
 
 

Ā
rpusš

ū
nas m

atrikss
10. tēm

a

 
 

G
andrīz visiem

 prokariotu un 
eikariotu š

ū
nu tipiem

 plazm
atisk

ās 
m

em
br
ānas ārpusi p

ārklāj 
olbaltum

vielu, og
Ĝhidr

ātu u.c. vielu 
kom

plekss, kas palielina š
ū

nu 
m

eh
ānisko iztur

ību vai daudzš
ū

nu 
organism

os saista sav
ā starp

ā 
kaim

iĦ
u š
ū

nas. T
o sauc par 

ārpusš
ū

nas
 m

atriksu.

 
 

Ā
rpusš

ū
nas m

atriksa 
funkcijas

•
N

odrošina š
ū

nu adh
ēziju;

•
nodrošina š

ū
nu form

u un dažos 
gad

ījum
os ar

ī polarit
āti;

•
regulē g

ēnu ekspresiju, jo darbojas 
k
ā viens no pirm

ajiem
 posm

iem
 š

ū
nu 

sign
ālsist

ēm
ā;

•
regulē š

ū
nu augšanu;

•
regulē š

ū
nu diferenci

āciju.
 

 

S
ē
Ħ

u š
ū

nu ārpusš
ū

nas 
m

atrikss
    S

ē
Ħ

u š
ū

n
ās, atš

ėirīb
ā no 

augiem
, l īdz

īgi k
ā celulozes 

m
ikrofibrillu gad

ījum
ā, 

polim
eriz

ējas acetilglikozam
īna

 
m

olekulas, veidojot hit
īna 

m
ikrofibrillas.
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Š
ūnas sieniĦa rauga šūn

ā.

R
auga šūnas sieniĦas 

shem
atiska uzb ūve.

R
auga šūnas pum

purošanās.

 
 

A
ugu š

ū
nu ārpusš

ū
nas 

m
atrikss

P
rokariotu, augu un s

ē
Ħ

u š
ū

nu 
gad

ījum
ā ārpusš

ū
nas m

atrikss ir 
š
ū

nas sieni
Ħ

a.
A

tš
ėirīb

ā no dz
īvnieku š

ū
n
ām

, augos 
š
ū

nu sieni
Ħ

as ir labi redzam
as. Š

ū
nas 

sieniĦ
as nodrošina augiem

 
m

eh
ānisko iztur

ību un pasarg
ā tās no 

daž
āda veida nelabv

ēlīgas iedarb
ības. 

V
airākos gad

ījum
os š

ū
nu iekš

ējais 
saturs ir atm

iris un t
ās veido tikai 

š
ū

nas sieni
Ħ

a. T
āda situ

ācija ir 
 

 

A
ugu š

ū
nu ārpusš

ū
nas 

m
atrikss 2

D
ažādos audos š

ū
nu sieni

Ħ
ām

 var b
ū

t 
atš
ėirīgs biezum

s, strukt
ū

ra un 
ė
īm

iskais sast
āvs. T

a
ču nem

ain
īgs 

saglab
ājas viens no galvenajiem

 
elem

entiem
 - 

celulozes
 m

ikrofibrillas.



 
 

A
ugu š

ū
nu sieni

Ħ
a

 
 

M
olekulārais sastāvs

Š
ū

nas sieni
Ħ

u veido fibrillas un m
atrikss. 

V
isvair

āk š
ū

nu sieni
Ħ
ās atrodas celuloze. P

ārējās 
vielas veido irdenu m

atriksu, kur
ā ir ievietoti 

celulozes m
ikrofibrillu k

ū
līši. C

eluloze ir 
polisahar

īds, kur
ā ir apvienotas glikozes 

m
olekulas. S

tarp glikozes 1 un 4 oglek
Ĝa atom

iem
 

veidojas 
βββ β saites, apvienojot š

īs m
olekulas gar

ās, 
tiev

ās m
ikrofibrill

ās.  M
olekulu skaits vien

ā 
m

ikrofibrill
ā var b

ū
t m

ain
īgs, bet caurm

ērā tas ir 
apm

ēram
 10000. M

ikrofibrillu k
ū

lītī ir apvienotas 
apm

ēram
 70 m

ikrofibrillas.

 
 

C
iti glikozes polim

ēri

    S
ē
Ħ

u un raugu š
ū

nu sieni
Ħ
ās tiek izm

antoti citi 
cukuru m

onom
ēri. T

ā var b
ū

t kalloze
. A

tš
ėirīb

ā no 
celulozes, glikozi tur apvieno 

βββ β saites starp 1. un 
3. oglek

Ĝa atom
u. C

itos gad
ījum

os š
ū

nu sieni
Ħ

as 
veido hit īns

. T
o veido acetilglikozam

īna polim
ēri.

    A
Ĝă

u š
ū

n
ās sieniĦ

u veido ksilozes
, m

annozes
 vai 

glikozes
 polim

ēri. D
ažk

ārt tie ir apvienoti ar
ī 

heteropolim
ēros

.
    H

eteropolim
ēri par

ād
ās arī augstākajos augos. 

T
ie palielina š

ū
nas sieni

Ħ
u m

atriksa m
eh

ānisko 
iztur

ību. A
ugst

ākajos augos tie par
ād
ās vai nu 

specializ
ētās š

ū
n
ās, vai ar

ī bojātos š
ū

nu sieni
Ħ

u 
re
ă

ionos.
 

 

P
ektīni

P
ektīnus veido sam

ērā plaša 
polisahar

īdu grupa. K
ā 

m
onom

ērus pekt
īnos 

izm
anto arabinozi, galaktozi, 

galakturonsk
ābi, m

etanolu 
u.c. P

ekt īni bieži ir saist
īti ar 

m
agniju un kalciju, veidojot 

pektātus. P
ekt

īna 
savienojum

i parasti ir 
ū

den
ī 

neš
ė
īstoši , bet š

ū
nu 

sieniĦ
as ferm

enti tos var 
p
ārv
ērst ar

ī š
ė
īstoš

ā form
ā. 

Ja š
ādiem

 pekt
īniem

 
pievieno m

azm
olekul

ārus 
cukurus, tad veidojas g

ēli.

 
 

B
iež
āk sastopam

ie pektīnu 
m

onom
ēri

 
 

H
em

iceluloze

Š
ū

nu sieni
Ħ
ā atrodas ar

ī hem
iceluloze. 

T
ās galven

ā sastāvda
Ĝa ir glikoze. T

a
ču tai 

ir daž
āda garum

a sazarotas s
ānu ė

ēdes, 
kas ir veidotas no ksilozes, galaktozes, 
m

annozes, glikozes, glikozom
annozes u.c. 

veidu m
onom

ēriem
. H

em
iceluloze, l

īdz
īgi 

k
ā celuloze, veido m

ikrofibrillas. T
a

ču tās 
ir daudz 

īs
ākas un parasti ir haotiski 

novietotas š
ū

nu sieni
Ħ
ā. H

em
icelulozes 

s
ānu ė

ēdes veido nekovolentu 
m

ijiedarb
ību ar cit

ām
 š
ū

nas sieni
Ħ

as 
m

atriksa m
olekul

ām
.



 
 

H
em

icelulozes 
m

olekulas 
fragm

enta 
strukt

ū
ras 

sh
ēm

a.

 
 

G
likoprote

īni un 
proteoglik

āni
    D

ažād
ās š

ū
nas sieni

Ħ
as da

Ĝās atrodas 
glikoprote

īni, proteoglik
āni un citi olbaltum

vielu 
savienojum

i, kas ir bag
āti ar glic

īnu vai prol
īnu. N

o 
glikoprote

īniem
 š
ū

nu sieni
Ħ
ā visvair

āk ir 
sastopam

s 
ekstens

īns
. T

as palīdz apvienot 
hem

icelulozi un pekt
īnvielas. sadal

īšan
ās.

 
 

C
iti glikoprote

īni un proteoglik
āni palīdz apvienot 

polisahar
īdu m

olekulas, savieno š
ū

nas sieni
Ħ

u ar 
plazm

atisko m
em

br
ānu, un tiem

 piem
īt arī 

ferm
entat

īva aktivit
āte. F

erm
entat

īva aktivit
āte ir 

peroksid
āzēm

, kas piedal
ās lign

īna sint
ēzē. 

M
atriks

ā sastopam
i hidrol

ītiskie ferm
enti, kas 

nodrošina patog
ēno organism

u š
ū

napvalku 
sadal īšanu p

ēc to pievienošan
ās pie š

ū
nas 

sieni Ħ
as. T

ie k
Ĝū

st aktīvi arī š
ū

n
ām

 novecojot un 
sadaloties, bet aktivit

āti regul
ē pH

 līm
enis. Ja 

š
ū

n
ās paaugstin

ās pH
 līm

enis, tad tas aktiviz
ē 

hidrol
ītiskos ferm

entus un s
ākas š

ū
nas sieni

Ħ
as 

sadalīšan
ās.

 
 

G
likoprote

īni un 
proteoglik

āni
1. O

lbaltum
vielas, kas bag

ātas ar hidroksiprol
īnu 

- ū
den

ī neš
ė
īstošas

●
P

asarg
ā no ievainojum

iem
 un izkalšanas

●
N

odrošina sieni
Ħ

as iztur
ību

●
N

odrošina lign
īna nukle

āciju

2. O
lbaltum

vielas ar arabinogalakt
ānu - ū

den
ī 

š
ė
īstošas

●
N

odrošina š
ū

nu diferenci
āciju

●
N

odrošina š
ū

nu sign
ālu uztveršanu

 
 

C
itas vielas

D
ažād

ās š
ū

n
ās atrodas ar

ī specifiskas vielas. T
ās 

uzkr ājas š
ū

nas sieni
Ħ

as ārējā vai iekš
ējā slān

ī. 
P

ie t ād
ām

 vielām
 pieder lign

īns
, kas uzkr

ājas 
ksilēm

as un sklerenh
īm

as š
ū

n
ās. Lign

īnu veido 
fenoli. D

až
ādu augu š

ū
n
ās tie var b

ū
t Ĝoti 

atš
ėirīgi. M

onom
ērus saista esteru saites. 

E
piderm

as š
ū

n
ās uzkr

ājas kutīns
. K

utīns sast
āv 

galvenok
ārt no tauksk

āb
ēm

 un ēteriem
. Š

ajās 
š
ū

n
ās var uzkr

āties ar
ī vaski. Š

ū
nas sieni

Ħ
ā 

sastopam
s ar

ī suber
īns

, antoci
āni, neorganisko 

vielu s
ā
Ĝi u.c. vielas.

 
 

Š
ū

nas sieni
Ħ

as uzb
ū

ve
    Š

ū
nas sieni

Ħ
ai ir daudzsl

ā
Ħ

aina strukt
ū

ra. C
entr

ālo 
da
Ĝu veido vidus pl

āksn
īte

. T
ur atrodas daudz 

olbaltum
vielu savienojum

i, pekt
īni un hem

iceluloze. 
A

b
ās pus

ēs vidus pl
āksn

ītei atrodas sl
ā
Ħ

i, kurus 
sauc par pirm

ējo sieni
Ħ

u
. T
ās uzb

ū
v
ē parād

ās 
celulozes m

ikrofibrillas. K
op

ējais biezum
s ir starp 

0,5 un 1 µµµ µm
. 

    D
iferenc

ētās š
ū

n
ās tās ir biez

ākas, jo ap pirm
ējo 

sieniĦ
u veidojas jauni sl

ā
Ħ

i. T
os sauc par otr

ējo 
sieni Ħ

u. V
iena slā

Ħ
a biezum

s ir apm
ēram

 0,4
 µ µ µ  µm

. 
S

l ā
Ħ

u skaits daž
ād
ās š

ū
n
ās ir atš

ėirīgs. 
    V

airāk
ās š

ū
nu grup

ās aiz otr
ējās sieniĦ

as seko 
treš

ējā sieniĦ
a. T

āda ir nov
ērojam

a vadaudus 
veidojošaj

ās ksilēm
as š

ū
n
ās.



 
 

Š
ū

nas sieni
Ħ

as sh
ēm

a

 
 

Š
ū

nas sieni
Ħ

as sh
ēm

a

 
 

Š
ū

nu sieni
Ħ

a parasti nav nep
ārtraukta, jo t

ā 
nodrošina ne tikai m

eh
ānisko iztur

ību, bet 
arī vielu transportu starp š

ū
n
ām

. D
audz

ās 
vietās to š

ė
ērso kan

āli, kurus sauc par 
por

ām
. P

oras izoder
ē plazm

atisk
ā 

m
em

br
āna, veidojot kan

ālus, kas savieno 
kaim

iĦ
u š
ū

nu citoplazm
u. T

os sauc par 
plazm

odesm
ām

. Jaun
ās un augoš

ās š
ū

n
ās 

var nov
ērot poru laukus. V

ec
ās š

ū
n
ās 

poras izz
ū

d. M
ainot augšanas apst

āk
Ĝus, 

poras šaj
ās š

ū
n
ās var atkal par

ād
īties.

 
 

P
lazm

odesm
u uzb

ū
ve un 

funkcijas

    P
lazm

odesm
as ir plaši aprakst

ītas jau š
ī gadsim

ta 
sešdesm

itajos gados. T
a
ču to uzb

ū
ve un funkcijas v

ēl 
piln

īb
ā nav noskaidrotas. Ilgu laiku dom

āja, ka tās, 
l īdz

īgi k
ā dz

īvnieku š
ū

nu gad
ījum

ā, sp
ēj nodrošin

āt 
m

azm
olekul

āru vielu dif
ū

ziju, vai ar
ī to bojājum

u 
gad

ījum
ā pa tām

 izplat
ās augu v

īrusi.
    P

lazm
odesm

as par
ād
ās jau m

eristem
ātiskajās š

ū
n
ās. 

T
ād
ējādi m

eristem
ātisko š

ū
nu citoplazm

as ir 
apvienotas. Š

im
 apst

āklim
 ir liela lom

a augu 
m

orfo
ă

en
ēzē. P

lazm
odesm

as var veidoties ar
ī starp 

augoš
ām

 š
ū

n
ām

. T
ad tās sauc par sekund

ārajām
 

plazm
odesm

ām
. S

ekund
āro plazm

odesm
u veidošan

ās 
m

eh
ānism

i pagaid
ām

 ir neskaidri. P
lazm

odesm
u 

diam
etrs daž

ādos audos var atš
ėirties. Lapu m

ezofila 
š
ū

n
ās tas ir apm

ēram
 50 nm

.

 
 

P
lazm

odesm
u uzb

ūve

 
 

P
lazm

odesm
u uzb

ū
ve

P
lazm

odesm
as 

ārējo robežu veido plazm
atisk

ā m
em

br
āna. T

ās 
iekšpus

ē ir globul
āras olbaltum

vielas. Iekšpus
ē atrodas centr

ālā 
sprauga, kura  galos ir nedaudz sašaurin

āta. S
praugas platum

s var 
m

ain
īties. T

ās vid
ējā da

Ĝā atrodas desm
ocaurul

īte. D
esm

ocaurul
ītes 

gali ir savienoti ar kaim
i
Ħ

u š
ū

nu endoplazm
atisk

ā tīkla kan
āliem

. 
D

esm
ocaurul

īti klāj globul
āras olbaltum

vielas. D
esm

ocaurul
ītes 

diam
etrs var b

ū
t m

ain
īgs, t.i., t

ā var b
ū

t atv
ērtā un aizv

ērtā stāvoklī.



 
 

V
ielu transports caur 
plazm

odesm
ām

C
auri plazm

odesm
ām

 difund
ē m

azm
olekul

āras vielas, 
kuru izm

ēri nep
ārsniedz 1000 D

. S
avuk

ārt 
lielm

olekul
āru vielu (olbaltum

vielu, R
N

S
 u.c.) un 

v
īrusu p

ārvietošan
ā ir iesaist

īti vair
āki transporta 

m
eh
ānism

i. A
kt
īna m

ikrofilam
enti un m

ikrocaurul
ītes 

nodrošina šo da
ĜiĦ

u transportu l
īdz plazm

odesm
ai. 

A
c
īm

redzot, š
īm

 da
ĜiĦ
ām

 ir sign
ālsekvences, kas 

nodrošina to piesaist
īšanu pie plazm

odesm
as 

plazm
atisk

ās m
em

br
ānas globul

ārajām
 

olbaltum
viel

ām
. Š
īs iedarb

ības rezult
ātā sprauga k

Ĝū
st 

platāka, kas Ĝauj tajā iek
Ĝū

t š
īm

 lielm
olekul

ārajām
 

viel ām
. M

eh
ānism

i, kas nodrošina lielm
olekul

āru vielu 
un v

īrusu transportu cauri plazm
odesm

ām
, nav 

noskaidroti.
 

 

V
ielu transports caur plazm

odesm
ām
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Š
ūnu sieniĦas veidošan
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Š
ūnu sieniĦas veidošan

ās
Š
ū

nas sieni
Ħ

as veidošan
ās 

vieta jau tiek iez
īm
ēta pirm

s 
kodola m

itotisk
ās 

dal īšan
ās. T

ā paša š
ū

nas 
cikla G

2 f
āzē tajā joslā, kur 

veidosies š
ū

nas sieni
Ħ

a, 
plazm

atisko m
em

br
ānu klāj 

šaura m
ikrocaurul

īšu un 
akt īna m

ikrofilam
entu josla. 

T
o sauc par preprof

āzes 
joslu. P

rof
āzes s

ākum
ā tā 

izz
ū

d un veidojas dal
īšan

ās 
v
ārpsta. T

om
ēr no š

īs 
joslas atseviš

ėi aktīna 
m

ikrofilam
enti paliek 

saist īti ar plazm
atisko 

m
em

br
ānu. 

 
 

Š
ū

nu sieni
Ħ

as veidošan
ās

●
P

reprof
āzes josla nosaka ar

ī dalīšan
ās 

v
ārpstas novietojum

u. T
elof

āzes s
ākum

ā 
m

ikrocaurul
īšu k

ū
līši paliek perpendikul

āri 
novietoti š

ū
nas ekvatori

ālajai plaknei un 
veido fragm

oplastu. F
ragm

oplasts nodrošina 
G

oldži kom
pleksa vezikulu transportu uz 

vietu, kur veidosies agr
īn
ā š
ū

nas sieni
Ħ

a. 
Š

ajā zon
ā vezikulas apvienojas un veidojas 

vidus pl
āksn

īte, bet ārpus
ē veidosies 

m
eitš

ū
nu plazm

atisk
ās m

em
br
ānas. V

isu šo 
kom

pleksu sauc par agr
īno š

ū
nas sieni

Ħ
u. 

T
ālākajā gaitā agrīn

ā š
ū

nas sieni
Ħ

a palielin
ās, 

līdz tās apvalka m
em

br
āna saplū

st ar 
plazm

atisko m
em

br
ānu, veidojot jauno š

ū
nas 

 
 

Š
ū

nu sieni
Ħ

as veidošan
ās



 
 

O
ranža – kaloze. Tā veidošnās 

proces ā sakoncentrējas sieniĦas 
centr ā, bet vēlāk p

ārvietojas.
Z

a
Ĝš - fragm

oplasts

h
ttp

://w
w

w
.g

e
o

citie
s.co

m
/C

a
p

e
C

a
n

a
ve

ra
l/5

2
2

9
/c_

rg
b

-zf.h
tm

Š
ūnu sieniĦas veidošanās

 
 

P
ie augsta spiediena sasald

ējot audus ar š
ėidro sl

āpekli, 
ir iesp

ējam
s apskat

īt ar klatr
īnu klātas vezikulas, kuras 

sapl ū
stot veido cauru

Ĝveida-vezikul
āru tīklu. P

am
az
ām

 š
ī 

t īkla m
em

br
ānas zaud

ē klatr
īnu un k

Ĝū
st plān

ākas. A
r
ī 

pats t īkls paliek izstiept
āks un vair

āk saplacin
āts, 

veidojot saplacin
āto cauru

Ĝveida tīklu. T
ā iekšien

ē 
atrodas kalloze un citi polisahar

īdi. T
as apliecas apk

ārt 
endoplazm

atisk
ā tīkla caurul

ītēm
, kas š

ė
ērso š

ū
nas 

ekvatori
ālo plakni. T

aj
ās vietās veidojas plazm

odesm
as. 

S
aplacin

ātais cauru
Ĝveida tīkls pak

āpeniski sapl
ū

st ar 
plazm

atisko m
em

br
ānu zon

ā, kur pirm
s tam

 bija 
preprof

āzes josla, veidojot pirkstveida izaugum
us.

 
 

C
elulozes sint

ēze
Š
ū

nu sieni
Ħ

as veidošan
ās ir saist

īta ar š
ū

nu augšanu 
un diferenci

āciju. T
ā k
ā celuloze ir visvair

āk sastopam
ā 

š
ū

nas sieni
Ħ

as sastāvda
Ĝa, tad ir izp

ētīti tās sint
ēzes 

etapi daž
ādos š

ū
nu attīstības posm

os. 

   Īpaši akt
īva celulozes sint

ēze ir v
ērojam

a sekund
ārās 

sieni Ħ
as veidošan

ās laik
ā. 

   C
elulozes sint

ēzi nodrošina divu ferm
entu saska

Ħ
ota 

darb
ība. T

ie ir celulozes sint
āze un U

D
F

-glikozes 
transfer

āze. 

 
 

C
elulozes sint

ēze

●
C

elulozes sint
āze ir novietota plazm

atiskaj
ā 

m
em

br
ān
ā. T

ā var nodrošin
āt arī kallozes

 un citu 
βββ β glik

ānu sint
ēzi. Ja tiek inhib

ēta plazm
atiskaj

ā 
m

em
br
ān
ā novietot

ās sint
āzes darb

ība, tas 
aktiv

ē analo
ă

isku G
oldži kom

pleksa ferm
entu 

darb
ību. T

as veido kallozi un citus polisahar
īdus. 

S
int ēzes laik

ā U
D

F
-glikozes transfer

āze no 
daž

ād
ām

 pus
ēm

 sint
āzes kom

pleksam
 pievieno 

glikozes m
olekulas. T

as 
Ĝauj tās polim

eriz
ēt 180

0 

le
Ħ
ė
ī, starp m

olekul
ām

 veidojot 
βββ β glikozil saiti. 

K
atram

 sint
āzes kom

pleksam
 ir seši kan

āli 
(rozete), no kuriem

 var atdal
īties polim

eriz
ētas 

celulozes pavedieni.

 
 

C
elulozes sint

ēze

 
 

C
elulozes sint

ēze
P

olim
eriz

ācijas gait
ā sintāzes kom

plekss p
ārvietojas 

(peld) pa plazm
atisko m

em
br

ānu, atst
ājot aiz sevis 

m
ikrocaurul

īšu pavedienus. 

    C
elulozes sint

āzes kom
pleksa p

ārvietošanos nodrošina 
m

ikrocaurul
ītes. P

aralēli novietotas m
ikrocaurul

ītes 
izoder

ē plazm
atisk

ās m
em

br
ānas iekšieni. A

tt
ālum

s 
starp m

ikrocaurul
ītēm

 ir apm
ēram

 40 nm
, bet to 

att ālum
s līdz plazm

atiskajai m
em

br
ānai - 20 nm

.
     N

enoskaidrotas olbaltum
vielas m

ikrocaurul
ītes un 

m
otor

ās olbaltum
vielas saista ar celulozes sint

āzes 
kom

pleksiem
. Iesp

ējam
s, ka ir ar

ī citas olbaltum
vielas, 

kas var pievienot m
ikrocaurul

ītes š
ū

nu sieni
Ħ

ai. 



 
 

C
elulozes sint

ēze

   P
ēc polim

eriz
ācijas celulozes pavedieni 

apvienojas, veidojot m
ikrofibrillas. 

   M
ikrofibrill

ā var b
ū

t līdz 70 paralēliem
 celulozes 

pavedieniem
. 

    S
intēzes gaitā m

ikrofibrillas tiek ievietotas š
ū

nu 
sieni Ħ

as m
atriks

ā un saist
ās ar citiem

 
polisahar

īdiem
. T

ie Ĝauj saglab
āt paralēlu 

m
ikrofibrillu novietojum

u š
ū

nu sieni
Ħ
ā. 

    P
roteoglik

ānu darb
ības rezult

ātā var izm
ain

īties 
celulozes m

ikrofibrillu saites ar citiem
 sieni

Ħ
as 

elem
entiem

. T
as noved pie sak

ārtojum
a m

ai
Ħ

as. 
Ja celulozes m

ikrofibrillas k
Ĝū

st gandr
īz 

perpendikul
āras sieni

Ħ
ai, tad ir iesp

ējam
a to 

atb
īd
īšan

ās un sekojoša sekund
ārās š

ū
nu 

sieniĦ
as augšana.

 
 

H
em

iceluloze un celuloze š
ū

nas 
sieniĦ

ā

 
 

D
zīvnieku 

ārpusš
ū

nas m
atrikss

●
D

z
īvnieku š

ūnu ārpusš
ūnas m

atrikss
●

P
roteoglik

āni
●

K
olag

ēns
●

K
olag

ēna m
olekulu veidoš

ān
ās m

eh
ānism

i
●

S
tarpš

ūnu un š
ūnas-ārpusš

ūnas savienošan
ās zonas

●
D

ifūzi un īslaic
īgi kontakti

●
N

oenkurojošie kontakti
●

N
oslēdzošie kontakti

●
S

avienojošie kontakti
●

S
tarpš

ūnu tilti

 
 

D
zīvnieku š

ū
nu ārpusš

ū
nas 

m
atrikss

Lai gan dzīvnieku šūnapvalki ir plan
āki, to ārpusi tom

ēr 
sedz daž ādi struktūrelem

enti, kas palielina m
ehānisko 

izturību un novērš m
ikroorganism

u iekĜūšanu šūn
ās. 

P
iem
ēram

, kapilāru sieniĦu endotēlija š
ūnas ārējo da

Ĝu 
veido t ā saucam

ā bazālā m
em

brāna. D
audzi dzīvnieku šūnu 

tipi sekret ē m
ateriālu ārpus plazm

atiskās m
em

brānas. Š
ie 

sekretētie m
ateriāli šūnas ārpusē veido dažādas struktūras, 

kuras sauc par ārpusšūnas m
atriksu. Ā

rpusšūnas m
atrikss 

var b
ūt Ĝoti daudzveidīgs. P

iemēram
, gan elastīgs tīkls, kuru 

var atrast saistaudos un m
uskuĜos, gan caurspīd

īgs acs 
t īklen

ē (radzenē). T
as var veidot arī m

azkustīgus elem
entus 

epit ēlijā un citos audos.

 
 

Ā
pusš

ū
nas m

atrikss elast
īgajā 

skrim
sl
ī

    A
ttēlā var redzēt, ka elastīgais skrim

slis ir līdzīgs hialīna 
skrim

slim
. A

bos gad ījum
os plašu telpu aizĦem

 ārpusšūnas 
m

atrikss. T
aj ā atrodas lakūnas ar hondriocītiem

. S
pecifiska 

iekrāsošana parāda elastīgajā skrim
slī elastīg

ās šėiedras.
 

 

Ā
pusš

ū
nas m

atrikss 
kaulaudos

A
ttēlā var redzēt, ka H

aversa kanālu ieskauj koncentrisku 
kaula plātn

īšu rindas. P
lātn
ītes veido kolagēna šėiedras un 

m
atrikss, kur ā ir daudz sā

Ĝu. T
um

šie plankum
i parāda 

lak
ūnas ar osteocītiem

.



 
 

D
zīvnieku š

ū
nu ārpusš

ū
nas 

m
atrikss

●
 N

eraugoties uz lielo daudzveid
ību 

ārpusš
ū

nas m
atriksa strukt

ū
rā, biezum

ā 
un cit

ās audu specifisk
ās īpatn

īb
ās, tas ir 

veidots no l
īdz
īgiem

 strukt
ū

relem
entiem

. 
●

V
israkstur

īg
āk
ās ir kolag

ēna
 fibrillas. T

ās 
nodrošina m

eh
ānisko iztur

ību. T
ās ir 

ieslēgtas tīklveida m
atriks

ā. 

 
 

D
zīvnieku š

ū
nu ārpusš

ū
nas 

m
atrikss

●
M

atriksu veido lieli og
Ĝhidr

ātu un 
olbaltum

vielu kom
pleksi. T

ie sastiprina 
fibrillas un var piesaist

īt daž
ādu daudzum

u 
ū

dens m
olekulu. 

●
K

om
pleks

ā ar ū
deni veidojas g

ēli. T
ajā var 

uzkrāties ar
ī m

azm
olekul

āras neorganiskas 
vielas, piem

ēram
, kaulaudu 

ārpusš
ū

nas 
m

atriks
ā uzkrājas kalcija fosf

āta krist
āli. V

ēl 
ārpusš

ū
nas m

atriks
ā var atrasties daž

ādi 
ferm

entat
īvi kom

pleksi, kas nodrošina 
atseviš

ėu strukt
ū

relem
entu izveidošanu vai 

p
ārveidošanu š

ū
nas attīstības gait

ā.

 
 

P
roteoglik

āni

    P
roteoglik

āni parasti tiek novietoti starp 
kolag

ēna š
ėiedrām

. T
ie nodrošina š

ėiedru 
sak

ārtojum
u 
ārpusš

ū
nas m

atriks
ā. S

avuk
ārt, ja 

tie piesaista 
ū

dens m
olekulas, š

ėiedras var tikt 
atb

īd
ītas. 

 
 

P
roteoglik

āni

    D
audz ir p

ētīta funkcija ir proteoglik
ānu 

lom
a augšanas regul

ācijā. F
ibroblastu 

š
ū

n
ās ir noskaidrots, ka tie var piesaist

īt, 
piem

ēram
, fibroblastu augšanas faktoru. 

T
ā m

olekulas noteikt
ās zon

ās saist
ās ar 

heparīna sulf
ātu. T

as Ĝauj fibroblastu 
augšanas faktoram

 pievienoties pie 
receptora. T

as izsauc t
ālāku š

ū
nu 

sign
ālsist

ēm
as darb

ību un g
ēnu 

ekspresijas m
ai
Ħ

u.

 
 

P
roteoglik

āni

●
T

o m
olekulas centr

ālo da
Ĝu veido gara, 

izstiepta olbaltum
vielas da

Ĝa, kurai 
daž

ād
ās vietās ir pievienotas og

Ĝhidr
ātu 

s
ānu ė

ēdes.
●

D
iktiosom

ās olbaltum
viel

ām
 bieži 

pievieno vair
āk nek

ā vienu og
Ĝhidr

ātu 
s
ānu ė

ēdi. D
ažos gad

ījum
os og

Ĝhidr
āti 

veido līdz 95%
 no m

olekulm
asas. 

●
O

lbaltum
vielas m

olekulm
asa ir s

ākot no 
10 000 līdz 220 000 daltoniem

.
 

 

P
roteoglik

āni

●
O

g
Ĝhidr

ātu ė
ēdes parasti ir pievienotas pie 

olbaltum
vielas ser

īna atlikum
iem

. R
et
āk tās ir 

saistītas ar treon
īnu vai asparag

īnu. 
P

roteoglik
āniem

 visrakstur
īg
āk
ās ir 

glikozam
inoglik

ānu
 ė
ēdes. T

ās veido 
daudzk

ārt atk
ārtoti divu cukuru m

olekulu 
kom

pleksi. V
iena no div

ām
 cukuru 

m
olekul

ām
 ir glikozam

īns
 vai galaktozam

īns
. 

P
roteoglik

ānu kop
ējā m

olekulm
asa sv

ārstās 
no 250 000 kaulaudos l

īdz 3 m
iljoniem

 
daltonu skrim

š
Ĝaudos.



 
 

P
roteoglik

āni

   G
lik
āns apz

īm
ē cukuru polim

ēru. 
G

likozam
inoglik

ānu proteoglik
āna m

olekul
ā 

veido līdz 800 cukuru atlikum
i. 

ě
oti bieži 

glikozam
īna vai galaktozam

īna m
olekul

ām
 ir 

pievienotas sulf
ātu grupas.

 
 

G
likozam

inoglikāni

G
liko

zam
in

o
g

likān
a m

o
leku

las frag
m

en
ts.

 
 

P
roteoglik

āni

●
P

roteoglik
āni parasti pievienojas garaj

ām
 

hialuronsk
ābes

 m
olekul

ām
. T
ās arī pieder 

pie glikozam
inoglik

āniem
. T

ikai to cukuru 
m

olekul
ām

 nav pievienotas sulf
ātu 

grupas. H
ialuronsk

ābes m
olekulas 

garum
s var sasniegt vair

ākus sim
tus 

nanom
etru. T

as 
Ĝauj tai pievienot sim

tiem
 

proteoglik
ānu m

olekulu. H
ialuronsk

ābes 
m

olekulai nekovalenti pievienojas 
proteoglik

ānu m
olekulu N

-term
in

ālā da
Ĝa. 

Š
āda kom

pleksa m
olekulm

asa var 
sasniegt sim

tiem
 m

iljonu daltonu.
 

 

D
zīvnieku proteoglik

ānu veidi un to 
novietojum

s organism
ā

P
roteoglik

ānu veids
M

olekulm
asa daltonos

N
ovietojum

s organism
ā

H
ondroit

īna sulf
āts

45000 - 500000
kaulaudi, 

āda, baz
ālā 

plāksn
īte

K
eratīna sulf

āts
               45000

kaulaudi, radzene

H
eparīna sulf

āts
40000 - 50000  

skrim
š
Ĝaudi, fibrill

ārie 
saistaudi,

radzene

H
ialuronsk

ābes un
proteoglik

ānu kom
plekss

100000-sim
tiem

 m
ilj.

skrim
š

Ĝaudi, c
īpslas, 

aorta, 
gludie 

m
usku

Ĝi, nervaudi,
kaulaudi

 
 

K
olag

ēns

K
olag

ēna fibrillas veido neš
ė
īstoši 

glikoprote
īni. K

olag
ēna m

olekulas 
olbaltum

vielas da
Ĝu veido tr

īs savstarp
ēji 

sav
ērptas 

ααα α
 ė
ēdes. R

akstur
īga šo 

olbaltum
vielu 

īpaš
ība ir tā, ka tās satur 

daudz glic
īnu

 un nedaudz m
az
āk 

hidroksiliz
īnu

 un hidroksiprol
īnu

. 
O

g
Ĝhidr

ātu da
Ĝu veido pam

at
ā glikoze un 

galaktoze. O
g
Ĝhidr

āti sast
āda apm

ēram
 

10%
 no m

olekulm
asas.

 
 

K
olag

ēna š
ėiedras

●
K

olag
ēns sast

āda 30%
 no cilv

ēka olbaltum
vielu 

daudzum
a. Š

īm
 m

olekulam
 ir liela m

eh
ānisk

ā iztur
ība.

●
T
ā sastāv

ā ir daudz hidroksiprol
īna. K

olag
ēna m

olekulas 
apvienojas un veido kolag

ēna š
ėiedras, kas savuk

ārt 
apvienojas k

ū
līšos. Š

ėiedras var redz
ēt 

elektronm
ikroskopiski, bet k

ū
līšus jau ar gaism

as 
m

ikroskopu.



 
 

K
olag

ēns

K
olag

ēna fibrillas veido neš
ė
īstoši 

glikoprote
īni. K

olag
ēna m

olekulas 
olbaltum

vielas da
Ĝu veido tr

īs savstarp
ēji 

sav
ērptas 

ααα α
 ė
ēdes. R

akstur
īga šo 

olbaltum
vielu 

īpaš
ība ir tā, ka tās satur 

daudz glic
īnu un nedaudz m

az
āk 

hidroksiliz
īnu

 un hidroksiprol
īnu

. 
O

g
Ĝhidr

ātu da
Ĝu veido pam

at
ā glikoze un 

galaktoze. O
g
Ĝhidr

āti sast
āda apm

ēram
 

10%
 no m

olekulm
asas.

 
 

K
olag

ēns
K

olag
ēnu veido tr

īs uz 
kreiso pusi sav

ērptas 
ααα α

 
ė
ēdes, kas, savijoties kop

ā, 
veido pavedienu. M

olekulas 
gali savuk

ārt veido 
globul

āru strukt
ū

ru, kas 
palielina m

olekulas 
stabilit

āti. K
olag

ēna 
m

olekulu pavedien
ā saista 

ū
de
Ħ

raža saites. T
ās 

veidojas starp 
ααα α

 ė
ēžu 

am
inosk

āb
ēm

 k
ā arī starp 

ααα α
 

ė
ēd
ēm

 un globul
ārajiem

 
m

olekulas galiem
.

 
 

K
olag

ēns

A
naliz

ējot am
inosk

ābju sastāvu, z
īd
ītājos ir 

konstatēti 25 ααα α
 ė
ēžu veidi. T

ie, saistoties kop
ā 

pa trīs daž
ād
ās kom

bin
ācijās, veido 15 kolag

ēna
 

m
olekulu veidus. T

os apz
īm
ē ar rom

iešu cipariem
 

no I - X
V

. V
isbiež

āk sastopam
as ir pirm

o četru 
veidu m

olekulas. S
alīdzin

ājum
ā ar citiem

 tipiem
, 

to ααα α
 ė
ēdes veido viendab

īgu nep
ārtrauktu 

vijum
u

, kura garum
s ir apm

ēram
 1000 

am
inosk

ābes. T
as padara m

olekulas m
eh
āniski 

izturīg
ākas, bet m

az
āk kustīgas. P

ārējie m
olekulu 

tipi ir sastopam
i daž

ādos audos nelielā 
daudzum

ā.
 

 

K
olag

ēns

●
 K

olag
ēna I m

olekulas veido kaulus, 
ādu 

un skrim
š
Ĝus. T

as sast
āda apm

ēram
 90%

 
no cilv

ēka organism
ā sastopam

ā 
kolag

ēna daudzum
a. K

aulaudos ir 
sastopam

s praktiski tikai kolag
ēns I. Ā

d
ā 

un skrim
š
Ĝos pam

at
ā ir kolag

ēna I 
m

olekulas, kas ir savienotas ar nelielu 
daudzum

u kolag
ēna III m

olekul
ām

. 

 
 

K
olag

ēns

●
K

olag
ēns II veido c

īpslu fibrillas. 
K

olag
ēna fibrillas var daž

ādi apvienoties. 
K

aulos t
ās ir savienotas, veidojot 

m
azkust

īgas plāksn
ītes. S

krim
š
Ĝos tās ir 

apvienotas paral
ēlos k

ū
līšos, c

īpslās 
kolag

ēns veido bl
īvu tīklu. 

 
 

K
olag

ēns

●
E

pitēlija š
ū

n
ās kolag

ēna fibrillas atg
ādina 

krist
ālisku rež

ă
i. T

ur katrs n
ākam

ais 
slānis p

ārklāj iepriekš
ējo 90

0 le
Ħ
ė
ī. 

F
ibrillas, kas satur I, II un III tipa 

m
olekulas, ir sak

ārtotas t
īklveida 

strukt
ū

rā. T
ur katra n

ākam
ā m

olekula 
p
ārklāj da

Ĝu no iepriekš
ējās.



 
 

K
olag

ēns baz
ālajā plāksn

ītē
B

az
ālajā plāksn

ītē, kas p
ārklāj lielāko da

Ĝu no 
iekš

ējiem
 org

āniem
, ir 

Ĝoti plāns tīklojum
s. B

az
ālā 

m
em

br
āna ir 

    50 - 100 nm
 biezs plazm

atisk
ās m

em
br
ānas un 

ekstracelul
ārā m

atriksa kom
plekss. h

ttp
://syn

a
p

se
s.b

u
.e

d
u

/a
tla

s/3
_

5
.stm

K
apilārais asinsvads.       

C
 - lum

ens; sarkan ā 
bulti Ħa - bazālā plātn

īte.  
M
ērogs 500 nm

 
 

B
az
ālā plāksn

īte

    B
az
ālo plāksn

īti veido proteoglik
āni, fibronekt

īni, 
lam

in
īns un kolag

ēns. G
alven

ā sastāvda
Ĝa, kas šajā 

gad
ījum

ā veido ekstracelul
āro m

atriksu, ir 
kolag

ēns IV
. T
ā pam

atsast
āvda

Ĝa ir 1055 
am

inosk
ābes gara, sav

īta, pavedienveid
īga 

olbaltum
viela. T

r
īs š

ādas ė
ēdes apvienojas, 

veidojot tropokolag
ēna m

olekulu. T
ās diam

etrs ir 
1,5 nm

, bet garum
s 300 nm

.

 
 

B
az
ālā plāksn

īte

    T
ropokolag

ēna m
olekulas var 

paral ēli later
āli apvienoties, 

veidojot pak
āpienus. T

ās ir 
izk
ārtotas vien

ā slān
ī. V

iena 
m

olekula pievienojas 
iepriekš

ējās m
olekulas gal

ā, 
veidojot iztur

īgu tīklu.  T
ā 

apvienojas gan divu kolag
ēna 

m
olekulu galvas da

Ĝas, gan 
četru m

olekulu astes da
Ĝas.

 
 

K
olag

ēna m
olekulu

 veidošan
ās 

m
eh
ānism

i

    K
olag

ēna m
olekul

ām
 olbaltum

vielas da
Ĝu 

sintez
ē endoplazm

atisk
ā tīkla ribosom

ās 
k
ā atseviš

ėas pro-
ααα α

 ė
ēdes

.
    E

T
 tīkla lum

en
ā tām

 atdala N
-term

in
ālās 

sign
ālsekvences. 

    E
T

 hidroksil
ē prolīna un liz

īna atlikum
us, 

veidojot 
hidroksiprol

īnu
 un hidroksiliz

īnu
. 

    E
T

 un G
oldži kom

pleks
ā glikozil

ē pro-
ααα α

 
ė
ēdes. 

    

 
 

K
olag

ēna m
olekulu

 veidošan
ās 

m
eh
ānism

i

    G
K

 notiek pro-
ααα α

 ė
ēžu apvienošan

ās un 
pak

āpeniska sav
īšan

ās.
    G

K
 sekretoraj

ās vezikul
ās pro-

ααα α
 ė
ēdes 

turpina sav
īties.

    V
ezikulas sapl

ū
st ar plazm

atisko 
m

em
br
ānu un prote

āzes atdala no 
protokolag

ēna m
olekul

ām
 garos 

propept
īdus.

    T
as Ĝauj m

olekulas 
ė
ēd
ēm

 sav
īties cieš

āk 
un izveidot kolag

ēna m
olekulu.

 
 

K
olag

ēna š
ėiedru veidošan

ās 
m

eh
ānism

i

K
olag

ēna m
olekulu apvienošan

ās notiek 
ārpusš

ū
nas m

atriks
ā. 

    
P

irm
k
ārt, izveidojas 

kolag
ēna fibrillas

, kuru 
diam

etrs, atkar
īb
ā no audu tipa, sv

ārstās 
no 0,01 - 0,3 µµµ µm

.

K
olag

ēna šėiedras.
w

w
w

.w
e
lle

sle
y.e

d
u

/.../ch
e
m

2
2

7
/ stru

ctp
ro

te
in

s/strctp
rt.h

tm



 
 

K
olag

ēna š
ėiedru veidošan

ās 
m

eh
ānism

i

O
trk
ārt, kolag

ēna fibrillas apvienojas, 
veidojot 

kolag
ēna š

ėiedras
. 

   K
olag

ēnu fibrillas š
ėiedrās savieno m

inorie 
kolag

ēna m
olekulu tipi. 

    
F

ibrillu skaits š
ėiedrā un š

ėiedru diam
etrs ir 

Ĝoti m
ain

īgs un sv
ārstās no 0,5 - 3 µµµ µm

.

 
 

S
tarpš

ū
nu un š

ū
nas-

ārpusš
ū

nas savienošan
ās 

zonas

●
S

avstarp
ēji savieno š

ū
nas vai š

ū
nas ar 

ārpusš
ū

nas m
atriksu;

●
atkarīb

ā no š
ū

nu tipa veido: ciešus vai v
ājus 

savienojum
us, 

īslaic
īgus vai past

āv
īgus 

savienojum
us;

●
plazm

atisk
ās m

em
br
ānas olbaltum

vielas pievieno 
citu š

ū
nu plazm

atisk
ās m

em
br
ānas ārējās 

virsm
as olbaltum

vielas vai 
ārpusš

ū
nas m

atriksa 
olbaltum

vielas;
●

š
īs plazm

atisk
ās m

em
br
ānas olbaltum

vielas var 
b
ū

t pievienotas pie citoskeleta;
●

dažk
ārt veido lielas kom

pleksas strukt
ū

ras

 
 

S
tarpš

ū
nu un š

ū
nas-

ārpusš
ū

nas savienošan
ās 

zonu funkcijas

●
audu un organism

a integritāte;
●

š
ūnu savstarp

ējā paz
īšana;

●
barjeras/kan

āli;
●

signaliz
ēšana.

 
 

S
tarpš

ū
nu un š

ū
nas-

ārpusš
ū

nas savienošan
ās 

zonas epit
ēlija š

ū
n
ās

 
 

S
tarpš

ū
nu un š

ū
nas-

ārpusš
ū

nas m
atriksa adh

ēzijas 
veidi

•
S

tarpš
ūnu kontakti.

•
Š
ūnas un ārpusš

ūnas m
atriksa kontakti.

 
 

S
tarpš

ū
nu kontakti:

•
blīvais kontakts (kadher

īns);
•

adh
ēzijas plāksn

īte (Ig līdz
īgie C

A
M

);
•

desm
osom

a (integr
īni);

•
spraugveida kontakts (selekt

īni).
•
īslaic

īgi kontakti



 
 

Š
ū

nas un ārpusš
ū

nas  
m

atriksa kontakti

•
hem

idesm
osom

a;
•

fok
ālais (adh

ēzijas) kontakts.
•
īslaic

īgi kontakti

 
 

D
ifū

zi novietotu m
olekulu 

m
ijiedarb

ība starp š
ū

n
ām

 un 
ārpusš

ū
nas m

atriksu

D
ifūzo kontaktu gad

ījum
ā š
ūnu plazm

atisk
ās 

m
em

br
ānas tikai atseviš

ė
ās vietās ir savienotas vai 

pievienotas pie 
ārpusš

ū
nas m

atriksa
. T

as parasti nav 
ilglaic

īgi. D
ifūzo kontakti visbiež

āk ir nov
ērojam

i organism
a 

em
brion

ālās attīstības gaitā vai arī piedalās organism
a 

im
ūnreakcijas veidošan

ā. M
ikroskop

ā var nov
ērot, ka 

att ālum
s starp š

ūn
ām

 ir tikai 10 - 20 nm
, un š

ūnas ir 
sak

ārtotas paralēli. A
naliz

ējot m
olekulāro uzb

ūvi, var 
konstat ēt, ka šo š

ūnu plazm
atisk

ās m
em

brānas satur 
transm

em
br ānas olbaltum

vielas, kas noteiktās zon
ās 

m
ijiedarbojas. V

israkstur īg
āk
ās šajos kontaktos ir 

integr
īnu, kadher

īnu, selekt
īnu un Ig līdz

īgo C
A

M
 

im
unoglobul

īnu
 m

olekulas.

 
 

S
elektīnu lom

a starpš
ū

nu 
m

ijiedarb
īb
ā

S
elektīnu lom

u nov
ēro gad

ījum
os, kad 

bezkrāsain
ās asins š

ū
nas (neitrof

īli) 
saistās ar endot

ēlija š
ū

n
ām

. N
eitrof

īliem
 

plazm
atiskaj

ā m
em

br
ān
ā atrodas 

specifiskas oligosahar
īdu ė

ēdes, kas ir 
pievienotas pie lip

īdu vai olbaltum
vielu 

m
olekul

ām
. S

avuk
ārt endot

ēlija š
ū

nu 
plazm

atiskaj
ā m

em
br
ān
ā atrodas selekt

īni, 
kuru ārpusš

ū
nas dom

ēni sp
ēj pievienoties 

pie šiem
 oligosahar

īdiem
.

 
 

S
elektīni

S
elektīnus veido neliela transm

em
br

ānu 
olbaltum

vielu grupa, kas sast
āv no vienas 

izstieptas polipept
īdu ė

ēdes. T
o m

olekulas 
am

inoterm
in
ālā da

Ĝa var specifiski saist
īties ar 

noteiktu oligosahar
īdu m

olekulu, kuru veido tikai 
četri cukuru atlikum

i. S
elekt

īna m
olekulas 

karboksilterm
in

ālā da
Ĝa atrodas š

ū
nas iekšien

ē 
un saist

ās ar citoskeletu. S
elekt

īns pievienojas 
pie glikoprote

īna vai glikolip
īda m

olekulas 
oligosahar

īdiem
. Š
īs m

olekulas savieno š
ū

nas, 
ne
Ĝaujot neitrof

īliem
 p
ārvietoties t

ālāk pa 
kapilāriem

. Š
ādas š

ū
nu kontaktattiec

ības 
saglab

ājas līdz š
ū

nas atdalās vai ar
ī kontaktzon

ā 
nok

Ĝū
st integr

īnu m
olekulas, kas kontaktzonu 

padara cieš
āku, Ĝaujot neitrof

īlus transport
ēt uz 

audiem
, kuros ir iekaisum

s.

 
 

S
elektīni

 
 

Integr
īni

Integr
īni ir integr

ālas olbaltum
vielas, 

kurām
 ir iekšš

ū
nas un ārpusš

ū
nas 

dom
ēni. Iekšš

ū
nas dom

ēni savienojas 
ar citoskeleta elem

entiem
, savuk

ārt 
ārpusš

ū
nas dom

ēni pievienojas pie 
kolag

ēna, izm
antojot fibronekt

īna vai 
lam

in
īna starpniec

ību. S
aistaudos un 

epitēlija š
ū

n
ās savienojum

us nodrošina 
fibronekt

īnu m
olekulas. S

avuk
ārt pie 

baz
ālās plāksn

ītes š
ū

nas pievieno 
lam

in
īns.



 
 

Integr
īni

     Integr
īna m

olekulas ir heterodim
ēri, kurus veido 

ααα α
 un βββ β 

ė
ēdes. Ir konstat

ēti vair
āk k

ā divdesm
it daž

ādi integr
īnu 

m
olekulu veidi. V

ien
ā un tajā paš

ā organism
ā atš

ėirīgi 
integr

īni par
ād
ās daž

ādos att
īstības posm

os un daž
ādos 

audos.
     M

olekulai ir rakstur
īga globul

āra galvas da
Ĝa, kas ir 

novietota apm
ēram

 20 nm
 no plazm

atisk
ās m

em
br
ānas 

lip
īdu slā

Ħ
a. ααα α

 ė
ēdi veido 140 kD

 liela polipept
īdu ė

ēde, bet 
βββ β ė
ēdi veido 100 kD

 liela 
ė
ēde. ααα α

 ė
ēde pirm

s ieb
ū

v
ēšanas 

m
em

br
ān
ā ir proteol

ītiski sadal
īta. Iekšš

ū
nas un 

ārpusš
ū

nas dom
ēnus savieno disulf

īdu saite. G
lobul

ārā 
galvas da

Ĝa var pievienot C
a

2+ jonus, kas veicin
ās integr

īna 
atdalīšanos.

 
 

F
ibronekt

īns

    T
ā ir līdz

īgu, 500 000 daltonus lielu glikoprote
īnu 

grupa. O
g
Ĝhidr

āti sast
āda apm

ēram
 5%

 no 
fibronekt

īna m
olekulm

asas. M
olekulu veido divas 

polipept
īdu ė

ēdes, kuras savieno disulf
īdu saites. 

C
ilindra veida dom

ēni nodrošina m
olekulas 

piesaist
īšanu pie kolag

ēna I, III, IV
 vai 

glikozam
inoglik

ānu m
olekul

ām
. F

ibronekt
īna 

m
olekulai ir ar

ī zona, kas nodrošina 
pievienošanos pie hialuronsk

ābes m
olekul

ām
.

 
 

Lam
in
īns

Lam
in
īna m

olekulm
asa ir 900 000 daltonu, un tā 

sast āv no trim
 polipeptīdu ė

ēd
ēm

. E
lektronu 

m
ikroskopisk

ā analīze rāda, ka m
olekulas ir Ĝoti 

izstieptas un to garum
s sasniedz 100 nm

. O
g
Ĝhidrāti 

sast āda 13%
 no m

olekulm
asas. P

olipeptīdu ė
ēdes 

apvienojoties veido krusta veida m
olekulu. 

Lam
in
īnam

 izdala α
, β

1  un β
2  ė
ēdes. P

olipeptīdu 
ė
ēdes saista vairākas disulfīdu saites. Lam

in
īna 

m
olekul ām

 ir divas zonas, kas Ĝauj tām
 pievienoties 

pie kolag
ēna IV

 m
olekulām

. A
tkarīb

ā no 
pievienojam

o š
ūnu tipa, lam

in
īnam

 ir specifiskas 
zonas, kas Ĝauj pievienoties pie nervu vai aknu 
š
ūn
ām

. T
āpat tas var pievienoties arī pie heparīna un 

citiem
 proteoglik

āniem
 un glikozam

inoglik
āniem

.
 

 

Lam
in
īns

 
 

F
ibronekt

īns un lam
in
īns

F
ibronekt

īns un lam
in
īns ar vienu m

olekulas da
Ĝu 

pievienojas š
ū

nas plazm
atisk

ās m
em

br
ānas integr

īna 
m

olekulai, ar otru - 
ārpusš

ū
nas m

atriksa m
olekulai. 

T
ād
ējādi tie Ĝauj š

ū
nas noenkurot pie 

ārpusš
ū

nas 
m

atriksa. K
onstat

ēts, ka fibronekt
īns un lam

in
īns 

piedal ās ne tikai š
ū

nu piestiprin
āšan

ā ārpusš
ū

nas 
m

atriksam
, bet ar

ī stipri ietekm
ē š
ū

nu diferenci
āciju, 

re
ă

enerāciju un m
igr

āciju em
brio

ă
en
ēzes s

ākum
a 

etapos. T
as nor

āda, ka tie piedal
ās arī š

ū
nas 

sign
ālsist

ēm
ā.

 
 

K
adher

īns
K

adher
īns ir plaši sastopam

a dz
īvnieku š

ū
nu 

olbaltum
viela.  V

isvair
āk tas atrodas epit

ēlija, nervu un 
m

usku
Ĝu š

ū
n
ās. O

rganism
a att

īstības laik
ā tas par

ād
ās 

arī citos š
ū

nu tipos. K
adher

īna m
olekulas nodrošina 

adh
ēzijas procesu, kas ir atkar

īgs no C
a

2+ jonu 
klātb

ū
tnes. D

až
ādos audos var atrasties nedaudz 

atš
ėirīgi kadher

īna m
olekulu tipi. Izdala N

, P
, E

 un 
desm

osom
u kadher

īnus. T
ās ir apm

ēram
 750 

am
inosk

ābes garas m
olekulas. M

olekulas 
am

inoterm
in
ālajā da

Ĝā ir vair
āki dom

ēni, kas var 
pievienot C

a
2+ jonus. Š

ie dom
ēni nodrošina ar

ī 
kadher

īna m
olekulu savienošanos. M

olekulas 
karboksilterm

in
ālā da

Ĝa saistās ar citoskeletu. 
D

esm
osom

u gad
ījum

ā tā saistās ar cit
ām

 
olbaltum

viel
ām

, kas nodrošina piestiprin
āšanos pie 

kreat īna filam
entiem

. S
avuk

ārt E
, P

 un N
 kadher

īnu 
gad

ījum
ā katen

īns un citas olbaltum
vielas to savienos ar 

aktīna m
ikrofilam

entiem
.



 
 

K
adher

īns

 
 

F
unkcion

āls kontaktzonu 
iedal ījum

s

•
noenkurojošie kontakti;

•
noslēdzošie kontakti;

•
savienojošie kontakti.

 
 

N
oenkurojošie kontakti

N
oenkurojoš

ā funkcija daž
ādos š

ū
nu 

tipos tiek pan
ākta ar daž

ādu 
m

eh
ānism

u pal
īdz
ību:

•
š
ū

nas-š
ū

nas adh
ēzijas joslas;

•
desm

osom
as;

•
š
ū

nas-
ekstracelul

ārā m
atriksa adh

ēzijas pl
ātn

;
•

hem
idesm

osom
as;

•
septas kontakti (
bezm

ugurkaulniekiem
).

 
 

N
oenkurojošie kontakti

    V
isos gad

ījum
os, neliel

ā joslā kontaktu nodrošina 
intracelul

ārās m
ijiedarb

ības olbaltum
vielas. T

ās veido 
kom

paktas strukt
ū

ras un piesaista starpfilam
entus vai 

akt īna m
ikrofilam

entus. A
kt

īna m
ikrofilam

enti 
piesaist

ās adh
ēzijas joslu un septu gad

ījum
ā, bet 

starpfilam
enti piesaist

ās pie desm
osom

ām
 un 

hem
idesm

osom
ām

. P
ētījum

i r
āda, ka eksist

ē m
ilz
īgs 

daudzum
s olbaltum

vielu, kas piedal
ās adh

ēzijas 
kontaktzonu veidošan

ā. D
audzas no olbaltum

viel
ām

 
var piedal

īties gan starpš
ū

nu, gan š
ū

nas - m
atriksa 

kontaktzonu organiz
ēšan

ā. K
ontaktos iesaist

ītajām
 

olbaltum
viel

ām
 ir daudzas zonas, kas var saist

īties ar 
ligand

ēm
. T
āp
ēc tās var apvienoties daž

ād
ās 

kom
bin

ācijās. N
o š

ād
ām

 olbaltum
viel

ām
 visbiež

āk 
sastopam

as ir integr
īni un kadher

īni. V
ēl kontakta 

zon
ās piedalās īsi ααα α

 aktīna pavedieni un gar
āki F

 aktīna 
polim

ēri.

 
 

A
dh
ēzijas joslas

A
dh
ēzijas josla, kas saista blakus 

stāvoš
ās š

ū
nas, ir neliels iecirknis, kur ir 

savienotas plazm
atisk

ās m
em

br
ānas. 

 
 

A
dh
ēzijas joslas

    S
ākotn

ēji aktīna m
ikrofilam

entu augšana 
nelielā zon

ā saspiež blakus st
āvošo š

ū
nu 

plazm
atisk

ās m
em

br
ānas. V

ēlāk kadher
īnu 

grupas olbaltum
vielas m

ijiedarbojoties 
sastiprina šo zonu. G

ad
ījum

os, kad 
sam

azina audos C
a

2+ un M
g

2+ jonu 
koncentr

āciju, tiek izjaukta kadher
īnu 

m
olekulu m

ijiedarb
ība, un š

ū
nas var 

atdalīties viena no otras.



 
 

A
dh
ēzijas joslas

●
http://w

w
w

.cellbiology.w
ustl.edu/2001course/P

ow
erP

ointF
iles/P

ptT
oH

T
M

L7/7.h
tm

 
 

A
dh
ēzijas joslas

h
ttp
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w

w
.ce

llb
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lo
g

y.w
u

stl.e
d

u
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0
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1
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u
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/P
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w
e
rP

o
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tF
ile

s/P
p

tT
o

H
T

M
L

7
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.
h

tm

 
 

A
dh
ēzijas plāksn

ītes

Š
ū

nas citoskeletu ar ekstracelul
āro m

atriksu vair
āk
ās 

viet ās saista adh
ēzijas plāksn

ītes. A
dh
ēzijas plāksn

īte ir 
zona, kur

ā š
ū

nu š
ė
ērso transm

em
br

ānas olbaltum
vielu - 

integr
īnu kom

pleksi. Integr
īna m

olekulai viens dom
ēns 

ir pievienots pie ekstracelul
ārajā m

atriks
ā esošas 

olbaltum
vielas, bet otrs netieš

ā veid
ā pie aktīna 

m
ikrofilam

entu k
ū

līša. Integr
īna m

olekulu un akt
īna 

m
ikrofilam

entus savieno kom
plekss, ko veido tal

īns, ααα α
-

aktīns, vinkul
īns un daudzas citas olbaltum

vielas.
 

 

D
esm

osom
as un 

hem
idesm

osom
as

D
esm

osom
u gad

ījum
ā š
ū

nas saista bl
īva, no 

s
īkiem

 pavedieniem
 sast

āvoša, diskveida 
strukt

ū
ra - desm

osom
a. D

esm
osom

as 1954. 
gad

ā aprakst
īja K

.R
.P

orters. T
ās ir š

ė
īvjveida 

vai eliptiskas strukt
ū

ras, kuru diam
etrs ir 

apm
ēram

 0,2 µµµ µm
. 

 
 

D
esm

osom
as

h
ttp

://w
w

w
.ce

llb
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lo
g

y.w
u

stl.e
d

u
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0
0

1
co

u
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o

w
e
rP

o
in

tF
ile

s/P
p

tT
o

H
T

M
L
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.
h
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D
esm

osom
as un 

hem
idesm

osom
as

    D
esm

osom
as pl

āksn
īti 

veido bl
īvs m

ateri
āls. 

D
esm

osom
a ir novietota 

paralēli š
ū

nu 
plazm

atiskaj
ām

 
m

em
br
ān
ām

 citoplazm
as 

pus
ē. T

ur desm
osom

ām
 

pievienojas 
pavedienveida strukt

ū
ras, 

kuras sauc par 
tonofilam

entiem
. 

T
onofilam

enti savieno 
abu š

ū
nu citoskeleta 

elem
entus. P

ēc 
m

olekul
ārās uzb

ū
ves tie 

pieder starpfilam
entiem

. 
A

tkar
īb
ā no š

ū
nu tipa, šos 



 
 

D
esm

osom
as

    G
alven

ā sastāvda
Ĝa desm

osom
as pl

āksn
ītei ir 

glikoprote
īni. N

o tiem
 visvair

āk ir atrasts 
desm

oplak
īns I un II. D

esm
osom

as pl
āksn

īti pie 
plazm

atisk
ās m

em
br
ānas pievieno citas 

glikoprote
īnu grupas olbaltum

vielas - 
desm

ogle
īni. T

ie pieder pie kadher
īnu grupas 

olbaltum
viel

ām
.

     S
tarpš

ū
nu telpu zon

ā, starp ab
ām

 desm
osom

ām
, 

aizpilda v
ēl tiev

ākas un īs
ākas pavedienveida 

strukt
ū

ras un granul
ārs m

atrikss. T
o sast

āv
ā 

v
ērojam

a liel
āka m

olekul
ārā daudzveid

ība. 
 

 

D
esm

osom
as

     G
alveno m

asu sast
āda kadher

īnu grupas 
olbaltum

vielas, kur
ām

 ir dots kop
īgs nosaukum

s 
- desm

okol
īns. U

zskata, ka t
ā uzdevum

s ir 
pievienot desm

osom
u plazm

atiskajai m
em

br
ānai 

no ārpuses. K
adher

īna m
olekulu N

-term
in
ālās 

da
Ĝas ir savienotas, bet C

-term
in

ālās atrodas 
desm

osom
as pl

āksn
ītes citoplazm

as pus
ē, kur 

tās ir savienotas ar p
ārējām

 desm
osom

as 
olbaltum

viel
ām

. T
ād
ējādi desm

osom
as kadher

īni 
savieno blakus novietot

ās š
ū

nas.
     D

esm
osom

u kontaktus š
ū

n
ā regulē C

a
2+ 

koncentr
ācija. Ja starpš

ū
nu telp

ā tā sam
azin

ās, 
tad desm

osom
as atdal

ās no plazm
atisk

ās 
m

em
br
ānas, un k

Ĝū
st iesp

ējam
a š

ū
nu 

atdalīšan
ās.

 
 

H
em

idesm
osom

as
E

liptiskas strukt
ū

ras, kas nodrošina plazm
atisk

ās 
m

em
br
ānas pievienošanu 

ārpusš
ū

nas m
atriksam

, sauc 
par hem

idesm
osom

ām
. T
ās ir sastopam

as daž
ādu 

org
ānu epit

ēlija š
ū

n
ās. H

em
idesm

osom
as p

ēc izskata 
atg
ādina desm

osom
as. T

ās ir novietotas tikai vien
ā 

plazm
atisk

ās m
em

br
ānas pus

ē. D
zīvniekiem

 
hem

idesm
osom

as piestiprina epit
ēlija š

ū
n
ās 

plazm
atisko m

em
br

ānu pie baz
ālās plāksn

ītes. T
a
ču 

audu kult
ū

rās var v
ērot, ka t

ās parād
ās ārējās š

ū
n
ās un 

piestiprina š
ū

nas pie trauka sieni
Ħ
ām

 vai k
āda cita 

substr
āta. H

em
idesm

osom
as ne tikai nodrošina š

ū
nu 

piestriprin
āšanos, bet ar

ī piedalās starpš
ū

nu sign
ālu 

p
ārraid

īšan
ā. T

o nodrošina hem
idesm

osom
ām

 
rakstur

īgie integr
īni. T

ād
ējādi tās piedalās arī š

ū
nas 

citoskeleta form
as un l

īdz ar to ar
ī augšanas un 

diferenci
ācijas regul

ācijā.

 
 

H
em

idesm
osom

as
    H

em
idesm

osom
u diam

etrs 
ir 0,1- 0,5 µµµ µm

. C
itoplazm

ai 
tuv
āk
ā puse saist

ās ar 
olbaltum

viel
ām

, kas to 
piestiprina 
starpfilam

entiem
. O

tra da
Ĝa 

savienojas ar 
olbaltum

viel
ām

, kas 
hem

idesm
osom

u pievieno 
pie baz

ālās plāksn
ītes. 

H
em

idesm
osom

ai citoplazm
as pusē atrodas plakīna un 

desm
oplakīnam

 hom
oloăiskas m

olekulas, kuras nodrošina 
piestiprin

āšanos pie kreatīna starpfilam
entiem

. S
avukārt šo 

m
olekulu am

inoterm
in
ālā daĜa saistīsies ar desm

osom
as 

olbaltum
vielām

, kas nodrošina pievienošanos pie bazālās 
pl āksnītes. 

 
 

H
em

idesm
osom

as

   B
az
ālās plāksn

ītes pus
ē atrodas integr

īni, 
kolag

ēns X
V

II un desm
oplak

īnam
 hom

olo
ă

iskas 
olbaltum

vielas. Š
īs olbaltum

vielas savienojas ar 
baz

ālās plāksn
ītes kolag

ēna IV
 m

olekul
ām

. 
S

avienošanu nodrošina lam
in

īna m
olekulas. 

K
olag

ēnu IV
 saturoš

ā da
Ĝa var pievienot ar

ī citus 
kolag

ēna m
olekulu tipus, kas to noenkuro pie 

citām
 strukt

ū
rām

.

 
 

S
eptas

S
eptas kontakti ir nov

ērojam
i bezm

ugurkaulnieku 
š
ū

n
ās. T

o nosaukum
s c

ēlies no septum
 - siena. 

S
eptas saista epit

ēlija š
ū

nas. Š
ū

nas viena no 
otras tiek tur

ētas regul
ārā attālum

ā. A
tkar

īb
ā no 

š
ū

nu tipa, tas vari
ē no 20 - 40 nm

. S
eptas veido 

regul āri novietotas transm
em

br
ānu 

olbaltum
vielas. T

o intracelul
ārā puse ir saist

īta ar 
akt īna m

ikrofilam
entiem

. M
olekul

ārā uzb
ū

ve un 
funkcijas sept

ām
 pagaid

ām
 ir m

az p
ētītas. 

U
zskata, ka t

ās galvenok
ārt nodrošina blakus 

š
ū

nu savienošanu. G
ad

ījum
os, kad starpš

ū
nu 

telp
ā palielin

ās C
a

2+ koncentr
ācija, š

ū
nas atdalās. 

T
om
ēr dažos darbos par

ād
īts, ka septas ir 

saist ītas arī ar m
azm

olekul
āru vielu transportu.



 
 

S
eptas

 S
eptas basidiom

icetes m
ic
ēlijā. C

.W
. 

M
im

s
http://w

w
w

.bsu.edu/classes/ruch/m
sa/blackw

ell/9-33.jpg

 
 

N
oslēdzošie kontakti

N
oslēdzošos kontaktus nodrošina bl

īv
ā kontakta 

zonas. B
l īv
ā kontakta gad

ījum
ā nelielā zon

ā 
blakus st

āvošo š
ū

nu plazm
atisk

ās m
em

br
ānas ir 

cieši saspiestas. Š
āda kontakta zona ne

Ĝauj br
īvi 

difund
ēt vielām

, kas atrodas 
ārpusš

ū
nas telp

ā un 
ierobežo br

īvu plazm
atisk

ās m
em

br
ānas 

olbaltum
vielu dif

ū
ziju. A

tkar
īb
ā no epit

ēlija š
ū

nu 
veida, atš

ėiras jonu un nelielu m
olekulu dif

ū
zija 

caur bl īvo kontaktu. 

 
 

B
līvais kontakts

 
 

B
līvais kontakts

●
B

līvo kontaktu veido plazm
atisk

ās m
em

br
ānas 

ārpus
ē pievienotas perif

ērās olbaltum
vielas un 

transm
em

br
ānu olbaltum

vielas, kas stiepjas 
cauri ab

ām
 plazm

atiskaj
ām

 m
em

br
ān
ām

 un Ĝoti 
šaurajai ekstracelul

ārajai telpai. 
E

lektronm
ikroskopiskie p

ētījum
i ir par

ād
ījuši, ka 

bl īvo kontaktu zon
ās plazm

atisk
ās m

em
br
ānas 

iekšpus
ē ir pievienoti pavedienu kom

pleksi. 

 
 

B
līvais kontakts
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S
avienojošie kontakti

D
audzš

ū
nu organism

os š
ū

nu prolifer
ācija, 

m
igr
ācija, diferenci

ācija un m
orfo

ă
en
ēze ir 

saistīta ar daudzveid
īgiem

 starpš
ū

nu 
sign

āliem
. T

ie var b
ū

t, s
ākot no difund

ēt 
sp
ējīg

ām
 ligand

ēm
, līdz tiešiem

 
struktur

āliem
 š
ū

nu virsm
as kontaktiem

. 
D

zīvnieku š
ū

n
ās savienojošo funkciju 

nodrošina sinapses, starpš
ū

nu tilti un 
spraugveida kontaktzonas, bet augu 
š
ū

n
ās -plazm

odesm
as.



 
 

S
praugveida kontakti un 

sinapses

    S
praugveida kontaktu gad

ījum
ā š
ū

nas savieno 
tievas caurul

ītes, kuru 
ārējais diam

etrs ir 8 nm
 un 

garum
s 15 nm

. C
aurul

ītes iekš
ējais diam

etrs ir 1,5 
- 2,0 nm

. K
an
ālu veido ab

ās plazm
atiskaj

ās 
m

em
br
ān
ās ieb

ū
v
ēti olbaltum

vielu kom
pleksi.  

Š
āda veida kontakts nodrošina br

īvu dif
ū

ziju 
neliel ām

 m
olekul

ām
 (m

az
ākas par 2000 D

) un 
joniem

. S
inapšu gad

ījum
ā kan

āli var b
ū

t v
ēl 

m
az
āki, jo tie nodrošina neirom

edi
ātoru im

portu, 
kas var b

ū
t arī joni.

 
 

S
praugveida kontakti
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S
tarpš

ū
nu tilti dz

īvnieku un 
s
ē
Ħ

u š
ū

n
ās

   V
iscieš

āk
ā kontaktu form

a ir iesp
ējam

a 
gad

ījum
os, kad š

ūn
ām

 ir kop
īga 

citoplazm
a. ěoti raksturīgs piem

ērs ir 
izstieptās daudzkodolu skeleta m

usku
Ĝu 

š
ūnas. T

a
ču Ĝoti daudzos gad

ījum
os ir 

m
eh
ānism

i, kas nodrošina citoplazm
as 

kontaktu saglab
āšanos arī p

ēc š
ūnu 

p
ārdalīšan

ās. T
ie m

ēdz b
ūt stabili 

fiks
ētās š

ūnas zon
ās un saglab

ājas ilgu 
laiku.

 
 

 
 

h
ttp

://w
w

w
.jcb

.o
rg

/cg
i/co

n
te

n
t/fu

ll/1
5

4
/3

/4
8

0
-a

S
tarp

šūn
u

 tilti starp
 o

o
cītiem

 u
n

 p
avadītājš

ūn
ām

 
 

P
aškontroles jautājum

i

1. jautājum
s. Izskaidrojiet sh

ēm
ā redzam

o 
procesu. (3 punkti)

2. jautājum
s. A

tzīm
ējiet fotogrāfijā redzam

ās 
sastāvdaĜas. (3 punkti)


