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komplekglem. PEdEfor
gados plevErsles
prostaglandinu $inlJal,
vada darbug, kas Balstitl
ar elntGtlsko
prostaglandlnu lzetrEdl un
levleBanu latvlf ac PSR.

UNMRSALI BIOREGULETAJI. Vesturiskas zigas

par prostaglandinu izp€ti dotas D2. Paika rakstd
<Zindtnes un Tehnikas> 1973. gada 3. numurd. Ja-

teic, ka prostaglandinus izstrddd ne tikai virie3a
prieksdziedzeris (prostata); tie atrasti (kaut gan 100

reizes mazdk nekd s6klas S$.idrumd) ari nierEs, ak-
n6s, aizkupla un citos dziedzeros, plau36s, smadze-

n6s, zarnds, sirdi, ade, asinls, dzemd€ un pat acs

varaviksnenE. Lidz ar to termins neatspogulo 5o

vielu izcelsmi.

Organisms nepdrtraukti sintez6 prostaglandinus

visur tur, kur tie nepiecie5ami ka daudzu dzivibai
svarigu funkciju regulatori. Audos tie rodas biosin-

t6tisk6 cefd no vairdkdm t. s. neaizvietojamdm ne-

pies6tin6t6m taukskdb€m linolsk6bes, gammali'

nolenskdbes, arahidonskEbes un eikozdnpenta6nskd-
bes un regulator6s funkcijas veic tie5i to ra3an6s

vietd. (Ar to prostaglandini b[tiski atS[,iras no vai'
ruma hormonElo prepardtu.)

P€c iedarbibas un lomas organismd Sos savieno-
jumus pieskaita pie bioregulatoriem. Vairums pros-

taglandinu darbojas koncentrdcij6s 10-u g/*t (un

pat maz6k6s).

Cilv6ka S,ermeni (un daiiem ziditdjiem) rodas ne

vair6k ka miligrams prostaglandinu diennakti. Tie ir
loti nestabili organisms tos driz vien fermenta-
tivd ce|6 nodrda t6, ka tie fermeni nekad neuzkr6'
jas. Terapeitiskos noltkos jdievada niecigs prepa'

r6ta daudzums.

Dabi atklSti apmEram 20 daiEdi prostaglandini.

Tie visi ir nepiesdtindtas cikliskas taukskEbes, kas

satur 20 oglekla atomus, Zlmljumd pardditas se5as

bieZdk sastopamo dabisko prostaglandinu $,imiskds
formulas (1-6). Visi prostaglandini (saisin6ti PG) ir
prostdnskdbes .. atvasinijumi. Atkaribd no oglekla

piecloceklu gredzena un to aizvietotEju tipa iz3S,ir

prostaglandinu rindas A, B, E, F tl. c., bet pCc du'
bulto ogtekla-oglekla saisu skaita s6nu virkn€s sa'

vienojumus apzim€ ar indeksiem l, 2 vai 3.

Prostaglandinu p€ti3ana ir augstdkd m€rd sarei'

fita vispirms tadCl, ka dabd sastopami un interesi
izraisa tikai savienojumi ar stingri noteiktu telpisko
strukttiru.

Sikak prostaglandinus p€ta kop3 1964. gada, kad

to iegiisanai sEka lietot biosint€tisko metodi po,-

matojoties uz dab6 sastopamo arahidonsk6bes un

noteiktu fermentu maisijuma, kurus izolEja no dziv-

nieku vezikulErajiem dziedzeriem. Ar 3o metodi

iegtrt datus gramus savienojuma PGEz bija rela-

tivi viegli.

Tom€r liizums prostaglandinu p6tijumos iezimEj6s

tlkai 60. gadu beigds, kad tika realizEta vairdku
nativo PG stereospecifiska totflld himtsk6 sint€ze no

relativi vienk6r56m un pieejamdm vieldm un tika
atkl6ts, ka Karibu jflras basein6 pla5i sastopamie ks'

nall,i Plexaura honomalla saturr t,5-2010 progta,g,lan-

dinu (no biomasas saus6 svara).

Prostaglandinu molekulEm vienlaicigi ir divas
raksturigas iezimes, kas tds at3[,ir no vairuma citu
dabd sastopamo vielu. Pirmkdrt, tdm ir divas rela-
tivi <lokanas> sdnu virknes, kuras nodro3ina PG

sadarbibu ar cit6m Srlnas molekuldm. OtrkErt, prosta-
glandini satur 1-5 t. s. asimetriskos oglekfa ato-
mus (tddus, kas saistiti ar detriem daiEdiem aizvie-
totdjiem). Nativie .prostaglandini aizvietot6jus pa-
rasti satur t. s. alfa konfigurdcijd. Tadel to 3if rE

lieto papildu indeksu o.

PG sint6ze ir loti komplicEta. Si iemesla d€l sav6
laikE bija izplatita tendence gatavot daiddus PG,

$imiski modificEjot dabisko prostaglandinu Az. Ta
krdjumi kora|fos ir lieli, un 3is savienojums jau sa-

tur tris asimetriskos oglekla centrus vajadzigajA
konfigur6cijE. Atrasti vienkEr5i pa4Emieni, kd PGAz
transformEt rindds PGE, PGF un PGB. Tas ir daudz-
pakdpju process. M€s to neapskatisim. Nemin6sim
ari nativo prostaglandinu $,imisko analogu sintEzes
ipatnibas. AtzimEsim tikai, ka tot6lajai $,imiskajai
sintEzei izvirzitas divas prasibas: izejvielEm jab[t
relativi l€tdm un ta sauktajam mezgla.starpproduk-
tam jeb[t transformEjamam daiEdos savienojumos
ar noteiktu aizvietotaju konfigurdciju.

Viena no pirmaj6m tot6lEs PGFzo sint6zes meto-
dEm bija DL. Kori pied6vdt6 metode. Savienojums
(1) ir viens no amezgla starpproduktiem> jeb sinto-
niem un to ieguvEjam par godu sauc par Kori lak-
tonu. Kopeje PGFzo sint6z6 ir 2l stadija, bet sin-
tonu (8) iegrist tikai I stadijds. Kori laktonam (pie-
konstru€> abas s6nu virknes. So metodi riipnieciskai
PGFzo izlaidei lietoja japdgu firma <Ono Pharma-
ceutical>.

Prostaglandinu sint6zes beigu posmE molekula
reizEm jdatbrivo no tds aizvietotdju t. s. aizsarggru-
pam. Visai bieii (sevi3fi PGE rind6) tas nav tik
vienkdr3i, jo 3o reakciju gaitE molekula var sa3$el-
ties. Asprdtigs pap6miens deblo[€Sanas reakciju
uzdot veikt s,Enites Rhizopus,izdarlitrienr fermentfiem,
Selekcijas rezultEtd ieguva loti efektivus mikroorga.
nismu celmus un sasniedza progresu aparattru kon-
stru€SanE mikrobiolo$iskajiem raZo5anas procesiem.
Pie,nr€'ram, m,irhroongnnrrisnrs Dtpodascus unlnucleclus
selektivi reducE vienu no trim karbonilgrupdm cik-
lopentdina gredzenE. SEnite Aspergi/Ius niger veic
vairdkas reakcijas uzreiz. Tiesa, tiri sint6tiski cefd
Sos beigu produktus var dabEt arl no sintona, bet
tikai vairEkstadiju procesE.

Jaunu prostaglandinu analogu sint6z6 vajadzigi
ari bio$,imiskie dati par aktivo PG nodrdiSanos or-
ganism6. SUna PG molekulas daiSdu fermentu ie-
spaidd oksidEjas vai nodrd6s citEdi, pie tam katrs
36ds ferments iedarboJaa uz vienu noteiktu saiti val
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atomu molekulE. Ja molekulas modific6 tadCjedi, ka
organismd esoSie fermenti tos vairs <nepazist> un
nepdrveido, iegiitie prostaglandinu analogi var bUt
v€l aktiv6ki nekd nativie savienojumi un tiem rak-
sturiga ilgdka iedarbiba. Piem6ram, PGFza lS-metil.
analogs ir desmit reizes stiprdks muskulus stimul6-
jois prepardts nekd ta prototips. 16,16-dimetil-PGEz
uzrdda pat 40 reizes augstdku iedarbibu nekd pats
PGEz. Ja savienojuma PGFz <apak36jds, f6des (sk.
1. zim. (3)) detrus pEd6jos oglekla atomus aizvieto
ar aizvietot6m ariloksigrupdm, iegrist analogus, kas
ir 100-200 reizes stiprdki luteoliti$,i nekd standart-
viela PGFz (divus SEdus savienojumus ekvimatu
un estrumatu sekmigi lieto lopkopibd un vete-
rindrijd).

LIETOSANAS PERSPEKTIVAS. Prostaglandini vien-
laicigi izraisa daZddas organisma atbildes reakcijas.
Tdp€c jdrflp€jas, lai, drstEjot slimo orgdnu vai sis-
t€mu, nelabv6ligi neiedarbotos uz veselajiem au-
diem. Bez tam organismE nedrikst izjaukt prosta-
glandinu lidzsvaru ar citiem bioregulatoriem.

Jddomd, ka sintEtiskie prostaglandinu analogi
iedarbosies selektivdk. Bez tam prostaglandinu atva-
sinajumiem var bflt kvantitativi un kvalitativi cits
efekts nekd nativajiem savienojumiem. Sint6tiskie
PG vienm€r darbojas ilgsto5dk nekd dabiskie. No
ekonomisk6 viedokla prostaglandiniem ir virkne
priekirocibu. Vispirms, tds saistitas ar PG lieto5anu
veterin6rij6 un lopkopiba. PiemEram, PG lieto mak-
sligajd aps€klo3and. PGFzo un ta analogi var izrai-
sit sievBhe organisma dzimumcikld olnicas t. s. dzel-
tend [erme4a degrad6ciju (jebkurd attistibas faze).
Dzeltenais $,ermenis ir viens no faktoriem, kura
degrad6cija lauj notikt jaunai ovuldcijai, t. i., no-
brieduias olStinas pdrejai no olnicas dzemd€ un no-
stiprind3anos tajd ta, ka veidojas jauns diglis. Tas
nozimE, ka, ievadot PGFzo vienlaicigi veselai govju
grupai (ne mazik ka 100 dzivniekiem), visiem ipat-
piem tiek sinhronizEts dzimumcikls un var notikt
vienlaiciga apsEklo5ana. Tas vairdkas reizes sama-

zina darba patErigu un mdksligds apsEkloianas iz-
maksu. Izdevigdka ir ari vienlaiciga dzivnieku at-
ne5anEs. Dzivnieku baroSana un tur€5ana k|[st
daudz vienkdr3dka un industrializEjamdka: vienlai-
cigi var mainit dzivnieku baribas devas, lopbaribas
sastdvu utt.

Svariga problEma modernajd lopkopibi ir 6lavi-
bas likvidE5ana. Lietojot prostaglandlnus, izdodas
apauglot ari tos dzivniekus (un t5du ir daudz), kam
ir tikai funkciondli, bet ne morfqlofiski dzimumcikla
traucEjumi. Jdatceras, ka dlavi var b[t pat 100/0

gandmpulka. Tuvikaji laikE ASV prostaglandinus
lietos visrnaz piektdalai liellopu gana,mpulka.

Valstim ar attistitu lopkopibu un zvErkopibu ir
svarigs kaZokddu eksports. Prostaglandini paaugsti-
na arl dzivnieku reproduktivitati (pEcnac6ju skaits
noteikta laikposmd uz doto apaugloto ipatpu skaitu).
Interesants ir prostaglandinu pielietojums karakula
aitkopibd. Izrddds, ka vislabdk6s ir karakulaitu ce-
turtd vai piektd m€ne3a embriju ddas (karkulia),
kas ar savu akotu atgddina samtu. Sadas ddipas 6rE-
je tirgrl ir 4 5 reizes d6rgdkas nekd jaundzimu5u
jEru ddas. Pa5reiz embrijus izqem $.irurfiski un ai-
ta iet boj6. tietojot luteolitiskos prostaglandinus un
izraisot abortir, karkultu var iegiit, saglabdjot aitas
turpmdkai reprodukcijai.
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Laboratorllas lekErta
prostaglandinu slntGzes
starpproduktu leg03anal.

V. Zlveea foto

Dabas prostaglandlnu
to radnleelgo
savlenotumu -prostaclklina un
tromboksEna -bloslnt€zes
vlenklr3ota sh€ma.

un

Par prostaglandiniem interesEjas ari ihtiologi ce-

riba palielindt vErtigo zivju produktivitati sl6gtos
baseinos, piem6ram, iegtstot la5u vai storu dzimtas
zivju ikrus.

Te jdatzimE, ka svariga ekonomiska problEma ir
ne vien prostaglandinu lieto5ana, bet arl to rtpnie-
ciska raZo5ana. P€c Vissavienibas Lopkopibas insti-
tlta datiem, prostaglandinu prepardta cena viena
dzivnieka sinhronizdcijai nedrikst6tu parsniegt 2 rub-

lus. Tas izraisa intensivus tehnolof iskus p€tijumus,
lai iespEjami palEtindtu PG raZo3anu. Lieta td, ka vai-
rakas reakcijas laboratorijds noris viegli, bet tds var

but praktiski nerealizEjamas rtpnieciskos apstaklos.
PedEja laikd sint6tisko prostaglandinu cena jau ir
sam6rojama ar lauksaimniecibas rentabilitdtes pra-
sibam.
aRADINIEKI), NAV SLIKTAKI. Pcdeja laika lielu
interesi izraisa prostaglandiniem radniecigas vielas,
kas ir kopEji sdkvielu savienojumi ar nativajiem
PG un kas no 3im sdkvielam organismd sintez6jas
citu fermentu ietekm6. MinEtie PG un tiem rad-
niecigo vielu starpprodukti p€c savas $.imiskds
uzbflves ir t. s. endoperoksidi, kurus (qemot vErE

to augsto fiziolof isko aktivitati) formali pieskaita
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pie prostaglandinu saimes un apzimE ar Sifriem
PGGz un PGHz. Sos endoperoksidus izdalija un
identific6ja 1970. gad6, un jau 1975. gadd atkla-
ja, ka tieii tie organismd veido jau minEtds PG rad-
niecig6s vielas tromboksdnus. Tie izraisa neat-
griezenisku trombocitu agregdciju, ka ari trombu
veido5anos. Tromboksdni ir |oti nestabili, un to <dzi-

ves ilgums> ir 30-40 sekundes. 1976. gadd atklaja,
ka endoperoksidi PGHz un PGGz sp6j katrs siava

fermenta ietekmE veidot arl v6l treSo vielu grupu,
t. s. prostaciklinus. Prostaciklini veidojas asinsvadu
sieni4ds uD, pret6ji tromboksdniem, nov6rS trombo-
citu agregaciju.

Driz pec tam tika nopamatota teorija, kas bttiski
papildindja eso3os priek5status par asins recE5anas

mehanismu. Uzskata, ka trombociti, asins cirkuldci-
jas gaitd pieskaroties asinsvada sienipdm, izdala ipa-
3u fermentu, kur3 plazmd pastdvigi rodo3os endo-.

peroksidus PGGz un PGH2 parv€rB prostaciklinos.
PEdEjie tad arl novEr5 trombocitu agregEciju vesela
asinsvadd. Turpretim, ja trombociti saskaras ar bo-
jdtu asinsvadu, Sai vietd trombocitos endoperoksidi
jau p6rvEr5as par tromboksdniem, kuri ka aizsarg-
reakciju inic6 trombocitu agregdciju un asins sare-
c63anu, ierosinot visu diezgan sareifito plazmas o1-

baltumu koaguldciju.
PaSi prostaglandini ka bioregulatori kontrolE virk-

ni svarigu organisma funkciju, piem6rorl, repro-
dukcijas cikla ietilpstoio dziedzeru darbibu, cen-
trdlds Reryu sist6mas darbibu, nervu impulsa par-
vadiianu utt. Ir pierddits, ka prostaglandini kopd
ar adenildtcikldzi un kalcija vai magnija joniem uz
Br1nu membrdnu receptoru virsmas veido kompleksu
un lidz ar to regulE <drEjo> signdlu nodoianu at-
tiecigajiem organisma audiem un Sundm. Sie dati,
ka ari atkldjums, ka daudzos regulacijas mehdnis-
mos galvend loma ir prostaglandiniem kopE ar cik-
loadenozlna 3',5'-monosfdtu, uzskatami par
vienu no svarigdkajiem p6deja laika fundamenti-
lajiem dzivibas procesu $.imijas un biolo$ijas sasnie-
gumiem.

PETIJUMI TURPINAS. Padomju Savienib6 attiecigos
darbus koordinE Vissavienibas pEtniecibas program-
mas <Prostaglandini> ietvaros. Pirmie PGEz bio-
sint6tisku raZo5anu uzsdka Igaunijas PSR ZA
Ifimijas institfita zindtnieki. 1977. gadd saraioja
daius gramus prostaglandina. Uzskata, ka produk-
cijas apjoms var6tu sasniegt da2us desmitus gramu
gad6. Pa3laik 5o prostaglandinu eksperimentdli pEta

vairdk nekd 15 miisu zemes zindtniskajos centros.
Acimredzot mediS.u pieprasijumu pCc PGEz varEs
apmierinEt ar jau eso5ajdm jauddm.

Taiu biosintEze nesp6j apmierindt lauksamniecibu.
TadCl Latvijas PSR ZA Organiskds sint6zes instit[ta
nodarbojas ar prostaglandinu totdlo $.imisko sintEzi.
MErSis kopd ar institrita eksperimentilo r[pni-
cu izstrdd6tos prostaglandinus raZot Iieldkos dau-
dzumos. Pirmais prostaglandinu r'indas savienojums
Rigd bfls I l-dezoksiprostaglandins Er. Jau gflti pir-
mie pandkumi, un zindtnieku ricibd tagad ir daZi
grami 5i orifindl6 savienojuma. Ta ka sintezEtie sa-

vienojumi ir fiziololtski aktivi, turpmik savienoju-
mu biolofisko aktivitflti pEtis kopigt ar gairdkiem

LatvlJas PSR un PSRS ZA institfltlem un lestdd6m,

Pirmie pEtijumi jau uzs6kti kopd ar LPSR Lauksaim'
niecibap ministrijas Lopkopibas un veterindrijao Ei'

natnipkas petniecibas inntitfltu,

,vlieriga
un
nemierT-

-gq
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JANIS VAIDMAMS,
fizikas un matemEtikas
zindt4u kandiddts

Kas ir Saule?
SakarsEta plazmas
lode ar milzu jaudas
kodolreaktoru centre.
Td apgede Zemi ar
gaismu un energiju.
No Saules rodas
ari spEcigo l[d6to
dali$u pliisrna, kas
sasnie dz Zemi,
izraisot daZddas
pirmai4as
atmosfEr6 -radiotraucEjumus,
polilro gaismu.

Tas, ka Saule izstaro siltumu un gaismu, liekas pats
par sevi saprotams (ta ir loti karsta), bet, lai iz-
prastu Saules vEtras, plankumus un aktivitdtes cik-
lisko raksturu, jdp6ta procesi Saules dzil€s. To
apgrfitina daudzi apstdkli. Par Saules starojoBo da-

|u t6s virsEjiem sldgiem mtisu ricibd ir loti
daudz nov6rojumu datu, turpretim, iel[kojoties Sau-

les dzil6s, p6tniekiem galvenokdrt jdpalaujas uz sa-

vu zindtnisko pieredzi, intuiciju un matemdtiskajiem
apr€$iniem. Vis6m teorijdm, kas izvirzitas fizikdlo
procesu aprakstiSanai Saules dzilEs, jdiztur barga
parbaude, aprakstot fizikalos procesus arl uz tas
virsmas. Atzinibu grlst tikai ta teorija, kas 5o p6r-
baudi iztur.

Saules procesu izp6tei ir gara vEsture. Ari paSreiz

tiek veikti plaSi pEtijumi ar vismodernakajam uz

Zemes un mdksligajos pavadoqos novietotajdm
iekdrtdm. P€tijumus veic ka mikrolimenl, kur viss
norit p6c kvantu mehdnikas likumiem, tE arl makro-
limenl, balstoties uz magn6tiskis hidrodinamikas sa-

sniegumiem. MEs galvenokart pievErsisimies makro-
skopiskaj iem procesiem.

Kodols ir Saules enerfijas avots. Temperattira tur
sniedzas lidz 15.106 oK. Tom€r tieBi no kodola sta-
rojuma lidz mums gandriz nekas. nenon6k. Siltuma
ener$ijai, kas no kodola izdalEs galvenokart gamma

staru veidd, jdveic gar5 ce|5 lidz Saules virsmai, kur
tA transform6jas redzamajd gaismd, kas atcelo lidz
Zemei ( l. att.).

Kodolu aptver ta saukt6 starpzona, kas sniedzas

lidz 0,86 Ro. Saje attdlumd kodold attistitE enerfija
galvenokart izplatds starojuma veidd. Pie tam sadur-
sm6s ar plazmas dalip6m gamma stari izklied6jas,
absorb6jas un atkal izstarojas. Visa ta rezultdt6
gamma staru enerfija samazinds un tie pdrvEr3as

rentgenstarojumd. Talak flidz Ro) seko turbulentds
konvekcijas zona. Uz tds iek3Ej6s robeias starojums
strauji sakars6 vielu, ta izple3as, k|trst <viegldka>
un sdk celties uz augSu, tuvdk Saules virsmai. Viss
norit apm6ram tdpat,, ka vdroties rfdenim. DaZds vie-
tds sakars€td viela strauji celas aug5up. Nondkusi
virspusE, ta atdziest un blakusrajonos nopltst lejup.
ApakSEjie sl64i no jauna uzkarst, url viss atk6rto-
jas. Teda veidE viela pdrnes siltuma enerfiju. To-
m6r, ja 3o procesu salidzindm ar [dens vdri3anos
trauk6, tad uz Saules viss, protams, noris, ka jau
<Saules m6rogd> piendkas. Kustibas dtrums uz aug-

3u sasniedz 3 km/s. AugiupejoB6s un lejupejo3ds
pl0smas veido ta sauktds konvektivds 3tInas, kuru
lielums ir no 100 lidz l0 000 km. Konvekcijas zoni
temperat[ra, virzoties uz aug5u, samazinds no
5.105 dzilakajos sldnos lidz 7.103 oK virspus€. Visd

zond pastdv lidzsvars starp plazmu un starojumu.
Starojums nep6rtraukti tiek absorb€ts un no jauna

izklied€ts. TomEr uz konvekcijas zonas drEjEs ro-
beias plazmas blivums un temperatrf ra jau jltami
samazindjuiies un pozitivie fldegraia joni cen5as

satvert mazak kustigos elektronus, veidojot [dep'
raia atomus. SaAa rekombindcijas procesd atomi rz'
staro ultravioleto un redzamo gaismu. Ari neitralie
[de4raZa atomi, satverot v6l vienu elektronu, iz'
staro redzamo gaismu. Ta rezultatE veidojas negati-

vais fldepraia jons. Ta ka drEjie sldqi jau k]uvu5i

mazak blivi, gaisma var izspiesties tiem cauri bez

absorbcijas un aizpllst izplatijumS. Ta rezult6td

temperatlra pazemin6s v6l straujdk. Tas savuk6rt

paatrina rekombinfleilas Procetu un negativd Jona
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