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Hea opilane!

Iga rakk, iga hinge- ja lihastomme saab alguse viikesest, silmale
ndhtamatust maailmast. Seal kusagil, molekulide ja organellide tasan-
dil muundub energia, kandub edasi aine ja informatsioon - siinnib ja
kestab elu.

Hoiad kies kaaslast, mis kutsub sind molekulaarsete protsesside maa-
ilma stigavamalt sisse vaatama. Siinsetelt lehekiilgedelt saad teada,
kuidas moodustub ATP, elu kiitus, mis koigi elusorganismide rakke
energiaga varustab. Opid, kuidas to6tavad mehhanismid, mis mééra-
vad iga indiviidi unikaalse olemuse ja seda m66da DNA ja RNA mole-
kule 14bi elu ja polvkondade edasi kannavad. Peagi pole gliikoliiiis,
replikatsioon ja fotofosforiiiilimine sinu jaoks enam lihtsalt terminid,
vaid motestatud osa tohusast siisteemist, mida evolutsioon on vormi-
nud miljoneid aastaid.

Opik tutvustab sulle ka mikroorganismide maailma, kus bakterid ja
viirused 6kosiisteeme ja neis elavaid organisme sh inimesi ja nende
tervist, mojutavad. Moistame, et kddritamine on saatnud inimkonda
aastatuhandeid, mil maéral on antibiootikumid ja vaktsiinid muutnud
meditsiini, ning uurime, milliseid uusi voimalusi pakuvad viirused
geenitehnoloogias ja -teraapias.

Molekulaarne bioloogia ithendab keemia tapsuse, fiiiisika seaduspéra-
suse ja bioloogia elususe. Nende seoste moistmine aitab sul naha, kui-
das iiksikud reaktsioonid moodustavad terviku ning kuidas inimene
on oppinud neid protsesse teadlikult suunama - olgu see kasvuhoone-
tes, toostuslikes fermenterites voi kaasaegses meditsiinis.

Loodan, et see 6pik dratab sinus uudishimu ja julgust esitada kiisimusi,
sest just viimastest algab teadmine nénda nagu molekulidest algab elu.

Head avastamist!
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1.1. Organismide energiavajadus
1.2. Fotostuintees
1.3. Rakuhingamine




»Mis on elu? Energia ja aine vahetus.“ Erwin Schrodinger

SELLE TEEMA LOPUKS:

oskad analiiiisida autotroofide ja
heterotroofide energiavajadust ning seda,
kuidas nad energiat saavad;

oskad selgitada ja vddrtustada fotostinteesi tdhtsust taimedele;

saad aru fotosiinteesi protsessi olulisusest teistele organismidele ja
kogu biosfédrile;

oskad selgitada keskkonnategurite osa hingamisetappide toimu-
mises ning energia salvestamises;

oskad tuua naiiteid selle kohta, milleks kaarimist kasutatakse.




1.1. Organismide@nergiavajadus
Q

Organismide toitumisviisid

Eranditult koik elusolendid vajavad elutegevuseks energiat, mida nad saavad orgaanilistest
(toit)ainetest. Seega: et piisida elus, kasvada, taastuda ja paljuneda, vajavad organismid lipiide,
stisivesikuid ja teisi biomolekule. Puhtal kujul neid looduses paraku ei leidu ning organismidel
tuleb need oma kehas ise siinteesida. Selleks aga vajavad organismid pidevalt energiat.

Heterotroof — organism, mis saab
elutegevuseks vajaliku siisiniku
toidus sisalduvast orgaanilisest
ainest (selle on valmistanud auto-
troofid)

Autotroof - organism, mis siintee-
sib elutegevuseks vajalikud orgaani-
lised tihendid ise viliskeskkonnast
saadavatest anorgaanilistest siisi-
nikuiihenditest (COz2). Eristatakse
foto- ja kemoautotroofe

Fotoautotroof — autotroof, mis
kasutab orgaaniliste ithendite stin-
teesimiseks valgusenergiat

Kemoautotroof - autotroof, mis
kasutab orgaaniliste ithendite
stinteesimiseks anorgaaniliste
molekulide keemilist energiat

Fotosiintees - orgaaniliste ithendite
(sahhariidide) siintees taimerak-
kude kloroplastides valgusenergia
toimel. Selle kdigus muudetakse
valgusenergia keemiliseks energiaks

Peaaegu koik planeedi Maa 6kosiisteemid ja neis elavad organismid s6l-
tuvad Piikese valgusenergiast. Nonda on Pdikeselt parit ka kogu inimes-
tes sisalduv energia (keemilise energia kujul). Siiski ei suuda suur osa
organisme ise valgusenergiat talletada ega anorgaanilistest ithenditest
orgaanilisi ithendeid toota: meie sinuga voime istuda ménusa sooja pdi-
kesepaiste kdes tunde, kuid me ei absorbeeri seda tehes energiat. Oleme
heterotroofid. Heterotroofid ei suuda ise anorgaanilistest ithenditest
endale orgaanilisi toitaineid siinteesida, vaid nad saavad elutegevuseks
vajaliku energia toidus (teistes organismides) sisalduvast orgaanilisest
ainest keemilise energia kujul. Toidust saadud orgaanilised molekulid
lohustatakse meie kehas rakuhingamise kdigus ning vabanenud energia
abil toodetakse keemilist energiat kandvad universaalsed ATP (adeno-
siintrifosfaadi) molekulid, mida kasutatakse edaspidistes ainevahetus-
protsessides. Hinnanguliselt enam kui 95% koigist elusorganismidest
on heterotroofsed: heterotroofid on kéik loomad, seened ja suur osa
bakteritest.

Neid organisme, kes suudavad elutegevuseks vajalikud orgaanilised
tthendid (gliikoosi) endale ise anorgaanilistest siisinikuiihenditest
(stisthappegaasist) siinteesida, kutsutakse autotroofideks (joonis 1).
Fotosiinteesides (vt ptk 1.2) kasutavad nad viliskeskkonnast parit
anorgaanilisi ithendeid ja Paikeselt tulenevat valgusenergiat, mille
talletavad vastavalt glitkoosis ja selle keemilistes sidemetes. Nii muun-
davad nad valgusenergia keemiliseks energiaks, mida saavad kasutada
ka heterotroofid. Koigele lisaks vabaneb selle protsessi kdigus ka hap-
nik, mida fotosiinteesita atmosfairis ei oleks. Autotroofid on enamasti
rohelised taimed, kuid ka vetikad ja moningad bakterid.



Kogu energiavoog elusorganismides algabki fotosiinteesiga, voimalik, et koige olulisema
eluprotsessiga kogu Maal. Pane téhele, et kogu energia, mida sa iga pdev omastad, on sinuni
joudnud labi taimede voi teiste fotosiinteesivate organismide (isegi kui s66d loomset toitu).
Fotostinteesi kaudu saavad energiat enam kui 99% Maa organismidest.

AUTOTROOF @ HETEROTROOF

Slinteesib orgaanilise aine Saab eluks vajaliku energia
véaliskeskkonnast saadavz toidus sisalduvast orgaanilisest
anorgaanilisest ainest foto ainest
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bakterid toitumistiiiibile: autotroofid

vs. heterotroofid

On siiski vdike rithm autotroofseid organisme, enamasti pimedas voi

madala hapnikusisaldusega keskkondades elavad bakterid, kes tooda-

vad endale orgaanilisi toitaineid anorgaanilistes molekulides sisalduva

keemilise energia abil. Selleks kasutavad nad niiteks vesiniksulfiidi ) B
(H2S), ammoniaaki (NH3) voi metaani (CHy). Pane tihele, et kui g}f::;?lsi;n(tsze}fh;:il;gl?zz;lslisjiees

fotosiinteesi kdigus muundub valgusenergia keemiliseks energiaks, siis mineraaltoitainetest anorgaaniliste
selle alternatiivse meetodi ehk kemosiinteesi kiigus kantakse anorgaa- molekulide okstdecrumisel saadud
energia kdigus

niliste molekulide keemiline energia iile orgaanilistesse molekulidesse.



Siimbioos - erinevat liiki organis-

vorm

Kemosiintees on iseloomulik nditeks bakteritele, kes elutsevad kilo-
mide vastastiklu kasulik kooselu- meetrite stigavusel ookeani pohjas asuvates kuumaveeallikates (hiidro-

termaallodrides) ja nende liheduses (joonis 2). Seal, kasutades Maa

sisemusest viljapaiskuvaid gaase, toodavad need bakterid toitu ka teis-
tele siivaveeorganismidele, nagu rongussid (Riftia pachyptila; joonis 3), siivaveekrevetid (Alvi-
nocaris longirostris), -teod (Chrysomallon squamiferum) voi -homaarid (Kiwa tyleri). Rongus-
side puhul on olukord eriti huvitav, sest nad elavad kemosiinteesivate bakteritega siimbioosis
(vastastikku kasulikes suhetes). Nimelt on siimbiontsed bakterid kohastunud elama rongusside
kehas, asendades viimaste seedesiisteemi ja tootes peremeestele eluks vajalikke toitaineid (joo-
nis 3). Mone teooria jérgi voib elu teistel planeetidel (nt Marsil) ja nende kuude (nt Jupiteri
kuu Europa) pinna all olla voimalik just tainu kemostinteesile. Kuigi kemosiinteesil pohinevad
okosiisteemid on pealtndha haruldased, on ka nende puhul tegemist olukorraga, kus hetero-
troofide toit (energia) soltub tiielikult autotroofidest.
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Joonis 2. Kemosiinteesijad kannavad anorgaaniliste molekulide keemilise energia iile orgaanilistesse
molekulidesse (stisivesikutesse)



Joonis 3. Riftia pachyptila -
rénguss, kes elab siimbioosis
kemosiinteesivate bakteritega

Nagu ikka, ei ole elus koik selgepiiriline. Nimelt eksisteerib orga-

nisme, kes suudavad toitaineid hankida nii auto- kui ka heterotroofselt

(miksotroofia). Enamasti on tegemist viikeste ainuraksete organismi- legl;ﬁngz d_ag)gzggt:’uiz’ktus
dega. Naiteks vetikas Euglena gracilis sisaldab fotosiinteesivat klorofiilli vajalikud orgaanilised iihendid ise
(autotroofne omadus), kuid suudab toituda ka vees lagunenud orgaani- toota voi omastada need toidust
listest jadnustest ehk detriidist (heterotroofne omadus). Hulkraksetest

on miksotroofid néiteks Eestiski leiduvad karnivoorsed huulheinad

(Drosera spp.), kes saavad toitaineid nii fotosiinteesides kui ka
putukatest toitudes (joonis 4).

Niisiis eristatakse organisme selle jirgi, kuidas nad elu-
tegevuseks vajalikke aineid saavad. (joonis 5). Autotroo-
fid toodavad valgusenergia (fotosiinteesijad) voi kemi-
kaalide oksiidatsiooni kaudu saadud energiat kasutades
(kemostinteesijad) endale orgaanilised toitained ise.
Heterotroofid omandavad eluks vajalikud orgaanilised
molekulid teistest organismidest voi nende jaakidest.
Heterotroofid jaotatakse vastavalt toitainete hankimise vii-
sile kolme rithma:

1) tarbijad - organismid, kes omandavad orgaanilised toitained
elusast voi hiljuti tapetud organismist périt materjali

Joonis 4. Miksotroofist huulhein
(Drosera spp.) seedimas sdédske
allaneelamise teel; (Chironomidae sp.)



Detritovoor - organism, kes toitub
surnud organismidest voi teiste
organismide orgaanilisest heitmest

Saprotroof — organism, kes saab
oma toitained surnud orgaanilisest
ainest osmoosi teelt

2) detritovoorid - lagundajad, kes toituvad surnud orgaanilisest ainest
(nt detriit, huumus) seda alla neelates ehk aine lagundatakse kehas;

3) saprotroofid ehk saproobid - lagundajad, kes toituvad surnud
orgaanilisest ainest, viljutades seedeensiiiimid toiduobjektile ja
imades need seejdrel oma kehasse ehk toimub kehaviline lagunda-

mine voi seedimine.

Joonis 5. Vailill on autotroof (fotostinteesija), janes on heterotroof (tarbija)

Heterotroofsed organismid (tarbijad) saavad peaaegu kogu energia toidus sisalduvate suhk-
rute, valkude ja lipiidide lagundamisel. Kui suhkrutest ja valkudest saadakse iisna sarnane hulk
energiat (u 1700 kJ 100 g kohta), siis lipiidide lagundamisel eraldub energiat enam kui kaks
korda rohkem (u 4000 kJ 100 g kohta). Teiste biomolekulide osatdhtsus on marginaalne.

Sissejuhatus ainevahetusse (metabolism)

Eranditult koik organismid omastavad hingates ja toitudes valiskeskkonnast aineid, olgu need
gaasilises (nt hapnik), tahkes (nt tarklis) voi vedelas (nt vesi) olekus. Samamoodi valjutavad
koik organismid timbritsevasse keskkonda jadkprodukte, niiteks siisihappegaasi, seedimata
orgaanilist materjali (toiduosad) ja vett, mille votavad taas kasutusse teised heterotroofid (nt
saprotroofid) voi autotroofid (erinevad taimed). Nonda oleme koik osa loputust aineringest,
kus ained oma olekut ja koostist muutes pidevalt asukohta vahetavad, suures pildis oma hulka
kasvatamata ega vihendamata. Pohimotteliselt ei ole suur liialdus delda, et hommikune s66m
varskendavat vett ei olnud midagi muud kui lonks dinosauruste pissi. Toepoolest, osa vee mole-
kule, mida tarbime praegu, olid ilmselt ringluses juba elu algusest alates ja on edaspidigi (vee
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