lasteles gaubia plazminé
membrana,; ji atskiria jos viding terpe nuo iSorinés bei lastelg nuo lastelés.

Biologingje visovéje esti dviejuy tipy lastelés. Prokariotiniy lasteliy (bakterijy ir
archéjy) sudétis gana paprasta, jose néra membrana apgaubto branduolio. Eukariotiniy
lasteliy sandara daug sudétingesné, jos turi membrana apgaubta branduoli. Maziausios
organizuoty struktiira turin¢ios dalelés yra virusai, o maziausios galinios reprodukuotis
lastelés yra bakterijos ir archéjos. IS eukariotiniy lasteliy sudaryti sudétingi gyvieji
organizmai. Galincios diferencijuotis i kitus tipus lastelés sudaro audinius ir organus (3.2

pav.), kuriy visuma yra gyvas organizmas.
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Makromolekulé:
citochromas ¢

3.1 pav. Biologiniy  struktiry  hierarchinés organizacijos  pavyzdys
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Gyvujy organizmuy hierarchiné organizacija

Lastelés

Lasteliy diferenciacija ir jungimasis
Audiniai

Persitvarkymai funkcijoms atlikti
Organai

Jvairiy funkcijy integracija
Organizmas

3.2 pav. Biologiniy struktiiry hierarchija

Lasteles gaubia plazminé membrana (3.3 pav.). Membranos apgaubta erdvé (be
branduolio) yra citoplazma, kurioje sutelktos visos Iastelés organelés. Citozolis yra
citoplazmos skystis. Lastelés organelés — tai tarsi mazi organai, atlickantys lasteléje
tvairias funkcijas, pana$iai kaip organai gyvuose organizmuose. Svarbiausios lastelés
organelés yra Sios: branduolys, kuriame sukaupta dauguma genetinés informacijos;
citoskeletas (lastelés griauciai), kuris iSlaiko lastelés forma ir padeda lastelei ir jos dalims
judéti; mitochondrijos, kuriose vyksta energijos gamyba; Goldzio kompleksas, kuriame
vyksta baltymuy ir lipidu molekuliy sandaros keitimas ir raSiavimas; griidétasis
endoplazminis tinklas, ant kurio pavirSiaus iSsidésCiusios ribosomos, dalyvaujancios
baltymy sintez¢je; lygusis endoplazminis tinklas, kuriame sintetinami lipidai; lizosomos —
savotiSki lastelés virSkinimo centrai, kuriuose esantys fermentai gali skaidyti beveik visus

gamtinius polimerus; peroksisomos — puslelés, kuriose yra oksidacijos fermenty.
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Goldzio kompleksas

Griadétasis
endoplazminis
tinklas -

Ribosoma
Branduolio

pora

Glikokaliksas
Branduolélis

endoplazminis 7, Y Chromatinas

Branduolio lamina

Mitochondrija
Branduolio
Peroksisoma apvalkalas

3.3 pav. Gyviny lastelé

Biologinés membranos yra i pléveles panasios labai plonos struktiiros, kuriy storis
gali buti nuo 6 iki 10 nm. Lipidai ir baltymai yra svarbiausios membrany sudedamosios
dalys. Beveik visi membrany lipidai yra amfifilinés molekulés. Tokiu molekuliy viena
dalis yra hidrofiliné, kita — hidrofobiné. D¢l amfifiliniy savybiy fosfolipidai ir glikolipidai
vandeniniuose tirpaluose sudaro dvisluoksni. Kai vanduo i§ visy pusiu supa lipiduy
molekules, jos jungiasi taip, kad polinés galvutés biity atsuktos i vandens pusg, o
hidrofobinés uodegélés pasléptos dvisluoksnio viduje (3.4 pav. A). Lipidy dvisluoksniy

hidrofobinés sritys nesilieCia su vandeniu (3.4 pav. B). Membrany takumas priklauso nuo
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cholesterolio kiekio, kuris jvairiose membranose yra skirtingas. Daugiau cholesterolio
turin¢ios membranos yra stangresnés. Cholesterolio molekulés hidrofobin¢ dalis yra
isiterpusi tarp fosfolipidy uodegéliy ir sudaro su jomis hidrofobinius rySius, kurie suvarzo
riebaly riigsciy grandiniy judruma. Hidrofiliné cholesterolio OH-grupé vandeniliniu rysiu
jungiasi su riebaly riigsties karboksigrupés deguonimi ir taip pat suvarzo fosfolipido

molekulés judruma membranos plokStumoje.

A Vanduo
Cholesterolis
Riebiosios grandinés
Vandenyje tirpios
polinés grupés

B

3.4 pav. Fosfolipidinés membranos dvisluoksnio schema

Membranose esantys baltymai atlieka jvairias funkcijas: veikia kaip siurbliai,
kanalai, receptoriai ir fermentai. Jie yra atsakingi uz atrankia medZiagy pernasa,

membranose vykstancias fermentines reakcijas, signaly priémima ir perdavima ir kt. Juos
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galima skirstyti { pavirSinius, integraliuosius ir inkarinius (3.5 pav.). PavirSiniai baltymai
silpnais elektrostatiniais ir (arba) vandeniliniais rysiais jungiasi prie membranos
pavirSiaus ir, pasikeitus aplinkos pH ar joninei jégai, lengvai nuo jo atitriiksta. Integralieji
baltymai viena ar kelis kartus perveria membrang ir iSskiriami tiktai ja suardZius.
Inkariniai baltymai hidrofobiniu inkaru prijungti prie membranos dvisluoksnio ir gali

judéti membranos pavirsiuje.

P O o e O R YRTE
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3.5 pav. Membraniniai baltymai

Viena i§ svarbiausiy membranos funkciju yra riboti medziagy difuzija taip, kad
tam tikros medziagos negaléty i lastelés iSeiti, o kitos — i ja patekti i§ aplinkos.
Molekuliy pernasa pro membranas vyksta keliais biidais, tokiais kaip Sie:

O paprastoji difuzija (mazos hidrofobinés molekulés prasiskverbia pro
plazming membrana pasyviai difunduodamos pro dviguba fosfolipidy
sluoksny);

O palengvintoji pernasa (tam tikri baltymai (kanalai ir neSikliai) polinéms ar
turinCioms kriivi molekuléms padeda prasiskverbti pro membrang
panaudojant koncentracijos gradienta);

O jony kanalai (kanaly baltymai sudaro membranoje poras, pro kurias laisvai
prasiskverbia tam tikro dydzio ir kriivio molekulés. Toks pernaSos budas
yra labai greitas ir atrankus, be to, dauguma kanaly biina uzdari ir atsiveria

tik po cheminio signalo arba elektrinés jtampos poky¢io);
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O aktyvioji pernaSa panaudojant ATF hidroliz¢ (vyksta tuomet, kai
medziagos perneSamos pries ju elektrocheminj gradienta);
0 aktyvioji pernaSa panaudojant jony gradienta kaip energijos Saltini.

Citoplazmai priklauso membrana apgaubtos lastelés visas turinys, iSskyrus
branduoli. Taigi citoplazma supa eukariotinés lastelés branduoli, joje yra ivairiy
organeliy, o tarpai tarp ju uzpildyti citozoliu. Ji sudaro klampi terp¢, kurioje yra drusky,
angliavandeniy, lipidy, vitaminy, aminortig§¢iy, RNR ir baltymy. Citoplazmoje vyksta
daugelis lasteliy augimo, metabolizmo ir dauginimosi funkcijy.

Po lastelés membrana iSsidéstgs sudétingas baltyminiu skaiduly tinklas,
padedantis lasteléms iSlaikyti forma ir kryptingai judéti. Tai lastelés griauciy,
citoskeleto, dalis. Citoskeletas reguliuoja ir jud¢jima lastelés viduje: organeliy gabenima,
chromosomy paskirstyma lastelei dalijantis. Taigi citoskeletas atlieka ivairias funkcijas:

o iSlaiko lastelés forma;

padeda lastelei atlikti mechanini darba (pavyzdziui, raumeniniy lasteliu

susitraukima);

leidzia Iasteléms §liauzioti (pavyzdziui, po audinius);

e reguliuoja chromosomuy atskyrima mitozés ir mejozeés metu;

e palengvina organeliy jud¢jima lastelés viduje.

Branduolys yra didziausia lastelés organelé, dazniausiai rutulio, kurio skersmuo
yra 4-10 um, formos, nuo citoplazmos atskirtas apvalkalu, kurj sudaro iSorin¢ ir vidiné
membranos (3.6 pav.). Visos eukariotinés lastelés turi branduoli. Branduolyje
(chromosomose) saugoma daugiausia lastelés genetinés informacijos (likusi dalis, maziau
nei 1 %, — mitochondrijose). Daugialas¢iy organizmy DNR yra didelés makromolekulés.
Eukariotiniy lasteliy branduolyje DNR nekovalentiniais rySiais yra susijungusi su
histoniniais ir nehistoniniais baltymais ir sudaro struktiira — chromatina. Branduolio
apvalkale yra dideliy baltyminiy kompleksy — branduolio pory, per kurias juda medziagos
tarp branduolio ir citozolio. Branduolio viduje paprastai matomi 1-2 ovaliis ar apvaliis
branduoléliai, kuriuose gaminamos ribosomy ribonukleortigStys ir surenkami ribosomy
subvienetai. Svarbiausios branduolio funkcijos — valdyti chemines reakcijas citoplazmoje

ir informacijq apie lasteliy sandara ir veikla.
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3.6 pav. Lastelés branduolys

Mitochondrijos yra dinamiSkos kintamos struktiiros formos organelés, galincios
susilieti i vientisus tinklus. Daznai mitochondrija btina apskrita arba pailgos formos 0,1—
1,5 pum plocio ir 3—10 um ilgio. Mitochondrijos uzima apie 20 % citoplazmos tiirio.
Mitochondrija sudaryta 1§ vidinés ir iSorinés membrany, tarp kuriy yra siaura 6—8 nm
plocio ertmé. Vidinés ir iSorinés membrany lipidiné sandara ir fermentinis aktyvumas
skirtingi. Skirtinga membrany struktiira yra svarbi ivairiy junginiy ir jonuy laidumui.
Vidiné membrana sudaro daug ilinkiy, vadinamy kristomis. Sie membraniniai ilinkimai
padidina jos pavirSiaus, prie kurio jungiasi kvépavimo procese dalyvaujantys fermentai,
plota. Vidine membrana apgaubtame mitochondrijos uzpilde yra DNR, ribosomu,
fermenty. Mitochondrijos kartais vadinamos lasteliy jégainémis, nes ¢ia gaminama

energija. Vidingje mitochondriju membranoje esanti sudétinga oksidacijos—redukcijos
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sistema, perduodanti redukuoty kofermenty elektronus deguoniui, sudaro kvépavimo
granding.

Endoplazminis tinklas randamas beveik visose branduolj turinéiose lastelése. Jis
supa branduoli ir jungiasi su branduolio apvalkalu. Yra grudétasis ir lygusis
endoplazminis tinklas. Ant griudétojo endoplazminio tinklo iSsidésCiusios ribosomos —
nedidelés lastelés dalelés, kuriose vyksta baltymu sintez¢. Ribosomuy skersmuo yra apie
20 nm, jy lastel¢je yra daug, dauguma ju apkibusios griidétaji endoplazmini tinkla, bet
gali ir laisvai pliduriuoti citoplazmoje. Prisitvirtinusios prie griidétojo endoplazminio
tinklo, ribosomos sintetina baltymus, kuriy polipeptidinés grandinés sintezés metu
prasiskverbia pro membrang ir atsiduria tinklo ertméje. Taip grudétojo endoplazminio
tinklo kanaluose kaupiasi baltyminés medZziagos. Pernasos pislelés susintetintas
baltymines medziagas nesa Goldzio komplekso link. Lygusis endoplazminis tinklas
gamina kai kuriuos lipidus ir sacharidus.

Goldzio kompleksas sudarytas i§ suspausty maiSeliy, cisterny, smulkiy pisleliy ir
stambiy vakuoliy. Goldzio komplekse molekulés paruoSiamos, ,,supakuojamos ir
paskirstomos po lastele. Smulkiosios piislelés yra pernasos struktiira, kuri palaiko rysi
tarp endoplazminio tinklo ir Goldzio komplekso.

Lizosomos yra vienguba membrana apgaubtos piuslelés. Jose yra apie 50
fermenty, skaidanCiy 1 lastele patenkancias dideles sudétingy organiniy junginiy
(baltymuy, nukleortig§¢iu, polisacharidy) molekules. Lizosomuy fermentai taip pat suskaido
netinkamas lastelés struktiiras.

Peroksisomos yra vienmembranés organelés, aptinkamos beveik visose
eukariotinése lastelése. Svarbiausia ju funkcija lastelé¢je — oksidacinis skaidymas, skirtas
nuodingiems junginiams nukenksminti. Ypa¢ svarbi peroksisomose vykstanti fermento
katalazés katalizuojama vandenilio peroksido (H,O;) skaidymo reakcija.

Biologinés makromolekulés. Lastelése yra dvieju skirtingy tipyu molekuliy —
mazy molekuliy ir makromolekuliy, kurios sintetinamos skirtingais budais. Mazos
molekulés susidaro ir kinta individualiy cheminiy transformacijuy biidu. Makromolekulés
yra grandininiai polimerai, sudaryti i§ daugybés mazy molekuliy (monomery), sujungty

kovalentiniais ry$iais. Biologiniy polimery molekulinés masés labai jvairios.
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Visi gyvybiniai procesai vyksta dalyvaujant biologinéms molekuléms. Nors Siy
molekuliy cheminé sudétis skirtinga, jos turi bendry struktiiriniy bruozy, kurie vaidina
svarby vaidmeni formuojantis ju specifinéms savybéms ir biidingoms funkcijoms. Yra
dvi bendros svarbios struktirinés savybés, tai:

e makromolekuliy susidarymas i§ monomeriniy vienety;

® mazos energijos ry$iy svarba iSlaikant auksStesnio lygio struktiiras.

Monomerai | biopolimerus jungiasi kovalentiniais rySiais. Tie rySiai paprastai
susidaro iSsiskiriant vandens molekulei. Svarbiausi lasteliy polimerai yra baltymai,
nukleoriigstys ir polisacharidai. Baltymy atveju monomerai yra aminoriigstys, tarp kuriy
susidaro peptidiniai rysiai ir taip susiformuoja polipeptidinés grandinés. NukleortigStys
sudarytos i§ nukleotidy. Polisacharidus sudaro {jvairis monosacharidai, sujungti {
grandines glikozidiniais rysiais.

Svarbi sujungty elementy savybé yra ta, kad monomery, sudaranciy
makromolekulinés grandinés skeleta, struktiira yra periodiska, skiriasi tik Soninés grupes,
atsiSakojancios nuo pagrindinés grandinés.

Baltymai. Gyvoji gamta nuo negyvosios skiriasi daugeliu savybiy, kurios
dazniausiai susijusios su baltymais. Gyviems organizmams biidinga didziulé¢ baltyminiy
struktiiry {vairove ir unikali struktiiros organizacija, padedanti vykti daugybei biologiniy
funkciju. Sioje organizmy struktiiringje ir funkcinéje vienybéje, kuri sudaro gyvybés
esmg, baltymy vaidmuo yra bene svarbiausias.

Gamtoje yra apie 10*° — 10 baltymy, kurie randami mazdaug 10° gyvy jvairaus
sudétingumo organizmuy rasiy, nuo virusy iki zmogaus. IS Sio milzinisko kiekio tiksli
sudétis ir struktiira nustatyta tik gana nedidelés dalies. Gamtiniai baltymai sudaryti i$
nedidelio kiekio gana paprasty struktiriniy bloky — aminoriigs¢iu liekany, sujungty
tarpusavyje peptidiniais rySiais i polipeptidines grandines. Kadangi aminortigstys gali
jungtis { grandines jvairia tvarka, jos gali sudaryti begalinj kieki ivairiausiy baltymuy.

Visiems baltymams budingos Sios savybés — ju makromolekulés sudarytos beveik
vien is:

e oa-aminoriugsciy liekany, tarpusavyje sujungty peptidinémis jungtimis;

e L optinés izomerijos aminoragsciy.

28



D¢l saveiky tarp atskiry polipeptidinés grandinés sriciy ir atskiry polipeptidiniy
grandiniy, baltymy molekulés struktira yra daug sudétingesné. Norint geriau suvokti
baltymuy struktiira, ji skirstoma i keleta struktiros lygiy — pirming, antring, treting ir
ketvirting. Si struktiiry visuma ir lemia tikra baltymo molekulés struktiira.

Baltymai labai svarbiis biologiniams procesams. Tai fermentai, katalizuojantys
sudétingiausia cheminiy reakcijy tinkla. Baltymai reguliuoja Sias reakcijas tiesiogiai, nes
yra fermenty komponentai, ir netiesiogiai, kaip cheminés informacijos neSikliai,
hormonai, taip pat ir ty hormony receptoriai. Jie veikia perneSant ir kaupiant biologiskai
svarbias medziagas — metaly jonus, deguoni, gliukoze, lipidus ir daugelj kity molekuliy.
Kaip raumenuy skaidulos ir kitos susitraukian¢ios struktiiros, baltymai suzadina
koordinuota mechanini judé¢jima daugelyje biologiniy procesy, iskaitant chromosomy
atsiskyrima dalijantis lastelei. Baltymas rodopsinas akies tinklainéje gauna jusling
informacija, kuri yra apdorojama veikiant nervy lasteliu baltymams. Imuninés sistemos
baltymai, pavyzdziui, imunoglobulinai, sudaro svarbiausia biologing gynybing
aukStesniyjy klasiy gyviiny sistema. Baltymai yra svarbiausi genetinés informacijos
pasireiskimo veiksniai, taip pat ir produktai.

Nukleoriigstys. Lastelése yra dvieju tipuy nukleoriigStys: deoksiribonukleoriigstys
(DNR) ir ribonukleoruigstys (RNR). Nukleortigstis sudaro triju grupiy junginiai:
heterociklinés bazés (pirimidinai ir purinai), monosacharidai ir fosforo rugsties lickanos.
Svarbiausios heterociklinés bazés (nukleobazés) yra citozinas (C), guaninas (G), adeninas
(A), timinas (T) (DNR) ir uracilas (U) (RNR). Nukleobazéms tarpusavyje saveikaujant,
per vandenilinius rySius susidaro nukleoriig§¢iy antriné struktira. DNR molekul¢ sudaro
dvi polinukleotidinés grandinés, susisukusios i spiralg¢ apie bendra isivaizduojama asj.
Grandines jungia tarp nukleotidy azoto baziy esantys vandeniliniai rySiai, iSsidéste
spiralés viduje; ju plokStuma statmena spiralés asiai. Adeninas su timinu sudaro du
vandenilinius rysius, o guaninas su citozinu — tris (3.7 pav.).

Nukleoriig§¢iy funkcijos organizme yra gyvybiskai svarbios. Jose uzkoduota visa
organizmo sandaros, veiklos ir vystimosi informacija. DNR yra kiekvienoje gyvoje
lastel¢je, daugiausia branduolyje, Zymiai maziau mitochondrijose ir chloroplastuose.
DNR baziy sekoje uzkoduota genetin¢ informacija naujoms lasteléms perduodama

dalijimosi metu, o per lytines lasteles — individo palikuonims. DNR nukleotidy seka
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uzkoduota informacija naudojama Siems procesams: (a) baltymy molekuliy sintezei; (b)
perduoti savo pacios struktiira kitoms lasteliy ir organizmy kartoms. Abi funkcijos
pagristos tuo, kad DNR molekulé yra kaip matrica: vienu atveju ji padeda transkripcijai,
t. y. informacijai perkoduoti { RNR molekulés struktiira; kitu — replikacijai, t. y.

informacijai kopijuoti dukterinése DNR molekulése.
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3.7 pav. DNR antrinés strukttiros modelis

Angliavandeniai, arba sacharidai, yra svarbiausios lasteliy maisto molekulés,
teikian€ios energijos ju funkcijoms atlikti. Jie skirstomi | monosacharidus,
oligosacharidus ir polisacharidus. Monosacharidai yra paprasciausios struktiiros
sacharidai, kuriuos hidrolizuojant nebesusidaro mazesnés molekulinés masés junginiai.
Eteriniais rysiais tarpusavyje sujungti monosacharidai sudaro oligosacharidus.
Polisacharidai, kaip ir oligosacharidai, sudaryti i§ monosacharidy. Juos hidrolizuojant gali
susidaryti tiek oligosacharidai, tiek monosacharidai.

Sesianaris ciklas — gliukozé (3.8 pav.) yra papras¢iausios struktiros
monosacharidas, naudojamas kaip lasteliy energijos Saltinis: augaluose ji saugoma

krakmolo forma, gyviinuose — glikogeno.

CH,OH CH,0H
H 0. OH H O H
H H
OH H OH H
OH H OH OH
H OH H OH
B-D-gliukozé a-D-gliukozé
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Penkianariai ciklai — ribozé ir deoksiribozé — lastelése naudojami RNR ir DNR
sintezei. Angliavandeniai yra daugelio fiziologiskai svarbiy junginiy: imunoglobuliny,
nukleotidiniy kofermenty, glikopeptidy bei glikoproteiny, glikolipidy, lipopolisacharidy
ir kity, sudétiné dalis. Angliavandeniai suteikia jiems specifiniu savybiy ivairiy
fiziologiniy procesu metu: lemia Iasteliy pavirSiaus biologini specifiskuma, dalyvauja
baltymy ir nukleoriigs¢iy sintezéje, mazina trinti tarp sanariy, sutvirtina Iasteliy
struktiirinius ir atraminius organus. Angliavandeniy apykaitos sutrikimai sukelia kai
kurias ligas, pavyzdziui, diabeta.

Lipidai yra sunkiai arba visai netirpstantys vandenyje, tafiau tirpstantys
organiniuose hidrofobiniuose tirpikliuose, biologiniy sistemy dariniai. Tai labai didelé
organiniy junginiy grupé. Lipidai jeina { biologiniy membrany sudéti, todél nuo ju
priklauso membrany laidumas, nervinio impulso perdavimas bei tarplasteliniy rySiy
susidarymas. Lipiduose yra didZiausias 1S visy gyvuose organizmuose sutinkamy
organiniy molekuliy vandenilio kiekis, todél jie sudaro pagrindini lasteliy energini
rezerva (energija iSsiskiria susidarant vandeniui, kai vandenilis reaguoja su oro
deguonimi). Lipidai yra endogeninio vandens Saltinis; jie taip pat atlieka lasteliy
apsauging funkcija.

Ivairis gyvuose organizmuose aptinkami lipidai pateikiami 3.9 paveiksle.
Daugelis lipidy yra riebaly riigS¢iy dariniai. Gamtinése riebaly riigStyse biina porinis (nuo
4 iki 24) anglies atomy skaicius. Molekulés struktiira sudaro viena karboksigrupé ir ilga
nepoliné anglies atomy grandiné (R—-COOH).

Glicerolio ir riebaly rtgsciu esteriai yra riebalai (trigliceridai). Tai labiausiai
nepoliniai 1§ visy lipidy junginiai. Jie yra pagrindinis endogeninés energijos Saltinis.
Skylant trigliceridams, energijos issiskiria  dvigubai daugiau nei  skylant
angliavandeniams.

Fosfolipidai sudaryti panasiai kaip trigliceridai, tik juose viena is glicerolio
hidroksigrupiy sudaro esterj su fosforo riigstimi. Fosfolipiduose yra didesn¢ hidrofiliné
dalis, kuria sudaro fosforo riigStis ir tam tikras aminoalkoholis, pavyzdziui, cholinas.

Fosfolipidai yra pagrindiniai membrany lipidai.
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Steroidai yra ciklinés struktiiros junginiai, kuriy pagrindas — steranas. Sig
struktiira sudaro trys kondensuoti cikloheksano ir vienas ciklopentano ciklai. Gamtoje
paplitg steroidy dariniai yra steroliai, i§ kuriy gyvuliniuose audiniuose pagrindinis yra

cholesterolis.
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3.9 pav. lvairis biologiniuose objektuose aptinkami lipidai

Prostaglandinai — biologiskai labai aktyviis junginiai, kuriy esama ne tik Zmogaus,
bet ir kity gyviiny organizme bei augaluose. I§ pradziy buvo manoma, kad juos gamina
tik prostata (prieSiné liauka), dél to buvo parinktas toks ju pavadinimas. Yra apie 20
natiraliy prostaglandiny. Svarbiausia ju biologiné funkcija — skatinti lygiyju raumeny

susitraukimus, ypa¢ gimdos ir kiauSintakiy. Jie taip pat dalyvauja ivairiose dauginimosi

34



sistemos grandyse, turi jtakos spermatozoiduy judrumui bei kiauSialastés judéjimui
kiausintakiu.

Glikolipidy struktiiroje yra riebaly riigitys, sfingozinas ir angliavandeniai. Sie
junginiai pirma karta buvo isskirti i§ smegeny.

Terpenai yra didelé grupé plaCiai gyvajame pasaulyje paplitusiu junginiy. Juy
molekuléje kartojasi izopreno fragmentas (CsHg)n, o cikluose arba Soninése grandinése
yra dvigubuy rysiy. Terpenams priklauso kauciukas, karotinoidai ir kiti gamtiniai
junginiai, kuriems biidingos vitaminy, hormony, antibiotiky funkcijos.

Vaskai yra ilgagrandziy riebaly riigsciy ir auksStesniyju alkoholiy esteriai.
Stuburiniy gyviny odos liauky iSskiriami vaskai atlieka apsauging ir oda minkstinancia
funkcijas. Vaskai sudaro apsauging plévelg ant augaly lapy, vaisiy, pauksciy plunksny,
taip pat atlieka daug kity biologiSkai svarbiy funkcijuy.

Erdvinés biomolekuliy struktiiros. Biologinés makromolekulés yra sudétingos
erdvinés struktiiros junginiai. Ju erdvinj i$sidéstyma lemia ne cheminiai rysiai, o jvairios
nekovalentinés saveikos. Dél Siy saveiky lanks¢ios aminortgsciu grandinés baltymuose
gali sudaryti sudétingas aukStesnio lygio erdvines struktiiras, o dvi komplementarios
DNR grandinés jungiasi | dvigubas spirales. Tokios saveikos yra vandeniliniai rySiai,

joninés, Van der Valso ir hidrofobinés saveikos (3.10 pav.).

c;_oou v)

3.10 pav. Baltymo molekulg stabilizuojantys rysSiai. (I) Joniniai

rySiai — elektrostatinés saveikos. (II) Vandeniliniai rySiai susidaro

tarp aminoriigsciy liekany ir peptidiniy rySiy. (III) Disulfidiniai

rySiai susidaro tarp cisteino liekany. (IV) Hidrofobiniai rySiai

atspindi nepoliniy grupiu saveikas. (V) Hidratuotos grupés. 35
Vandens molekuliy sluoksnis stabilizuoja baltymo struktiirg



Vandenilinis rysys yra silpna elektrostatiné saveika tarp vienos molekulés
vandenilio atomo, sujungto su neigiamo kriuvio pertekliy turiniu atomu, ir kitos
molekulés laisva elektrony pora turin¢io atomo:

DY _H® + -A¥ = DY_H... AT
vand.rysys

D¥—H>* yra silpnai riigstiné donorin¢ grupé, tokia kaip N-H arba O-H, o A —
silpnai Sarminis, turintis laisva elektrony pora atomas — akceptorius, pavyzdziui, N arba
O. Tokia saveika yra galima dé¢l mazo H atomo: tik H branduoliai gali tiek priartéti prie
laisvos elektrony poros debesé¢lio, kad atsirasty pakankamo dydzio elektrostatiné saveika.
Vandeniliniu rySiu yra susijungusios vandens molekulés. Vandeniliniam ryS$iui susidaryti
donoro atomas turi buiti elektriSkai neigiamas, o kovalentiné jungtis D-H — poliné.
Akceptoriaus atomas taip pat turi buti elektriSkai neigiamas ir jo iSorinis sluoksnis turi
turéti bent viena laisva elektronu pora, kuri traukty teigiama vandenilio atomo kriivj.
Biologinése sistemose ir donorai, ir akceptoriai paprastai biina azoto ir deguonies atomai
—NH,, —C=0 ir —OH grupése.

D¢l vandeniliniy rySiu tarp heterocikliniy baziy susidaro DNR dvigubos spiralés
struktiira. Adeninas sudaro du vandenilinius rySius su timinu, o guaninas — tris
vandenilinius rySius su citozinu. Baziy jungimosi i poras specifiSkumas aiSkinamas pusiy
padétimi ir poliSkumu, t. y. vandenilinis rySys negaléty susidaryti, jei du vandenilio
atomai ar dvi laisvos elektrony poros atsidurty viena pries kita. Tik tam tikry padéciy ir
poliskumo poros gali jungtis, pavyzdziui, adeninas su timinu ir guaninas su citozinu (3.7
pav.).

Joninés sqveikos. Tai saveikos tarp skirtinga kriivi turin€iy jony ar jony grupiy.
D¢l joninés saveikos vyksta ir jonuy hidratacija joniniam junginiui tirpstant vandenyje.
Vandenyje atsirandanti jono ir prieSingai jelektrinto vandens molekulés dipolio saveika
atplésia ji nuo kristalo ir apsupa stabiliu, kompaktiSku kiautu i§ vandens molekuliy.

Van der Valso sqveikos. Visi atomai ir molekulés stipriau ar silpniau traukia vieni
kitus. Jeigu Salia neutralios molekulés atsiranda kita dipolj turinti molekulé, ji indukuoja
joje priesingo Zenklo kriivi ir molekulés ima viena kita traukti. Sios jégos padeda islaikyti

saveika tarp tokiy skyscio molekuliy, kurios negali sudaryti vandeniliniy rySiy.
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Hidrofobinés sqveikos. Svarbiausias tirpiklis biologiniuose objektuose yra
vanduo — polin¢ molekulé, turinti dipolio momenta. Vandenyje gerai tirpsta polings ir
joninés medziagos, dél to jos vadinamos hidrofilinémis. Nepolinés medziagos vandenyje
beveik netirpsta ir yra vadinamos hidrofobinémis. Biologinése molekulése dazniausiai
pasitaikantis nepolinis kovalentinis rySys yra tarp dvieju anglies atomy arba tarp anglies
ir vandenilio atomy. Nepolinés angliavandeniliy ir riebaly molekulés vandenyje netirpios.
Atsidiirusios vandenyje, nepolinés molekulés didina vandens molekuliy tvarkinga
i§sidéstyma, dél to sumaZzéja vandens entropija, o tai yra energiSkai nenaudinga.
Energiskai naudingiau, kad tokios molekulés kuo mazesniu pavir§iumi saveikauty su
vandens molekulémis, o tai jmanoma, kai molekulés sukimba kartu. Sukibusiy molekuliy
viduje susidaro nepolin¢ (hidrofobin¢) aplinka, be to, maziau vandens molekuliy
saveikauja su hidrofobinémis sritimis.

Vandenilinés jungtys, joninés, van der Valso ir hidrofobinés saveikos yra daug
silpnesnés uz kovalentinius rySius, taciau jos svarbiausios susidarant baltymy ir DNR
erdvinéms struktiiroms ir biomembranoms.

Pirminé makromolekuliy struktira. Baltymai ir nukleoriigStys yra neSakoti
biopolimerai, kuriy pirming struktiira nusako kovalentiné grandiné Ry, Ry,... R;,... Rp; €ia
R; nurodo i-taja grandi. Svarbi baltymu, nukleoriig¢iu ir daugelio polisacharidy savybeé
yra ta, kad ju monomeriniai vienetai visada jungiasi ,,galvos su uodega“ principu, t. y.
grandinés turi krypti. Taigi simboliai R;Ry, ir RyRa Zymi skirtingos chemingés struktiiros
molekules, o polimerinés grandinés R;...R, galai turi skirtingas chemines savybes.
Biopolimero cheminei struktiirai apra$yti baitina nurodyti visy fragmenty seka. Si seka
sudaro pirming struktiira. Taigi pirminé baltymy struktiira — tai peptidiniais rySiais
sujungty aminortig§¢iy seka. Ji gali biiti sudaryta i§ keliy polimeriniy grandiniy, sujungty
skersiniais kovalentiniais tilteliais. Pirminé kovalentiniy rySiy struktiira lemia aukStesnes

makromolekuliy struktiiras.
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Antriné struktiira nusako atskiry polimerinés grandinés segmenty erdving saranga,

palaikoma vandeniliniy rySiy tarp =N-H ir =C=0 grupiuy. Baltymuose polipeptidinés

3. 11 pav. Antriné baltymo struktiira (a—spiralé)

grandinés gali biiti iSdéstytos dvejopai: sudaryti o—spirale (3.11 pav.) arba f—struktiira

(3.12 pav.). o—Spiralg stabilizuoja vandeniliniai ry$iai tarp kiekvienos pirmos

3.12 pav. f—struktiira: punktyrinés linijos nurodo vandenilinius rySius

aminorugsties karboksigrupés deguonies ir kiekvienos ketvirtos aminoriigSties
=N-H grupés vandenilio. Pagal Votsono-Kriko (Watson-Crick) modeli DNR yra sudaryta
1§ dviejy polinukleotidiniy grandiniy, susukty deSiniojo sukimosi spirale apie tariama asi

(3.7 pav.). Grandines jungia vandeniliniai rySiai tarp heterocikliniy baziy.
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3. 13 pav. Trys biidingos baltymy tretinés struktiros (parodytos tik a—anglies
atomo padétys). (I) Mioglobinas susideda i§ a—spiraliy, kurios pazymétos
A—H raidémis, ir turi hemogrupe. (IT) a—chimotripsinas turi tris polipeptidines
grandines ir nedideli o—spiralés fragmenta. Jam biuidingas nemazas kiekis [—
struktiry ir keturi disulfidiniai tilteliai (Sviesesni). (III) Dalis kolageno
spiralés, sudarytos i$ trijy polipeptidiniu grandiniy, kuriy kiekviena irgi turi
spiralés pavidala. Susipynusios Sios spiralés sudaro treting strukttira

Tretine struktira vadinamas visy polipeptidinés grandinés grupiy ir atomy
i1$sidéstymas erdvéje. Formuojantis tretinei baltymo strukttirai, didziausia itaka daro tarp
Soniniy pakaity vykstanti saveika, kuri gali buti tokia:

e joning;

e disulfidiniai rysiai;

e vandeniliniai rysiai;

¢ hidrofobiné.

Tretiné struktiira sudaro baltymo globulg (3.13 pav.). Tokiuose paveiksluose biina
tiek daug detaliy, kad i§ ju sunku suvokti visa prasming informacija. Tod¢l daznai tretine
struktiira vaizduojama schemiskai, nurodant tik pagrinding polimero granding ir kartais
kiekvienos liekanos, pavyzdziui, baltymo atveju a—anglies atomo padét;.

Baltymo tretin¢ struktiira bitina, kad galéty vykti jo biologinés funkcijos.
Pazeidus erdving struktiira, kinta baltymo savybés ir biologinis aktyvumas. Nutraukus
vandenilinius ar joninius rySius arba suardzius hidrofobing saveika, atsiranda esminiy
baltymo funkcijos poky¢iy. Pavyzdziui, po poky¢iy aktyviajame fermento centre, jis
netenka biologinio aktyvumo. I§ vienos polipeptidinés grandinés sudaryti baltymai turi tik

treting strukttira.
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Ketvirtiné strukttra susidaro, kai keli tretinés struktiiros subvienetai susijungia {
nekovalentiniais rySiais stabilizuota asociata. Subvienetai tarpusavyje jungiasi per
pavirSiuje esan¢iy poliniy aminoriigs¢iy radikalus, tarp kuriy susidaro daug vandeniliniy
ir joniniy ry$iy, stabilizuojanciy baltymo ketvirting struktiira. Ketvirtinés strukttiros
subvienetai gali biiti vienodi arba skirtingi, o ju iSsidéstymas tiek simetrinis, tiek
nesimetrinis. Ketvirtinés struktiiros pavyzdys — stuburiniy hemoglobinas (3.14 pav.). Sia
molekule sudaro keturi subvienetai: po du dvieju (a ir B) tipy. Kiekvienas subvienetas —

tai polipeptidiné grandine, sudéstyta | kompaktiska globuling treting struktiira.

3.14 pav. Ketvirtiné hemoglobino struktiira. Ja sudaro keturi subvienetai, kuriy
kiekvienas susijunges su hemu. A — deoksihemoglobinas; difosfoglicerato (DFG)
molekul¢ stabilizuoja struktiira. B - oksihemoglobinas

Audiniai. Audinys yra lasteliy ir nelasteliy struktiiry sistema, kuria jungia
bendra kilmé, sandara ir funkcijos.

Visi audinio elementai funkcionuoja kartu, jie yra sujungti i viena sistema. Be
lasteliy, audinius sudaro ir kitos histologiniy struktiiry riiSys: simplastai, sincicijai,
tarplasteliné medziaga; pastaroji gali buti dvejopa — skaidulos ir pagrindiné medziaga.

Audinio Iastelés gali buti nutolusios viena nuo kitos, pavyzdziui, puriojo
jungiamojo audinio, o gali biiti glaudziai viena prie kitos prigludusios, pavyzdziui,
epitelinio audinio.

Atsizvelgiant { morfofunkcines savybes, skiriamos §ios audiniy grupés:
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1. Epitelinis audinys, textus epithelialis, sudarytas tik i§ lasteliy, kurios sudaro
tam tikrus klodus, dengiancius pavirsius bei kiino ertmes.

2. Jungiamasis audinys, textus connectivus, sudarytas i§ lasteliy ir didelio
kiekio tarplastelinés medziagos.

3. Raumeninis audinys, textus muscularis, sudarytas i§ raumeniniy skaiduly
(lasteliu), gebanciy susitraukti.

4. Nervinis audinys, textus nervosus, sudarytas i§ nerviniy lasteliy ir
neuroglijos. Sugeba priimti dirginima ir praleisti nervini impulsa.

I kiekvieno organo sudéti jeina daugelis audiniy. Tarp atskiry audiniy yra glaudus
funkcinis rysys. Jie vienas be kito negali funkcionuoti. Pavyzdziui, raumenines skaidulas
supa purusis jungiamasis audinys, jame yra nerviniy skaiduly, kapiliary, be kuriy
negaléty funkcionuoti raumeninis audinys. Epitelinis audinys negali funkcionuoti be
puriojo jungiamojo audinio. Pasalinus pastaraji, epitelinis audinys Zus.

Pagrindinis audinio elementas yra Iastelé. Nuo morfofunkciniy lastelés savybiy
priklauso audinio savitumas. Audinius sudarancios lastelés geba daugintis, t. y.
atsinaujinti. Atsizvelgiant { dauginimosi aktyvuma ir diferenciacija, i§skiriamos keturios
lasteliy riiSys: gemalinés, statinés, auganciosios ir atsinaujinanciosios lastelés.

Gemaliné lasteliy populiacija — tai gemalo raidos metu esancios lastelés. Siuo
laikotarpiu vyksta lasteliy dauginimasis, jy pazinimas ir sukibimas — adhezija.

Statiniy (nekintanc¢iyjy) lasteliu populiacija sudaro diferencijuoty ilgaamziy ir
trumpaamziy lasteliy grupe, kuri prarado galimybg daugintis. Organizmo i$skiriamos trys
tokiy diferencijuoty lasteliy kategorijos:

1 kategorijai priklauso didziausia diferenciacija pasiekusios lastelés, pavyzdziui,
nervines.

2 kategorijai priklauso taip pat labai specializuotos lastelés, atlickancios svarbias
funkcijas. Jos normaliomis salygomis nesidalija. Tai Zarny epitelio lastelés. Jos yra
specializuotos, bet nuolatos nusilupa ir, kad papildyty populiacija, atsikuria 1§ tos pacios
eilés kamieniniy lasteliy, esanciy zarny kriptose.

3 kategorijai priklauso specializuotos kepenu lastelés, kurios normaliomis
salygomis nesidalija, taciau tam tikromis salygomis geba dalytis. Pasalinus dalj kepeny,

lastelés pradés dalytis.
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Auganciyjy lasteliu populiacija sudaro lastelés, kurios dauginasi mitozeés buidu.
Lasteléems diferencijuojant $i savybé pamazu silpné€ja. Atsinaujinaniyju lasteliy
populiacijai biidinga daug mitozisSkai besidauginanciy lasteliy ir daug ziivanciy lasteliy.
Tarp besidauginanciy ir zuvanciy lasteliy yra pusiausvyra, ju nesumazéja (pavyzdziui,

epidermio lastelés).
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3.15 pav. Lasteliy jungimasis i audinius
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Lasteliy jungimasis | audinius. Audinys yra tam tikru biidu sujungty lasteliy
darinys, i$ kurio formuojasi specifines funkcijas atliekantys organai. Audiniuose lasteles
supa sudétingas makromolekuliy darinys — virSlastelinis dangalas, kuris padeda lasteléms
susijungti ir sudaryti audinius, o §iems — organus. Zmogaus audiniuose kiekviena lastelé
gali daugelyje viety jungtis su kitomis lastelémis. Atsizvelgiant { atlieckamas funkcijas,
lasteliy jungtys yra skirstomos 1 keturias grupes: dezmosomas, saaugas, glaudziasias ir
plysines jungtis (3.15 pav.).

Kai dvieju lasteliy viduje su citoskeletu susijungusios citoplazminés plokstelés
tarpusavyje jungiasi tarplastelinémis skaidulomis, susidaro dezmosominé jungtis. Tokiy
organy, kuriy audiniai gali iSsitempti (pavyzdziui, Sirdies, skrandzio, Slapimo pislés)
lastelés susijungusios dezmosominémis jungtimis. Jei susidaro glaudziosios jungtys,
lastelés susijungia dar tviriau, nes tada sulimpa dvieju lasteliy plazminiy membrany
baltymai. Tokios jungtys biidingos tu audiniy lasteléms, i§ kuriy sudarytos organy
sienelés atlieka barjero vaidmeni (pavyzdziui, zarny ar inksty).

Plysinés 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 lastelés 1 kita. PlySinés jungtys atlieka labai svarby vaidmen;j Sirdies raumenyje

ir lygiuosiuose raumenyse, nes jos praleidzia biitinus lasteléms susitraukinéti jonus.
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