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PREAMBULA

Laipni lugti Biologijas komandu olimpiade! Pirms sakt risinat uzdevumus, iepazistieties ar turpmako infor-
maciju!

1.

Teoretisko uzdevumu risinasanai jums ir 2 stundas un 30 minutes — no plkst. 10.00 Iidz plkst. 12.30.
Pec tam sie uzdevumi tiks savakti.

Laboratorijas darba un HOP testa veiksanai jums bus dota 1 astronomiska stunda — apmeram no
12:40 Iidz 13:40 (iespéjama aizkaveSanas).

. Pec teoretisko uzdevumu atrisinasanas diviem komandas dalibniekiem japaliek Saja telpa, lai veiktu

laboratorijas darbu, bet diviem komandas dalibniekam jadodas uz aulu (2. stava pa vidu, preti
galvenajai ieejai), lai piedalitos HOP testa. Ja komanda tris cilveki, tad divi iet uz HOP testu un viens
paliek uz laboratorijas darbu. Ja komanda divi cilveki, tad viens iet un viens paliek. Laboratorijas
darba téma ir augu anatomija, bet HOP testa téma ir zoologija.

. Ja velaties, drikstat parkartot telpu vai izmantot tafeli, bet olimpiades beigas telpa jaatstaj tada pasa

stavokli, kada to sanemat. Ja radat bojajumus skolas inventaram, esat par to atbildigi.

Parliecinieties, ka esat sanemusi visus satura noraditos uzdevumus! Laboratorijas darbu sanemsit pec
teoretisko uzdevumu dalas beigam. Ja kaut ka trukst, informejiet organizatorus lidz plkst.
10.15!

Katrs uzdevums ir saskavots ka atseviska cupina. Uzrakstiet komandas nosaukumu uz pirmas lapas!
Drikstat arT iznemt skavu un sadalit uzdevumu pa atseviskam lapam, bet tad uzrakstiet komandas
nosaukumu uz katras lapas!

Olimpiades laika varat pamest klasi tikai, lai apmekletu labiericibas.

Ja telpa esat divas komandas (viena 9.-10. klasu grupas, otra 11.-12.), tad nemiet vera, ka vieni-
gie kopigie uzdevumi ir “Atsifre sugu” un laboratorijas darbs (laboratorijas darba uzdevums bus
pieejams pec teorétisko uzdevumu risinasanas). ST iemesla del iesakam but ipasi klusiem risinot Sos
uzdevumus, lai neiedotu informaciju otrai komandai.

Neskaidribu gadijuma mekléjiet olimpiades organizatorus skolotaju istaba (2. stava tiesi preti aulai).

Lai veicas! ®
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UZDEVUMS

ZIEDOSU JAUNAVU PAVENI [50 p.]

Ievads

Att. 1.1: Gregors J. Mendelis.

Stasta sakums meklejams 19. gadsimta vidu. Zinatne valdija uzskats, ka dzimumvairosanas procesa abu
vecaku “esences” saplust, un pecnaceju 1pasibas ir vecaku ipasibu maisijums. Taja pasa laika kada lauk-
saimnieciba misdienu Cehijas teritorija piedzima Gregors Mendelis ([.1l. att.). Berniba Gregors nodarbojas
ar biskopibu un velak iestajas gimnazija, lai macitos fiziku. Tomer idille jaunibas paveni nebija bezgaliga,
un Gregors sastapas ar finansialam grutibam, kas ir aktuala problema arm musdienas.

Atskiriba no musdienam Gregoram paveras kada intrigejosa iespeja atrisinat savas finansialas grutibas —
vins kluva par muku. Tadejadi vins vareja par brivu studet fiziku un teoretisko filozofiju Vines Universitate,
ka ar1 iegut skolotaja kvalifikaciju, pec tam atgriezoties sava kloster1.

Ka zinatnieks vins ieveroja interesantu vietu, kur veikt eksperimentus — sava klostera 0.8 hektarus lielo
darzu. Ta 1856. gada (11 gadus pirms petijuma rezultatu publicesanas) sakas musu celojums ar Mendeli.

I.1 Mendela atklajumi [35.3 p.]

I.1.1 Pirmie eksperimenti un jauna paradigma [4.7 p.]

Viss sakas ar pareizu eksperimenta apskatamas sugas izveli. Genetikas eksperimentos desmitiem vai pat sim-
tiem modelorganismu tiks krustoti sava starpa un dazas iegito pecnaceju pazimes analizetas. Ka izveleties
atbilstosu modelorganismu?
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Jautajums I.1.1. Novertejiet, kuri no apgalvojumiem patiesi raksturo piemerotu sugu krustosanas ekspe-
rimentu veiksanai. Ieliec krustinu pie P (patiess), ja tavuprat apgalvojums atbilst genetikas eksperimentiem
derigai sugai, vai A (aplams), ja neatbilst. [0.7 p.]

P A
(1.)  Sugai jabut cilvekam, jo citadi mes nevaram pajautat kadas ir pazimes vai ka tie jutas. I:] I:]
(2.) Sugas organismiem jabut diezgan vienkarsam parosanas ritualam vai veidam ka veidot I:] I:]
pecnacejus.
(3.) Sugai jabut redzamam diskrétam pazimem, piemeram, krasains vai balts, ir dobums I:] I:]
vai nav, bet ne garums starp 5 un 8 cm.
(4.) Sugai jabut pazimem, ko var ne tikai redzet, bet art saost vai izmerit ar instrumentiem. B B
(5.) Peéc krustosanas pécnacejiem (hibridiem) jaspej izdzivot gandriz vienmer. Nevar but,
ka daudzi pecnaceji neizdzivo (nav pamanami).
(6.) Krustojot noteiktus sugas organismus, krustoSanas rezultata pecnacejam jabut tiesi I:] I:]
no siem organismiem — nav iespejams, ka cits organisms apauglojis.
(7.) Krustojot organismus savstarpeji vairakas paaudzes tie neizmirst. I:] I:]

Mendelis saprata, ka vinam darza iespejams loti viegli audzet visdazadako skirnu pukuzirnus. Vins
ieveroja, ka starp individiem ir izdalamas vairakas pazimes, piemeram:

e Zirni ir apali vai dobumaini;

e Zirnu endosperma ir kosi dzeltena, bali dzeltena vai ar1 zalgana;

o Paksts gluda vai iespiesta ap zirniem;

o Augs ir normala garuma (1-2 metri) vai arl punduris (20-50 cm).

Varam sakt eksperimentet ar krustosanu. Vispirms nepiecieSams iegut tiras limijas — Skirnes, kuru

parstavji var daudzas paaudzes pec kartas krustoties sava starpa un saglabat vienas un tas pasas pazimes
Izvelesimies zirnu endospermas krasu — dzeltena vai zala.
Jautajums I.1.2. Izmantojot zirnus no zirnu pacinas, izaudzejam darza 5 pukuzirnu individus, no kuriem
centisimies iegiit tiras ITnijas — vienu ar dzelteniem zirniem, un otru ar zaliem. Kad saka plaukt ziedi,
uzmanigi, nepieskaroties auglenicam, izgriezam ziediem puteksnlapas, un katra auga puteksnlapas ielikam
atseviska kastite. Augus numuresim I, II, III, IV un V (un tapat art kastites ar putekSnlapam). Augi I, II
un IV bija ar zaliem zirniem un augi III un V — ar dzelteniem.

Vai tas, ka ir vairak augu ar zaliem zirniem neka dzelteniem nozime, ka zirniem zala krasa domine par
dzelteno? Paskaidro savu domu gajienu! [1 p.]

Jautajums I.1.3. Izmantojot putekSnus no kastitem, ar otu (péc katras reizes kartigi nomazgatu) tos
uzmanigi uzklajam uz augiem:

o Auga I puteksnus uz auga I auglenicas;
o Auga II puteksnus uz IV un otradi (IV puteksnus uz II);
e Auga IIT uz V un otradi.
Pec tam ieguva zirnus sekojosas krasas:
 Visi auga I zirni bija zali;
o No auga II un IV ari tika noveroti tikai zali zirni;

e No augiem IIT un V tika ieguti gan dzelteni, gan zali zirni.
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Vai pukuzirni ir spejigi apauglot pasi savas auglenicas? Kuri augstak redzamie dati to apstiprina/apgaz?
(1p]

Mendelis bija diezgan parsteigts par Sadu iznakumu — pec talaika uzskata, divu dzeltenu zirnu “esencem”
saplustot, butu jaiegtist tikai dzelteni zirni. Mendelis atkartoja eksperimentu ar izaudzetajiem augiem no
ieglitajiem dzeltenajiem zirpiem no otras paaudzes un ieguva 50 dzeltenus un 6 zalus zirnus. Vai, krustojot
pukuzirnus ar vienadas krasas zirniem, pec pietiekosi daudz paaudzem ir iespejams iegit tiras pukuzirpu
Iinijas? Paskaidro kadel. [1 p.]

Jautajums I.1.4. Mendelis, satraukts par zalo zirnu ieguvi, krustojot augus ar dzelteniem zirniem, velejas
nolikt So problemu pie malas un pieradit talaika uzskatu: Krustojot tiru liniju ar zaliem zirniem ar tiru
Iiniju ar dzelteniem zirniem butu jaiegust zirni ar dzeltenigi zaliem zirniem. Mendelis ar otu apputeksneja
auglenicas uz 10 abu veidu augiem, beigas iegustot 439 zirnus. No tiem pilnigi visi 439 bija dzelteni. Vai
uzskats par organismu “esencem” ir apgazts? Ja ne, kadi eksperimenti vel javeic, lai apstiprinatu/apgaztu?
Ja ja, kadus eksperimentus tu vel veiktu, lai nonaktu lidz loti skaidram rezultatu izskaidrojumam? [1
p.]

I.1.2 Dominance un skaldisanas [9.9 p.]

Mendela geniala doma bija, ka pazimju skaldiSanos izskaidro dominantu un recesivu pazimju esamiba,
proti, ka krustojot tiru liniju, kas satur dominantu pazimi, ar tiru liniju, kas satur recesivu pazimi, iegus
organismus ar tikai dominantu pazimi. Bet tomer krustojot divas tiras Iinijas ar dominantu pazimi iegust
arl organismus ar recesivu pazimi; tatad nav tik vienkarsi...

Izcili augu fiziologi ar mikroskopa palidzibu jau taja laika bija noskaidrojusi, ka jauns organisms veidojas
vienai viriskajai dzimumstnai (puteksna grauding) saplustot ar vienu sievisko dzimumsunu (ieksa auglenica)
kopa viena Suna — zigota —, no kuras var veidoties jauns organisms; dzimumsunas sauc par gametam.
Atkal no vienas gametas jauns organisms izveidoties nevar, tadel varam izvirzit hipotezi, ka organisms sastav
no diviem gametu variantiem jeb ir diploids (2n), bet gameta ir haploida (n).

Parbaudisim to eksperimentali! Mums ir ieprieks iegtitie 439 zirni, no tiem izaudzesim pukuzirnus (tos
sauksim par hibridiem), kuru puteksnlapas nogriezisim un no visam puteksnlapam puteksnus sajauksim
kopa burcina, kurus tad uzsmeresim uz auglenicam.
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Jautajums I.1.5. Lai paredzetu krustojuma rezultatus mums paliga naks Penneta rezgis, kas principa
ir tabula. Kolonnu un rindu virsrakstos uzrakstisim alleli, ko satur gameta (allele A — dzeltenus zirnus
izraisosa, allele a — zalus zirnus izraisoSa), bet tabulas sunas kombinesim gametas. Aizpildi tuksos laucinus
Penneta rezgl. Dominanto alleli vienmer raksti pirms recesivas, proti, Aa nevis aA. [0.4 p.]

ge |A [a |

Al

a | 1

Jautajums I.1.6. Balstoties uz iegito Penneta rezgi, kadi ir sagaidamie krustojuma rezultati? Atbildi
izsaki gan ka attiecibu x:y dzelteni:zali, gan ka dalskaitlus L dzelteni un § zali, gan ar1 procentos P% dzelteni
un Q% zali, kur burtu vieta raksti skaitlus. Noradi ar1 ka nokluvi lidz rezultatiem! [2 p.]

Jautajums 1.1.7. Parformule augstak uzrakstito hipotezi pareizi, proti, paredzot, kada skaldijuma iegusim
rezultatus no augstak aprakstita eksperimenta! [1 p.]

Jautajums I.1.8. Mendelis nevareja iestadit visus 439 zirnus, tadel no tiem nejausi izvelejas 40 zirnus, ko
savstarpeji krustoja ka aprakstits augstak. Beigas vins ieguva 1384 zirnus, no kuriem 1022 bija dzelteni un
parejie zali.

Vai eksperimenta rezultati atbilst paredzetajiem balstoties uz hipotezi par ploidiju un allelem? Pamato
ar aprekiniem no dotajiem datiem! Ka tu izskaidrotu datu novirzi no paredzetajiem rezultatiem? [2 p.]

Vai fakts, ka Mendelis izvelejas tikai 40 zirnus no 439 visticamak butiski mainija eksperimenta rezultatus?
Paskaidro! [1 p.]
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Jautajums 1.1.9. Zinasanu parbaudei, define abus augstak izceltos terminus, un paskaidro ka, zinot
genotipu, var noteikt organisma fenotipu. [2 p.: 0.5, 0.5, 1 p./atb.]
Genotips —

Fenotips —

Ka genotips = fenotips:

Jautajums I.1.10. Katra lodzina ieraksti 1sto organismu genotipu pec pazimes “zirna endospermas krasa”
— dzeltena vai zala. P — tiras linijas genotipi, F'; — pirma krustota paaudze, Fo — otra krustota paaudze.
Bultina O Seit norada, ka F; paaudze organismi tiek krustoti savstarpeji. [1.5 p.]

P | (dzelteni) X (zali) I:]

F1 | (dzelteni) X O

Fo | (dzelteni) Vai‘ ‘ un (zali) I:]

I.1.3 Divi geni [11 p.]

Saja bridi esam atklajusi pirmos divus Mendela likumus — 1. likumu par dominanci un 2. likumu par
neatkarigu segregaciju. Bet Mendelis formuleja vel vienu likumu, ko Iidz Sim neesam varejusi aplukot.

Tresais likums ir par to, kas notiek apskatot pazimes divos genos. Turpinot stradat ar zirniem, varam
ieverot, ka katrs zirnis ir vai nu skaisti apal$ vai art krunkulains.
Jautajums I.1.11. Pasreiz darbosimies ar tiro Iiniju ar dzeltenajiem zirniem. Starp tiem ir daudz apalu un
daudz krunkulainu zirnu, kas mums ir tiesi vajadzigs. Mums ir loti daudz dzeltenu zirpu. Izveidosim tiras
Iiijas: apali dzelteni un krunkulaini dzelteni. Izvelesimies 10 dzeltenus krunkulainus zirnus un 10 dzeltenus
apalus zirnus un no tiem izaudzesim pukuzirnu stadus, ko pec tam krustosim (apalos ar krunkulainajiem)
ka jau raksturots pirms tam (nepielausim apalu un apalu apauglosanu, tapat art krunkulainu-krunkulainu);
izmantosim alleles B un b 8ajai pazimei (A un a norada zirnu krasu).

Kad zirni pakstis nogatavojas, ieguvam 570 zirnus, no kuriem visi bija apali dzelteni. Saksim ar no-
teikSanu, kura allele ir dominanta, kura recesiva. Viena no lodzipiem ieraksti “krunkulaini”, otra
“apali”! [1 p.]

allele | Atbilstosa zirpu forma (dzelteni)

B
b

Kads ir genotips (gan krasas, gan formas nosakoSaja gena — bus 4 burti) vai genotipi (ja vairaki iespejami

— atdali ar komatu) pirmas paaudzes pukuzirniem $aja krustojuma? [1 p.] ‘
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Jautajums 1.1.12. Izveidosim vel tiras lmijas: Apali zali un krunkulaini zali. Uzraksti katras tiras lmijas
genotipu Sajos divos genos (izmantojot A, a, B, b): [2 p.]

Raksturojums ‘ Genotips

Krunkulaini dzelteni

Krunkulaini zali

Apali dzelteni

Apali zali

Jautajums I.1.13. Tagad krustosim divas tiras lmijas atskirigas pec abam pazimem — krunkulainus
dzeltenus ar apaliem zaliem. Pirmaja paaudze visi zirni bija vienadi. Kads ir to genotips un fenotips? Ja
visiem tas nav vienads, atdali variantus ar komatu. [1 p.]

Genotips

Fenotips

Sos pirmas paaudzes zirnus krustoja savstarpeji (putekSnus visus sajauca viena kastite un tad no tas
uzsmereja). Penneta rezgl ieraksti gametu alleles un aizpildi rezgi (kada seciba gametu genotipi nav svarigi);
vienmer raksti A/a alleli pirms B/b alleles. [2.4 p.]

IR

Jautajums I1.1.14. Kopa ir izdalami (cik?) I:] fenotipi.  [0.6 p.] Katru no tiem raksturo zemak
tabula. Fenotipu skaldijumu raksti dalskaitlos ailite “Proporcija”, kur visiem dalskaitliem ir viens saucejs.
Kad vairs nav fenotipu, nosvitro ar X atlikuso rindu numuru zemak esosajiem (ja pec tam pardoma
un gribi izlabot X, blakus vienkarsi uzraksti tas rindas numuru atkal un aizpildi rindinu); aizpilditajam
rindu skaitam jasakrit ar atskirigu fenotipu skaitu. [2 p.]

. | Fenotips ‘ Atbilstosais genotips/genotipi ‘ Proporcija

0 N D T W N2
=

Tatad kopuma fenotipu skaldijums ir (raksti dilstosa seciba ka proporcijas, piemeram, 7:5:2:2:1): [1 p.]

| |

I.1.4 Man, ludzu, tris genus! [9.7 p.]

Iepriekseja sadala apliikojam 3. Mendela likuma — segregacija katra pazime ir neatkariga — sekas. Bet tas
pats likums ir ar1 speka trim geniem, par ko Saja sadala. Iepriekseja sadala tu ieguvi skaldijumu divos genos
(8aja sadala nav nepiecieSams, lai atbildetu uz jautajumiem); atkal, kad tiek aplukoti vairak par diviem
geniem ir daudz grutak uzzimet Penneta rezgi, tadel jaatrod cits veids ka noteikt skaldijumu. Aplukosim
sekojoso gadijumu tr1s genos. Pirmajai paaudzei Seit lietosim simbolu Fg, jo tas ne obligati ir tiras Iinijas,
bet visi organismi ir genetiski vienadi. Tapat ka ieprieks ir speka visi tris Mendela likumi.

Fo | aabbcc X AABbcc
Fq ?
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Jautajums I.1.15. Aplukosim génu A /a. No organisma pa kreisi (augstak redzamaja krustojuma — aabbcc
X AABbce) gameta noteikti satures alleli a, bet pa labi — A, tatad pirmas paaudzes organismam gena A /a
biis genotips: I:] (genus B/b, C/c Seit vel neieraksti). Atkal aplukojot genu B/b no organisma pa kreisi
atkal zigota sanems b, bet no organisma pa labi ir divas iespéjas: B vai b. Katra notiek ar iespeju I:]%‘
Toties gena C/c no abam gametam zigota sanems alléli ¢, tatad géna C/c bus cc. Tatad kopuma ir iespéjami
(cik?) I:] fenotipi, kas skaldas (ieraksti proporciju, piem., 7:3:1) ‘ ‘ [2.5
p.: 0.5, 0.5, 0.5, 1 p./atb.]
Jautajums I1.1.16. Loti lidzigi var rikoties ar1 ar sarezgitakiem krustojumiem. Piemeram:

Fo | aaBbCc X AABbcc

Fy ?

dominantam un recesivam attiecigi, tapat arl parejos genos) un ka tie skaldisies (gala atbildi noradi ka
proporciju). Noradi pilnu domu gajienu un aprekinus. [3 p.]
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Jautajums I.1.17. Un visbeidzot apskatisim tris genu “perli” — skaldisanos tris heteroziotos genos:

AaBbCc x AaBbCec
?

Fo
Fy

Lidzigi ka . jautajuma atrodi fenotipus un skaldijumu saja jautajuma dotajam krustojumam. Raksti
izverstu atbildi, icklaujot spriedumus un aprékinus. [4.2 p.]

Ar to ar1 beidzam absoluti un neapsaubami klasisko Mendela genetiku. Izgajam cauri procesam visu tris
Mendela likumu atklasana, lai gan loti izkristalizeta veida no Mendela sakotnejas publikacijas, kuras anglisko
tulkojumu loti veigli iespejams atrast google — redzesiet, ka patiesiba Jusu biologijas gramatas genetika ir
skaisti parrakstita no Mendela publikacijas vairak neka pirms 150 gadiem: Versuche tiber Pflanzen-Hybriden”
(tulk. no vacu: “Eksperimenti augu hibridizacija”), tituldala attelota [l.9. attela.

Un ar Mendeli (piezime, gan, ka ar vel pardesmit gadu pauzi...) arl sakas revolucija biologija — tas
talakajos solos gusim ieskatu talakaja uzdevuma.
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Att. 1.2: Mendela seminala raksta manuskripta sakums. Viss manuskripts ir Mendela pasSa rakstits. Rok-
raksts ir vecais vacu standarts — Kurrent.

I.2 Atvasinajumi no Mendela genetikas [14.7 p.]

Saja sadala mes vairs neesam limiteti darbam ar pukuzirniem, bet gan varam eksperimentet uz jebkadiem
organismiem, kas pie sirds (etikas robezas, protams).

I.2.1 Kadel neskaldas ka gaidams? [10.9 p.]

Tik loti sapriecajamies par beigSanu stradat ar pukuzirniem, ka ieskrejam blakus darza un sakam stradat
ﬁa att.).

ar lielajam lauvmutitem Antirrhinum magjus (

Att. 1.3: Lielas lauvmutites.

Pavisam vienkarsi, saksim ka ieprieks. Esam izveidojusi divas tiras Iinijas: Vienu ar sarkanam vainagla-
pam un otru ar baltam vainaglapam. Pirms tam esam noskaidrojusi, ka sarkano krasu izraisa enzimatiska
reakcija, kur enzims X noved pie sarkana pigmenta sintezes, proti, sarkaniem ziediem; muteta enzima X
gadijuma pigments netiek sintezéts, un zieds ir balts. Sis Iinijas pec tam krustosim.
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Jautajums I.2.1. Nemot vera aprakstu par enzimu X, mutacija enzima X ir (apvelc pareizo)? [1 p.]

(A) funkcijas zaudesa- (B) fukcijas iegusanas (C) neitrala mutacija (D) neviena no mineta-
nas mutacija mutacija jam

Un tatad allele sarkaniem ziediem R bus dominanta allelei baltiem ziediem r.
Jautajums I.2.2. Krustoja sarkanus ar baltiem ziediem un no seklam izaudzeja nakamas paaudzes augus.
Tie visi bija roza! Tos savstarpeji krustoja un ieguva 42 sarkanus ziedus, 46 baltus ziedus un ar1 104
roza ziedus (?!). Izradijas, ka roza krasu izraisa uz pusi mazaks sintezeta sarkana pigmenta daudzums
suna. Aizpildi genotipus pirmajam divam paaudzem un tad Penneta rezgi paaudzei Fo un raksturo kuram
fenotipam atbilst kurs/kuri genotipi, un kads ir skaldijums. Atbildes pamato. [3.3 p.: 1.5, 0.8, 1 p./atb.]

P | (sarkani) X (balti) I:]

F1 | (roza) X O

Paaudze Fa:

Fenotipi, skaldijums un skaidrojums:

Jautajums 1.2.3. Ka sauc $adu fenomenu — skaldisanas vieda iemeslu (tris fenotipi taja skaldijuma)?
[1p] |




UZDEVUMS I. ZIEDOSU JAUNVU PAVENI Komanda: 17

Jautajums 1.2.4. Krustoja sarkanus ar roza ziediem. Kads skaldijums ir paredzams? Aizpildi Penneta
rezgi un paskaidro ka nonaci lidz skaldijumam. [2.8 p.: 0.8, 2 p./atb.]

Skaldijums un skaidrojums:

Jautajums I.2.5. Krustoja roza ar baltiem ziediem. Kads skaldijums ir paredzams? Aizpildi Penneta
rezgi un paskaidro, ka nonaci lidz skaldijjumam. [2.8 p.: 0.8, 2 p./atb.]

Skaldijums un skaidrojums:

I.2.2 Netika talak par zigotu [3.8 p.]

Teprieks apskatijam enzimu, kas sinteze pigmentu, bet, kas notiek, ja enzims nepieciesams izdzivosanai?

Jautajums 1.2.6. Pelu kaZzoks var but brungans vai iedzeltens; izradas enzims, kas iesaistits kaZoka
pigmenta izveide, ar1 nepiecieSams, lai izdzivotu. Pietiek pat ar loti maz §1 enzima, lai organisms izdzivotu,
bet, ja nav funkcionala $1 enzima vispar, tad organisms neizdzivo talak par zigotu (pele nepaliek stavokli).

Brunganas peles krustojot sava starpa iegust tikai brunganas peles. Krustoja brunganas peles ar dzelte-
nam un visi pecnaceji bija brungani.

Visbeidzot ar1 aplukosim sekojoso krustojumu: Krustoja iedzeltenas peles ar iedzeltenam un ieguva se-
kojoso skaldijumu: 31 brunganas, 10 iedzeltenas. Nosaki atbilstoso genotipu katram fenotipam un izskaidro
noveroto skaldijumu aizpildot Penneta rezgi. Paskaidro kadel neieglist sagaidamo atildi no Penneta rezga,
proti, tiesi otradi iegust noveroto skaldijumu. Dominanta alleli apzime arN un recesivo ar n. [3.8 p.: 1,
0.8, 2 p./atb.]

Raksturojums | Genotips/genotipi

Brunganas

Tedzeltenas
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Skaldijums un skaidrojums:
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UZDEVUMS

1
ONKOLIMPIADES UZDEVUMS [50 p]

Ievads

Audzejs, saukts arT par neoplazmu, ir anormala audu masa, kas rodas parmerigas, nekontroletas un prog-
resejosas Sunu dalisanas rezultata. Problema sakas, kad viena Suna piedzivo transformaciju — procesu, kad
normala Siina klust par veza Stunu. Imiinsistema parasti atpazist transformeto sinu ka iebruceju un iznicina
to. Tacu, ja Suna izbeg no iznicinasanas, ta var sakt vairoties un veidot audzeju. Ja anormalas Stunas paliek
originalaja vieta, So audu masu sauc par labdabigu (benignu) audzeju. Vairums labdabigo audzeju neizraisa
nopietnas problemas un var tikt pilniba izgriezti ar operaciju. Savukart laundabigi (maligni) audzeji klust
pietiekami invazivi, lai traucetu viena vai vairaku organu funkcijas. Ja individualim ir Jaundabigs audzejs,
var teikt, ka tam ir vezis. Nozari, kas peta audzejus, to celonus, attistibu, arsteSanas un profilakses iespejas,
sauc par onkologiju.

II.1 Geni retinoblastoma [7 p.]

Galvenie genu veidi, kas ir nozimigi veza attistiba ir onkogeni, audzeju supresori un DNS labosanas geni
(caretakers). Informacija par genu klasem apkopota tabula.

Jautajums II.1.1. Izmantojot informaciju tabula , noradi, kuru genu veidu (proto-onkogenu, audzeju
supresoru, “caretaker” genu) mutacijas ir genetiski dominantas, bet kuru — recesivas! [2 p.]

Dominanta/-as:

Recesiva/-as:

Retinoblastoma ir rets acu laundabigs audzejs, kas gandriz vienmer sastopams tikai berniba. Retinoblas-
tomas attistibu nosaka retinoblastomas (RB1) gena mutacijas nenobriedusajas tiklenes Sunas (retinoblastos).
Retinoblastiem piemit loti atras augSanas spejas. Velak tie parstaj augt un attistas par nobriedusam tikle-
nes Stinam, kas spej uztvert gaismu. Retos gadijumos nenobriedusie retinoblasti turpina atro augsanu klust
nekontrolejami, attistoties par audzeju. Izmainas RB1 gena var notikt spontani atseviskos retinoblastos
pirms vai pec berna piedzimsanas. Dazreiz izmainito genu berns manto no mates vai teva, tadejadi mutetais
gens atrodas visas kermena Sunas, ieskaitot visas tiklenes Sunas un visas dzimumsunas. Tas nozime, ka
pacients ir piedzimis ar $is slimibas risku un var to nodot ari savam atvasem. Individiem ar iedzimtu RB1
gena mutaciju ir paaugstinats risks dzives laika saslimt ar1 ar cita veida laundabigu audzeju, piemeram, ar
osteosarkomu (kaulu audzeju). Aptuveni 40% retinoblastomu ir iedzimtas, kas nozime, ka Siem berniem
pastav augsts audzeja attistibas risks (9 no 10 berniem attistas retinoblastoma). Lielakajai dalai pacientu
(apméram 60%) izmainitais gens ir atrodams tikai pasa audzeja. Siem pacientiem ir neparmantots (spora-
disks) retinoblastomas veids. Ta ka cilveka sunas hromosomas ir pa pariem, katra suna ir art divi RB1 geni.
Ja retinoblastam ir vismaz viens neizmainits RB1 gens, retinoblastoma neattistisies. Tikai tad, kad abi
RB1 geni ir izmainiti, veidosies audzejs (skat. [1.1. att.) . Pastav unilaterala (skar vienu aci) un bilaterala

19
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Normala ge- Genu produktu piemeri Mutacijas sekas Mutaciju iz-
nu funkcija celsme

Proto-onkogeni Veicina $tinu  Anti-apoptotiskie protel- Funkciju iegiSanas (gain- Punktveida
izdzivosa- ni; $unu komunikacijas un  of-function) mutacijas ie- mutacija;
nu/vairoSanos signalu parneses celu kom-  sp€jo neregulétu sunu vai- hromosoma-

ponenti, kas rezultejas Su- roSanos un izdzivosanu la  translo-
nu vairosanas; transkripci- kacija;
jas faktori amplifikacija

Audzeju supresori | Inhibe Sunu Apoptozi veicinosi protel- Funkciju zaudesanas (loss- Delecija;
izdzivosa- ni; Sunas cikla progresijas  of-function) mutacijas ie- punktveida
nu/vairoSanos inhibitori; signalu parne- spejo nereguletu Sunu vai- mutacija;

ses celu komponenti, kas rosanos un izdzivoSanu metilacija
ierobezo Sunu vairosanos;

“Caretaker” geni | Labo DNS DNS labosanas enzimi Funkciju zaudesanas mu- Delecija;
bojajumus tacijas lauj mutacijam uz- punktveida
un pasarga kraties mutacija;
no tiem metilacija

Tabula I1.1: Genu veidi, kas iesaistiti audzeju attistiba, un tiem raksturigas 1pasibas.

(skar abas acis) retinoblastoma. Unilaterala retinoblastoma visbiezak rodas sporadiski, bet bilaterala —
iedzimtas RB1 mutacijas gadijuma.

Attela redzama G1 ciklina darbiba, bet attela — Rb protemna darbiba (Rb atbilst RB1 genam).
Ciklini — proteini, kas asocieti ar $unas cikla progresiju un mitozes iniciaciju. Cdk (no ciklina atkarigas
kinazes) — aktivize Sunas cikla progresiju, fosforilejot citas molekulas; aktivas tikai, kad ir saistitas ar
cikliniem. E2F — transkripcijas faktors.

Jautajums II.1.2. Izmantojot doto informaciju par genu klasifikaciju ( tabula) un shemas par reti-
noblastomu (atteli un ), klasifice dotas molekulas, ierakstot tabula “x” vajadzigajas ailes! [3 p.]

Molekula ‘ Proto-onkogens  Audzgja supresors
Rb
Cdk
E2F
Augsanas inhibitori

Jautajums I1.1.3. Attela redzams ciltskoks, kura attelota retinoblastomas parmantojamiba. Kads
parmantojamibas modelis organisma limen1 raksturigs retinoblastomai? Pamato savu izvelil [2 p.]

(A) Autosomals domi- (B) Autosomals rece- (C) Ar X hromosomu (D) Ar X hromosomu
nants S1vS saistits dominants saistits recesivs

Pamatojums:
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iedzimta retinoblastoma sporﬁdiska retinoblastoma

mutants RB géns

f
k_

RB géniem

f(f};f"\\;'“\ /"-‘/ ,’;\f\_ /"/\f\“\\\
OHOB HHBHD® QHA ®

ik pa laikam kada sana 2:15; ::T;tair:akkiiiaéts 4 it
tiek inaktivéts viens e B { \\ d \\. 1 \\
no normélajiem RB géniem SHMIEAL Yohuiaele ,F Ul /" . "/
) g RB géns i/
reti taja pasa Slnu

linija tek
inaktivets
otrs RB géns

retinoblastorna

retinoblastorma

Att. I1.1: Sporadiskas un iedzimtas retinoblastomas veidosanas.

Augsanas  (itokini

TN\ /

Wnt ————> G1 ciklins —————> G1-S ciklins ——>

5

AugsSanas
inhibitori

Att. I1.2: G1 ciklina darbiba un ta regulatoras molekulas.

® G1 ciklins/Cdk
®
®
Transkripcija G1-S ciklins/Cdk
—>
EZF G1-S ciklins
G1 >S

Att. II.3: Rb proteina darbiba un inaktivacija fosforilacijas cela.

TR 11 iedzimts ik pa laikam kida 30n3 tiek
] ; /] 8 inaktivéts viens no normalajiem
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B Audzéjs
[ ] Nav audzéja

O-|-I
I *
5L ommm

Att. I1.4: Retinoblastomas parmantojamibas ciltskoks.

I1.2 Reiz Filadelfija [18 p.]

Hroniska mieloida leikemija (CML) ir reti sastopams veza veids kaulu smadzenés. Ta izpauzas paaugstinata
balto asins Stnu skaita asinis. Nosaukuma “hroniska” nozime, ka leikemija attistas salidzinosi leni (atskirtha
no akutajam leikemijam). Savukart “mieloida” apzime ietekmetas sunas. Multipotentas hematopoetiskas
cilmes Stunas var diferecieties par mieloidajam cilmes Stunam vai limfoidajam cilmes Sunam. Mieloidas cilmes
Sunas pec tam diferenciejas par eritrocitiem, granulocitiem (neitrofiliem, eozinofiliem un bazofiliem), mo-
nocitiem un trombocitiem, bet limfoidas cilmes Sunas — par limfocitiem un naturalo killeru sunam. CML
gadijuma kaulu smadzenes abnormali veidojas granulociti.

Jautajums I1.2.1. Kura no atteliem m zemak redzams paraugs no leikemijas slimnieka un kura — vesela

cilveka? [0.5 p.]
Slimnieks:
Vesels:

Jautajums I1.2.2. Ar bultinam noradi un pieraksti vienu eritrocitu un vienu granulocitu . attelos! [1
p.]

Filadelfijas chromosoma (Ph) ir genetiska abnormalitate 22. hromosoma leikemijas veza Sunas (ipasi

hroniska mieloida leikemija). Tas nosaukums celies no pilsetas nosaukuma, kura atradas iestades, kuras
tika atklata s1 paradiba.
Jautajums I1.2.3. Zinams, ka filadelfijas hromosoma ir klatesosa 90% hronisko mieloida leikemiju gadiju-
mu (CML), 20% akuto limfoida leikemiju (ALL) un 2% akuto mieloida leikemiju (AML). Zinams ar1 ka 2,2
no 100000 cilvekiem dzives laika saslimst ar CML, ar ALL saslimst 3,4 no 100000 cilvekiem, bet ar AML
varbiutiba, ka neizpaudisies leikemija. Aprekini, cik procentiem cilveku ir Filadelfijas hromosoma!
[3 p.] (Izmantotas vertibas pilniba neatbilst patiesajai statistikai. Sada veida datus nav viegli iegut.)

Jautajums I1.2.4. Apluko Filadelfijas hromosomas veidosanas shemu (attels )! Ka sauc procesu, kas

attelots shema? [1 p.] |
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S1 procesa rezultata rodas “fusion” gens BCR-ABLI, saplustot genam ABL1 un BCR. ABL1 géns parasti
kode tirozina kinazi ABL (kinazes — enzimi, kas katalize fosfatgrupu parnesi uz substratu). Tika atklats, ka
BCR-ABL proteinam ir pastiprinata kinazes aktivitate. Tas ietekme vairakus signalizesanas celus, kas tiesi
ietekme apoptozes potencialu, Sunu dalisanas atrumu un dazadus Sunas cikla posmus, panakot nekontroletu

Imatinibs (Gleevec) ir neliela_molekula, kas darbojas ka vairaku tirozina kinazu inhibitors. To Tpasi
izmanto CML arsteSanai. Attela redzams Gleevec darbibas mehanisms.

Jautajums I1.2.5. Kada veida inhibiciju veic imatinibs? [1 p.]

(A) Nekonkurejoso (B) Konkurejoso inhi- (C) Allosterisko inhibi- (D) Nespecifisko inhibi-
inhibiciju biciju ciju ciju

Jautajums I1.2.6. Apluko imatiniba “space-fil” modeli (attéls 2.5)! Kurs attels (2.6 A-D) atbilst imatiniba
saistisanas vietai uz BCR-ABL protema? Apvelc burtu attela 2.6! [1 p.] (piezime: zinatniski korekts ir
tikai imatiniba modelis; realaja dzive ta saistisanas ar BCR-ABL ir daudz grutak modelejama)
Jautajums I1.2.7. Apluko imatiniba “space-fil” modeli (attéls 2.5)! Kurs attels (A-D) atbilst imatiniba
saistisanas vietai uz BCR-ABL protema? Apvelc burtu attela 2.6! [1 p.] (Piezime: zinatniski korekts ir
tikai imatiniba modelis; realaja dzive ta saistisanas ar BCR-ABL ir daudz grutak modelejama.)

Apluko diagrammu (grafiks ), kura redzama CML attistiba kadam pacientam, ka ar1 vesela cilveka
atbilstosais raditajs!
Jautajums II.2.8. Aprekini, cik reizu vairak leikocitu ir pacietam neka veselajam cilvekam, kad pacienta
CML ir vislielaka izpausme! [1 p.]

Jautajums II.2.9. Aprekini, par cik procentiem palielinajas pacienta leikocitu skaits laika no 1. nedelas
Iidz 10. nedelai! [1 p.]

Jautajums I1.2.10. Grafika dala, kura noverojams leikocitu samazinajums pacientam, tika veikta arstesa-
na ar imatinibu, kas bijusi efektiva. Tacu pec kada laika perioda CML atsakusi strauji progreset, neskatoties
uz imatiniba lietosanu. Ka izskaidrojama Sada paradiba? Piedava risinajumu! [1.5 p.]




UZDEVUMS II. ONKOLIMPIADES UZD. Komanda: 24

Lai diagnosticetu vai izslegtu CML, var tikt izmantots BCR-ABL genetiskais tests. Viens no veidiem ka
noteikt BCR-ABL klatbiitni ir izmantojot polimerazes kedes reakciju (PCR). Saja metodg tiek apliikots, vai
suna ir mRNS; kas nes informaciju par BCR-ABL. Vispirms no mRNS tiek ieguta komplementara DNS. Tad
§1s DNS konkretus posmus amplifice ar PCR. Pec tam veic agarozes gela elektroforezi, lai noteiktu paraugos
klatesosus genus.

Jautajums II1.2.11. Saliec RT-PCR solu numurus pareizajas vietas shema: 1. DNS denaturacija; 2. jaunas
DNS sinteze; 3. reversa transkripcija; 4. praimeru saistiSanas ar DNS komplementarajam sekvencem! [1
p.]

Ne visi BCR-ABL geni un transkripti (mRNS) ir vienadi, tadel pastav atskirigi BCR-ABL tipi (skat.
tabulu ) BCR gena izmers ir 808 bp. Apluko gela elektroforezes attelu (skat. Attels 2.6)! Agarozes
gela DNS fragmenti elektriskas stravas ietekme virzas uz anoda pusi (jo DNS ladins ir negativs). Jo lielaks
DNS fragments, jo lenak tas virzas.

BCR-ABL transkripts Izmeérs (bp — bazu pari)

el3a2 (b2a2) 310 bp
elda2 (b3a2) 385 bp
ela2 481 bp

Tabula I1.2: Atskirigie BCR-ABL transkripti un to izmeri.

Jautajums I1.2.12. Savieno joslas numuru ar atbilstoso paraugu, balstoties uz tabulu E un attelu !
[4 p.]

Joslas Nr. Paraugs

3 Negativa kontrole
4 Vesels cilveks

5 b3a2

6 b2a2

7 markieris

Jautajums I11.2.13. Elektroforezes 8. josla tikai izmantots asins paraugs no kada pacienta ar leikemijas
simptomiem. Peéc rezultatiem var secinat, ka Sis pacients ir [1 p.] :

Ph(+)
Ph(-)
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Att. I1.5: Gaismas mikroskopa atteli.
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Philadelphia
chromosome

Changed

Att. I1.6: Filadelfijas hromosmas veidoSanas.

Att. I1.7: Imatiniba darbibas mehanisms. IM — imatinibs.

Att. 11.8: Imatiniba spece-fil modelis.
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w VY

0

26



UZDEVUMS II. ONKOLIMPIADES UZD. Komanda: 27

I1.3 Audzéja genoms [9.5 p.]

Visi audzeji rodas izmainu, kas notikuSas audzeja sunu genoma DNS sekvence, rezultata. Pedejo gadu laika,
pielietojot musdienigas sekvencesanas metodes, ir tikusas iegutas daudzu audzeju pilnas DNS sekvecnes.
Sadi audzeju genomikas projekti ir atklajusi daudz jaunas informacijas par audzeju attistibu molekulara
Iiment. Audzgeja $iinas genoma DNS sekvence biitiski atskiras no sakotnejas zigotas sekvecnes. Sis atikiribas
kopigi sauc par somatiskajam mutacijam, jo tas rodas somatiskajas Sunas un nav parmantojamas (piezime:
pastav arl ar audzeju attistibu saistitas mutacijas, kas var tikt parmantotas). Somatiskas mutacijas audzeja
Stunas genoma var ieklaut dazadas DNS sekvences mainas veidus. Tas var biit vienas bazes substitiicijas,
DNS fragmentu insercijas, delecijas un parkartosanas, kopiju skaita palielinasanas (genu amplifikacija) un
samazinasanas. Tapat arl audzeja Suna var saturet DNS sekvenci no eksogena avota. Zinams piemers ir
dalas no virusu genetiska materiala, piemeram, Epsteina Barra virusa, cilveka papilomas virusa, B hepatita
virusa, cilveka herpes virusa.

Vairakas zarnu mikrobiotas sugas ir tikusas sasaistitas ar kolorektala veza attistibu. Zarnu nujina Esche-
richia coli var parnesat patogenicitates salu pks, kas kode enzimu kopu kolibaktina sintezei (attels ) Sis
savienojums alkile DNS adenina atlikumus un izraisa plisumus dubultspirale. Kada 2020. gada petijuma cil-
veka zarnu organoidi (organoids - maksligi audzeta $tnu vai audu masa, kas atgadina organu) tika paklauti
genotoksiskajam pks+ E. coli suinam. Organoidu pilna genoma sekvencesana pirms un pec iedarbibas atklaja
speficisku “mutaciju rakstu” (mutational signature), kas nebija raksturigs organoidiem, kas bija paklauti pks-
mutantam bakterijam. Tas pats raksts tika piefiksets ar1 daudzos cilveku kolorektala veza genomos. Kolibak-
tins (IUPAC: 2-[6-[(2S)-2-metil-3,4-dihidro-2H-pirol-5-yl]-5-okso-4-azaspiro[2.4]hept-6-en-7-il]-N-[[4-[2-[4-[2--
[[2-[6-[(2S)-2-metil-3,4-dihidro-2H-pirol-5-il]-5-okso-4-azaspiro[2.4] hept-6-en-7-il]acetil]amino]acetil]-1,3-tiazol-
2-yl]-2-oksoacetil]-1,3-tiazol-2-iljmetil]acetamids) ir heterodimers, kas satur divas DNS-reaktivus elektrofilus
ciklopropana atlikumus. Kolibaktis veido skerssaites (cross-links), alkilejot adenina atlikumus uz pretejiem
DNS pavedieniem. Pec tam DNS labosanas mehanismu rezultata rodas plisumi (skat. Attels
Jautajums I1.3.1. Kolibaktina struktura (attels ) apvelc abus ciklopropana atlikumus! [1 p.]
Jautajums II1.3.2. Izmantojot visu doto informaciju un shemas par pks un kolibaktinu, nosaki, vai dotie
apgalvojumi ir patiesi (P) vai aplami (A)! Ievelc krustinu atbilstosaja laucina zemak! [4 p.]

P A
(A) Kolibaktins ir primarais metabolits.
(B) Kolibaktms ir proteins. H H
(C) Pastiprinata sarkanas galas lietoSana uztura samazina kolibaktina sintezi zarnas. H H
(D) Individualiem ar iekaisigo zarnu slimibu (Inflammatory bowel disease) ir lielaks risks

saslimt ar kolorektalo vezi.

(E) Dieta bagata ar inulinu samazina kolibaktina negativo ietekmi jebkuram cilvekam, jo I:] I:]
ta palidz saglabat mikroorganismu daudzveidibu zarnas.

Pilna audzeju genoma sekvencesana ir lavusi noteikt “mutaciju rakstus” (mutational signatures), kas
rodas tumorogeneézes laika. Mutaciju raksti ir raksturigas mutaciju kombinacijas, kas radusas no tadiem
mutagenézes procesiem ka nepilnibas DNS replikacija, genotoksinu ietekmes, defektivas DNS laboSanas un
DNS enzimatiskas labosanas. Lai izveidotu konkreta audzeja mutaciju katalogu, mutaciju rakstu analizei
nepiecieSami audzeja genoma dati un atbilstosie normala genoma dati. Pastav seSas bazu substituciju klases
(vienas bazes substitucija — punktveida mutacija): C—A, C—G, C—=T, T—A, T—C, T—G. Ir tikai sesas,
jo nav iespejams atskirt, uz kura no DNS pavedieniem sakotneji notikusi substitucija (skat. Attels )
Jautajums I1.3.3. Aizpildi tabulu zemak, ierakstot pret1 bazu substituciju klasem ekvivalentu substituciju
(formata B1—B2, kur B ir C, G, A vai T)! [2 p.]

C—A
C—G
C—T
T—A
T—C
T-G

Audzeja mutaciju katalogs tiek veidots, analizejot vienas bazes substitucijas trinukleotidu konteksta.
Trinukleotidu konteksts ieklauj informaciju par 5’ un 3’ blakus bazem. Piemeram, divi no mutaciju veidiem
konteksta ir A[C—A]JA un A[C—A]T.
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Jautajums II.3.4. Cik kopa ir iespejami konteksta mutaciju veidi? Noradi aprekinu! [1.5 p.]

Dazi mutaciju raksti ir plasi sastopami daudzos véza tipos (piemeéram, signature 1), bet citi asocieti ar
specifiskiem audzejiem. Raksta 1 (signature 1) domine C—T pareja B[C—T]G (B — C, T, A vai G). Sis
raksts ir sastopams visos veza tipos un lielakaja dala veza paraugu. Tas korele ar pacienta vecumu.
Jautajums I1.3.5. Kads varétu but raksta 1 mutaciju celonis? [1 p.] Ja nepiecieSams, apluko slapekla
bazu uzbuvi (skat. attelu )

(A) UV starojums (C) Iedzimtas genetiskas mutacijas
(B) Mutagena kimiska savienojuma uznemsana uz-
tura (D) Spontana 5-metilcitozina deaminacija
- DNS .
] R r [#] = R
o
R = - R =
o DNS - i ONS -
+] s 0 - -
nukleofils uzbrukums DNS alkilicija ptrais uzbrukums
DM5-kolibaktina saistifands produks
- DNS -
T
DMS labod hanismi
R Fhosanas menanEm - &inas cikla apstiddindiana
- apoptoze
L EJNET 4 vai spontini - kancerogengéze
o - -

starppavedienu Skérssaites veidofanis

plisuma veidofanas

Att. I1.11: Kolibaktina iedarbiba uz DNS.
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Att. 11.12: Kolibaktina struktura.

Anti-Tnf

oligosaharidi

{inulins) mezalamins
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w
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Att. 11.13: pks transkripcijas regulacija.

./rT
5 ACG ¥
3 TGC ¥%

A<

Att. 11.14: C—T substitucija.
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Att. I1.15: Slapekla bazu uzbube.
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I1.4 Angiogeneze [15.5 p.]

Angiogeneze ir process, kura veidojas jauni asinsvadi no jau esosa asinsvadu tikla. Ta sakas embriologiskas
attistibas laika, kad ta ir butiska jaunu Sunu un audu attistibai. Jaunas arterijas, venas un kapilari ir
nepieciesami, lai apgadatu Sunas ar skabekli un baribas vielam, ka ar1 aizvaditu oglekla dioksidu un atkri-
tumproduktus. Pieaugusos organismos, endotélija Sunas, kas klaj asinsvadu iekSpusi (lumenu), pamata ir
dormantas. Tomer specifiski signali var atkartoti aktivizet $is $unas un izraisit angiogenezi, kad to vide
ir maz skabekla (hipoksiski apstakli), pec ievainojuma vai kad veidojas placenta grutniecibas laika. 1971.
gada pirmo reizi paradijas doma, ka audzeji un angiogeneze ir saistiti, jo tika noverots, ka laundabigiem
audzejiem raksturigs plass vaskularais tikls, savukart labdabigiem audzéjiem ne. IlgstoSa angiogenéze ir
viena no galvenajam veza pazimem. Audzeja Sunas iegust speju parslegt “angiogeno sledzi”, ka rezultata
rodas parmerigs proangiogeno signalu daudzums un antiangiogeno signalu trukums. Tas veicina audzeja Su-
nu augsanu un izplatisanos uz citam kermena dalam, ko sauc par metastazi. St procesa rezultata asinsvadi
parnesa audzeja Sunas un tas nostiprinas citas vietas, visbiezak aknas, plausas un skeleta sistema.
Jautajums I1.4.1. Kadel plausas un aknas biezi skar metastazes? [1 p.]

1982. gada petijuma “Audzeja izraisita neovaskularizacija peles aci” tika salidzinata audzeja Sunu uz-
vediba péc to ievadiSanas dazados viena organa regionos. Viens no regioniem bija varaviksnene, otrs —
priekseja kamera (attela J[1.1¢ ar 6 — varaviksnene, ar 8 — priekseja kamera).

Attelos [[1.17 un t[I.lS redzami izauguso audzeju skersgriezumi no varaviksnenes un prieksejas kameras
(shematisks attelojums). Melnie nogriezni atspogulo merogu. [I.17 attela merogs: 550 pm; attela
merogs: 1000 pm.

Jautajums I1.4.2. Nosaki abu audzéju tilpumus, pienemot, ka tie ir lodes forma! [3 p.] (lodes tilpuma
formula: V = (4/3)7r3).

Jautajums I1.4.3. Kurs audzejs iegiits no varaviksnenes un kurs — no prieksejas kameras? Kapec atskiras
to izmeri? [1.5 p.]
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Jautajums I1.4.4. Kads ir maksimalais diametrs, kadu var_sasniegt audzejs, ja to apasino viens kapilars
(r = 0.004 mm) un skabekla difuzija ir 150 pm (skat. Attels II.lg)? 1 p.]

Angiogeneéze ir stingri regulets process. Tas ir butiski, lai asinsvadi veidotos tikai, kad un kur tas
nepiecieSams. Lai anormali neveidotos asinsvadi, ir svarigi noturet balansu starp proangiogenajiem un
antiangiogenajiem signaliem, ko sauc par “angiogéno sledzi”. Sis lidzsvars tiek noturéts $tinas signalizésanas
celu rezultata, 1pasi caur augsanas faktoru aktivaciju.

Dazi no proangiogenajiem faktoriem ir:

o VEGEF (vascular endothelial growth factor)

o EGF (endothelial growth factor)

o PDGF (platelet-derived growth factor)

o Angl (angiopoietin)

Dazi no antiangiogenajiem faktoriem/angiogenezes inhibitoriem ir:
e Angiostatins

e Endostatins

e Trombospondins

Jautajums I1.4.5. Kada varétu but viena no PDGF funkcijam kerment (platelet — asins platnites jeb
trombociti)? [1 p.] Majiens: doma par to, ka proangiogena funkcija ir saistita ar trombocitu funkciju
kermeni.

Jautajums I1.4.6. Apluko shemu (attels ) un atbilstosas VEGF koncentracijas un nosaki, kura regiona
(A-D) visticamak atrodas audzejs! Apvelc pareizo burtu attela ! [1 p.] VEGF koncentracijas:

(A) 0.0001gm—3 (B) 2ngmL™* (C) 0.025mgmL ™" (D) 0.5pgL~!

Vairaki angiogenezes inhibitori ir izveidoti, lai arstetu vezi. Tie nelauj audzejiem piesaistit jaunus asin-
svadus, samazinot atri augosajam audzeja sSunam loti nepiecieSsamo skabekla un baribas vielu pieejamibu.
Attela redzamas audzeja vaskulatiiras izmainas arstesanas laika, izmantojot antiangiogenas zales. Krei-
saja kolonna atspogulota normala situacija, bet trijas nakosajas — izmainas audzeja.

Jautajums I1.4.7. Tavs uzdevums ir attela [[I.2]] uz sviram atlikt lodites tada proporcija, kas raksturotu
antiangiogeno faktoru un proangiogeno faktoru lidzsvaru (vai disbalansu) katra no trijam stadijam. [2 p.]

Angiogeneézes analize ir nozimiga metode gan angiogenézes mehanismu, gan iespéjamo terapeitisko stra-
tegiju petisanai. In vivo angiogenézes analize tiek uzskatita par visinformativako, tac¢u ta biezi ir darga un
laikietilpiga. In vitro testi medz but atraki, letaki un vieglak interpretejami. In vitro angiogenézes testi
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darbojas pec principa, ka endotelija Stunas veido kanalinveida struktiiras, tas kultivejot uz atbalsta barot-
nes. Visbiezak kultivesanu veic uz Matrigela (Matrigel) barotnes. Matrigels ir skidinata bazalas membranas
matrica, ko sekretejusas pelu sarkomas stunas. Matrigela speja stimulet komplesu Stunu uzvedibu palaujas uz
ta bagatigo sastavu. Galvenas ta sastavdalas ir strukturalie proteini, ka laminins, nidogens un kolagens. Ir
tikusi izstradata vel viena kanalinu veidosanas analizes metode, kura endotelija Sunas tiek kultivetas kopa
ar fibroblastiem. Petijjuma izmantota kvantitativa attelu analize, lai salidzinatu Matrigel testa un “kopkul-
turas” testa izveidoto kanalinu morfologiskas iezimes ar kapilaru, kas veidojas mikrovaskulara gultne in
vivo, 1pasibam. GFR Matrigel — growth factor reduced Matrigel (Matrigels ar samazinatu augSanas faktoru
saturu).

Jautajums I1.4.8. Kada ir fibroblastu funkcija/funkcijas dziva organisma? [1 p.]

(A) StarpsSunu telpas veidojoso protemu (piem., ko-  (C) Daliba ickaisuma reakcija
lagena un elastina) sinteze

(B) Brucu dzisana (D) Visi minetie

Jautajums I1.4.9. Pec petijuma apraksta un iegutajiem datiem (atteli t[I.Zﬂ, t[I.Qd, t[I.24] un t[I.251) nosaki,
val apgalvojumi ir patiesi vai aplami! Ievelc krustinu attiecigaja aile! [4 p.]

Visas in vitro kulturas kanalinu videjais garums ir butiski mazaks neka in vivo.

E=

Kanalini, kas veidojas kopkultura, bija aptuveni divas reizes garaki neka uz Matrigela
matricas.

Abos Matrigelos veidojas ieverojami zarotaki kanalini neka kopkultiira.

Ele

Visos gadijumos proangiogena faktora VEGF pievienosana ieverojami stimuleja kana-
linu veidosanos.

VEGF pievienoSana ieverojami neietekme kanalinu zarosanos.

Kopkultira veidojas homogenaki kanalini neka Matrigelos.

Attela C varetu but redzami kanalini audzeti uz Matrigela.

PoA

A~ N~~~

E838

Lai petitu angiogenezi visrealistiskakaja vide, endotelija Stunas jakultive kopa ar fibrob-
lastiem.

Att. 11.16: Acs anatomija.
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Att. I1.17: Audzejs 1.

Att. I1.18: Audzejs 2.
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Att. 11.19: Kapilars.

kapilars

audzeja Sunas
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Att. I1.20: Asinsvads.
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Att. I1.21: Audzeja vaskulatiiras izmainas arstesanas laika.

Att. 11.22: Gaismas mikrografi, kas parada endotelija Stnu veidoto kanalinu tipisko izskatu. Attela A
redzams kapilaru tikls in vivo.
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Att. I1.23: Kanalinu vidéjais garums. * — statistiski butiska atskiriba attieciba pret in vivo kapilariem; +—
statistiski butiska atskiriba attieciba pret tas pasas vides kontroles grupu.
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Att. 11.24: Kanalinu zarojumu punktu skaits. — statistiski butiska atskiriba attieciba pret kontroles
grupu kopkultira; @ — statistiski butiska atskiriba attieciba pret VEGF stimuleto grupu kopkultiira.
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Att. I1.25: Kanalinu skaits pie dazadiem garumiem. A — Matrigel; B — GFR Matrigel; C — Kopkultira;
D — in vivo kapilaru tikls.
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Ievads

IT1.1 Give me one margarita, I'mma... [12 p.]

Jautajums ITI.1.1. Nosauciet shemas attelotas virieSu un sieviesu reproduktivas organu sistemas, ka art
citu organu, kas ir ciesi saistiti ar reproduktivo sistemu, dalas. Strukturas var atkartoties! [7.5 p.]
Dotas strukturas:

e Vaginalais lokveida ¢ Lielas kaunuma lu- o leksejais urinizvad- o Kuteklis,

ieliekums,
Kaunuma paugurs,
Olnicas 1sta saite,
Dzimumloceklis,
Kaunuma kauls,
Olnicas apzarnis,
Maksts,

Olstunas  uztvere-

jampula,

pas,

Mazas kaunuma lu-
pas,

Urinpuslis,
Dzemde,

Vedera dobums,
Prieksdziedzeris,
Urinizvadkanals,
Kaunuma kauls,

Seklas puslitis,

39

kanala gredenveida
muskulis,

Argjais urinizvad-
kanala gredzenvei-
da muskulis,
Taisna zarna,

Dzemdes kakls,

Vederpreses mus-
kulis (Vedera tais-
nais muskulis),

Olvads,

Muguras smadzenu
kanals,

Argjais analais gre-
dzenveida musku-
lis,

Seklinieks,

Seklas
izsviedejvads,

Olnica,

Mugurkauls
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Atbildes:
1| | 16. | |
2. | | 17. | |
3. | | 18. | |
4. | | 19. | |
5. | 20. | |
6. | | 21. | |
7. | 22. | |
8. | | 23. | |
9. | | 24. | |
10. | | 25. | |
11. | | 2. | |
12. | | 27. | |
13. | | 28. | |
14. | | 29. | |
15. | | 30. | |
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Komanda:
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14,

20.

21.

30.
29.
22,

23.

24,
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Jautajums ITI.1.2. Izskaidro seklas pushsa funkcijas (piemini divas)! [0.5 p.]

Jautajums ITI.1.3. Izskaidro prostatas funkcijas (piemini divas)! [0.5 p.]

Jautajums III.1.4. Urmpusla glotadu sauc arl par parejas epiteliju. Ta arejais slanis, kas sastav no
lietussargstunam, ir 1pasi pielagojies urinpusla izmera izmainam. Izskaidro, kas norisinas ar Stinam, izplesoties
urinpuslim, ka ari salidzini §1s Stunas ar epidermas epitelija Sinam, piedavajot 2 iespejamas atSkiribas So §tnu
uzbuve, kas lauj lietussargsunas notikt attiecigajam izmainam. [1.5 p.]

Jautajums III.1.5. Iezime urinpusla glotadas epiteliju, urmpuslim esot izplestam un esot miera stavoklt
(2 zZimejumus), noradot, kuram stavoklim atbilst kur§ zimejums. Epitelijs sastav no tris slaniem — pamata
slana ar kubiskam Siinam, izvietotam viena karta, videja — ar apgrieztas formas bumbierveida Stnam,
izvietotam viena karta, un areja slana. Epitelija biezums miera stavoklr ir 100 pm, esot izplestam 70 pm,
noradi iezimetas strukturas un merogu! [2 p.]

ITI.2 Saistaudu dazadiba [5 p.]

Jautajums II1.2.1. Gan sievieSu, gan viriesu arejos dzimumorganus histologiski lielakoties veido brie-
dumkermeni, kas ir blivo nesakartoto saistaudu veidoti kiilisi, kurus ciesi caurvij savstarpeji anastomozejoss
(savienojumus veidojoss) mazo asinsvadu tikls. Organisma atrodami divu veidu briedumkermeni — dobu-
mainie (viriSkajos dzimumorganos divi, sieviskajos viens), kas parasti pilda piebrieSanas funkciju, un porainie
(sieviskajos dzimumorganos divi, viriSkajos viens), kas aptver vai atrodas lidzas uriizvadkanalam. Nora-
di gan dobumaino, gan poraino kermenu atrasanas vietas gan arejo viriSko dzimumorganu
shema, gan are€jo sieviSko dzimumorganu shema 1. uzdevuma, atzimejot tos ar bultipam un
pierakstot klat atbilstoSo briedumkermena nosaukumu. Nem vera, ka virieSu dzimumorganu shema
ir redzama Skersgriezuma, tapec taja nebiis redzami visi tris briedumkermeni, Sieviesu dzimumorganu shema
ir saskatamas tikai to aprises. [1 p.]
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Jautajums ITI.2.2. Izskaidro piebrieSanas mehanismu dobumainajos kermenos! [2 p.]

Jautajums I11.2.3. Lidzigas uzbuves saistaudi, kuri ir blivi caurausti ar asinsvadiem, ir sastopami ar1 cita
kermena dala, lai gan tur Sie asinsvadi nodrosina termoregulacijas un mitrinasanas funkciju. Nosauc So
kermena dalu. [0.5 p.]

) b 9

Jautajums III.2.4. Uzraksti evolucionaru jedzienu, ar ko var arl raksturot virieSu un sieviesu arejo
dzimumorganu histologisko (ieksejo) Iidzibu, neskatoties uz morfologiskajam (arejam) atskirtbam. Piemini
vel divus piemerus, ar Sada pasa veida lidzibu starp citiem organismiem, bet neizmantojot dzimumatskiribas.
[1.5 p.]

II1.3 No pasa sakuma [15.75 p.]

Jautajums III.3.1. Dzivniekiem parasti ir raksturiga gastrulas stadija ar tris digllapam - dzimumorganu
attistiba sakas ar videjas digllapas — mezodermas maléeju skelSanos divas dalas un So divu dalu pievieno-
Sanos katrai pie kadas no atlikuSajam digllapam, veidojot somatomezodermalo platniti, no kuras attistisies
arejie dzimumorgani un splanhnomezodermalo platniti, no kuras attistisies ieksSejie. Uzraksti pie kuras
digllapas biis pievienojusies mezodermas dala, no kuras attistisies arejie dzimumorgani, un pie
kuras ta dala, no kuras attistisies ieksejie! [0.5 p.]

Jautajums II1.3.2. Dotaja attela ( att.) ir paraditi suna embrija Skersgriezumi 7. attistibas diena no
priekSpuses uz aizmuguri — no toposas kermena augsdalas lidz apaksdalai (I-V). Ar bultinu, pierakstot
klat atbilstoso nosaukumu, noradi somatomezodermalo un splanhnomezodermalo platniti visos
griezumos, kur ta ir redzama! [1 p.]

Jautajums IT1.3.3. Izvelies dobumus, kas laika gaita attistisies no 1. strukturas ( att.)! [1.5 p.]

]

-

L]

Jautajums IIL.3.4. Atzime organus, kuru aizmetni ir atzimeti ar skaitliem 2. un 3. ([IL.1. att.) Megini
iedomaties, kam ir jaattistas tik agra vecuma, lai nodrosinatu visu embrija izdzivosanu, nodrosinot ta
vielmainu. [0.5 p.]

Mugurkaula dobums
Galvaskausa dobums
Vedera dobums
Krusu dobums

2. struktura ‘ 3. struktura

(A) Kungis (A) Kungis

(B) Zarnas (B) Zarnas

(C) Sirds (C) Sirds

(D) Centralie skeleta muskuli | (D) Centralie skeleta muskuli
(E) Ass skelets (E) Ass skelets

(F) Vairogdziedzeris (F) Vairogdziedzeris

(G) Aizkunga dziedzeris (G) Aizkunga dziedzeris

(H) Aknas un zultspuslis (H) Aknas un zultspuslis

(I) Aorta (I) Aorta
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Att. IIL.1: Suna embrija Skersgriezumi

Jautajums III.3.5. Pec tam, kad somatomezodermala platnite ir pilniba izveidojusies no tas cilvekam,
apmeram, 8. diena, sak ar1 attistities divas embrijam vitalas arpusembrionalas strukturas, kas palidz sintezet
un uzturet skidrumu ap pasu embriju. Nosauc $is divas struktiiras un piemini ar1 divas ST Skidruma
funkcijas! [1 p.]

(A) Alantojs; (C) Horijs; (E) Vederpleve; (G) Amnijs; (I) Placenta;
(B) Perihondrs; (D) Nabassaite; (F) Apzarnis; (H) Periosts; (J) Zemglotada;
Funkcijas:

Jautajums III.3.6. Tacu art no art no splanhnomezodermalas platnites attistas kada arpusembrionala
struktura, kas oldejeju embrijiem kalpo ka papildus embrionals apvalks, tacu, piemeram, cilveka embrijam
tas ir savienots ar urinpusli. Nosauc So strukturu un nosaki ta pamatfunkciju cilveka embrija!

[0.5 p.]
(A) Alantojs; (C) Horijs; (E) Vederpleve; (G) Amnijs; (I) Placenta;
(B) Perihondrs; (D) Nabassaite; (F) Apzarnis; (H) Periosts; (J) Zemglotada;

Funkcijas:
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Jautajums IT1.3.7. Atkariba no mezodermalo audu proporcijas Saja no ta var attistities ar1 kada cita
embrionalajai attistibai svariga struktiira, kas savieno embriju ar placentu un nodroSina vielmainu starp
placentu un embriju vai velak augli. Nosauc So strukturu! [0.5 p.]

(A) Alantojs; (C) Horijs; (E) Vederpleve; (G) Amnijs; (I) Placenta;
(B) Perihondrs; (D) Nabassaite; (F) Apzarnis; (H) Periosts; (J) Zemglotada;

Jautajums II1.3.8. Saja organa ir sastopamas, kadas pasas §unas, kas veido organa pamatmasu, ko sauc
par Vartona zeleju un izvietojas starp asinsvadiem. Izskaidro $1 organa un Saja organa sastopamo Sunu
nozimi biotehnologijas un transplantologija! [1 p.]

Jautajums IT1.3.9. Saja organa ir sastopamas divas arterijas un viena vena. Raksturo, kura virziena pliist
asinis katra arterija un vena (uz augli/no augla) un kadas asinis plust arterijas un vena (venozas, jauktas,
arterialas). [1 p.]

Jautajums II1.3.10. Sis embrionalas struktiiras izveidé piedalas art embrionalais baribas vielu rezervuars,
kas ir vizuali saskatams, piemeram, olas, tam ir arm nozimiga reproduktiva funkcija, no Sunam, kas atro-
damas 81 baribas vielu rezervuara iekSpuse, attistas kadas reproduktivai funkcijai svarigas cilmes Sunas —
primordialas cilmes Sunas. Nosauc So baribas vielu rezervuaru. Nosauc kadas divas uzturvielu
grupas pamata tiek tajas uzkratas. [1 p.]
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Jautajums IT1.3.11. Papildini dotas shemas par dzimumsunu attistibu ar Sunu nosaukumiem, noradot So
stunu ploidiju un kopejo hromatidu skaitu homologajas hromosomas. Virs bultinam uzraksti atbilstoso Stinu
veidoSanas procesu.
Shemas izmantojamas Stunas (dazas ir liekas):

o Ovogonijs,

e Primordiala dzimumecilmes

suna,

[6.25 p.]

e Primarais spermatocits,

o Sekundarais ovocits,
e Primarais ovocits,

¢ Sekundarais spermatocits,

Shemas izmantojamie hromosomu (n), hromatidu (¢) komplekti:

o (2n,4c)

Stnu veidosanas procesi:

¢ mitoze

e mejoze [

Shemas piemers, izmantojot kaulu Sunas:

Osteoprogenitorsuna (2n;4c)

Shema:

e (n,2c)

mitoze

mitoze

Osteogena Suna (2n;4c)

o mejoze II

Spermatida,
Ovotida,

Spermatozoids

(n,¢)

o strukturala parveidoSanas bez daliSanas

mitoze

Osteocits (2n;4c)

Osteoblasts (2n;4c)

Spermatogonijs (2n, 4c)

.

F 3

Olzana (n,c)
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Jautajums II1.3.12. Sievisko dzimumsunu attistiba divas reizes ir noverojama Sunu attistibas apstasanas,
kad sunai daloties, daliSanas process tiek apturets. Pirmaja reize tas norisinas mejozes I profazes pahitene,
bet otraja reize mejozes 11 metafaze. Noradi vecumu, kad notiek 1. apstasanas reize, un vecumu, kad sunu
dalisanas atsakas. Kada hormona pastiprinata izdalisanas izraisa dalisanas atsaksanos? Kadu strukturu
sak veidot cilmes Suna pec daliSanas atsaksanas, kas nodrosinas tas mehanisku aizsardzibu un reguletu
izdalisanos no olnicas? [1 p.]

Jautajums II1.3.13. Noradi, cik biezi (ik péc cik dienam) notiek 2. apstasanas reize. Kads hormons sak
pastiprinati izdalities lidz ar $tunas attistibas apstasanos? [0.5 p.]

Jautajums ITI1.3.14. Kads hormons nodrosina viriSko dzimumsunu nobrieSanu. Kados cilveka organos tas
izdalas? [0.5 p.]

I11.4 Areja organogeneéze [6.75 p.]

II1.4.1 Dzimumpaugura attistiba [2.75 p.]

Jautajums III.4.1. Aréjo dzimumorganu attistiba sakas ar dzimumpaugura veidoSanos, kas veidojas
no somatomezodermalas platnites, cilmes Sunu izvietojumu un dalisanas frekvenci koordinejot dazadam
morfogenam molekulam. Attelos ir noradita dzimumpaugura uzbuve 10. embrija attistibas nedela — viena
ta atbilst viriskajai attistibai, otra attela — sieviskajai. Pieraksti pie katra attela, kura veida attistibai
tas atbilst, ka ar1 pieraksti divas pazimes, pec ka tu to noteici. [1 p.]
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Pazimes:

Jautajums IT1I1.4.2. Ar 4. numuru struktura ir paradits urinizvadkanals, to ciesi aptver 5. struktura, bet
virspuse izvietojas 1. struktura. Noradi ko attistibas gaita veidos 1. struktura un ko 5. struktura. Nosauc
kadu organu talakas attistibas gaita apvienojoties veidos 1. un 5. strukturas sievietem un kadu viriesiem.

(1 p]

1. struktura

5. strukturas

Sievietem

Viriesiem

Jautajums ITI.4.3. Nosauc kadu arejo dzimumorganu talakas attistibas gaita veidos 6. struktura sievietem
un kadu virieSiem. [0.5 p.]

Sievietem

Viriesiem

Jautajums IT1.4.4. Nosauc 8. strukturu. [0.25 p.] ‘

I11.4.2 Signalmolekulas dzimumpaugura [4 p.]

Argjo dzimumorganu attistiba ir reguleta ar dazadu signalmolekulu palidzibu, kas ir specifiskas Tpasam
dzimumpaugura Stinu grupam. Dzimumpaugura izskir ektodermas dalu, no ka attistisies adas epitelijs un
nervaudi, serdes un prieksadas mezenhimu, no ka attistisies nobriedusi dzimumorganu saistaudi, ka ar1 endo-
dermu, kas iedalas pamatdala un areja dala, no ka attistisies urinizvadkanala epitelijs. Starp mezenhimas
sunam ir izvietojusies starpsunu viela, kas sastav no proteoglikaniem un atseviskam glikozaminoglikanu
molekulam, bet urinizvadkanala centru veido dobums jeb lumens.

Pamata dazadu audu talaku attistibu no cilmes $tnu grupam veicina divi proteini — SHH (Sonic hedge-
hog protemns) un FGF10 (fibroblastu augsanas faktors 10), tie iedarbojoties uz dazadiem augsanas faktoriem,
regulé gan jaunu $tnu veidoSanos, tam daloties, gan arl $unu kontroletu bojaeju — apoptozi (skat. [IL.3.
att.).

Jautajums II1.4.5. Noverte apgalvojumus ka patiesus vai aplamus. [4 p.]

Dzimumpaugura SHH izstradajas tikai embrionalajos saistaudos;

SHH var nodrosinat negativas atgriezeniskas saites reakcijas;

FGF10 ir protoonkogens;

Virsnieru garozas bojajuma gadijuma prieksadas veidosanas tiks trauceta;

Ja tiks trauceta mazo kodola RNS sinteze endodermalo sunu daliSanas tiks trauceta;
SMO receptors ir iesaistits kaspazu aktivacija;

Aizmugureja dzimumpaugura dala tiks sekretets pamata SHH;

HNERREEEE
HEEEEE NN
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0 3 O U W N

Testosterons veicina gan urinizvadkanala spraugas palielinasanos garuma, gan tas ve-
laku aizaugsanu, spraugas diametru samazinot.

IT1.5 I used to float, now I just fall down ® [10.5 p.]

Seklinieki ir ieksejais dzimumorgans, kas sakotneji attistas vedera dobuma no vidusnieres, kas embrionalas
attistibas perioda pilda lidzigas funkcijas abam Istajam nierem, Iidz 10. embrionalas attistibas nedela sak
parveidoties par sekliniekiem vai olnicam.
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Urinizvadkanala
endodermas pamatdala

Ektoderma

Aréja urinizvadkanala
endodermas dala

Komanda:

Serdes mezenhima

Starpitnu viela

Priek3adas mezenhima

Urinizvadkanila
lGmens

Att. III.2: Dzimumpaugura pamata audu grupu attelojums skersgriezuma.

Apoptoze

Dalisanas
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Apoptoze
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only for CM

FGF10
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Dalisanas
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Att. I11.3: Shéma, kas parada SHH un FGF10 ietekmi uz dazadu audu attistibu. Apaksgjais taisnsturis ap-
zime serdes mezenhimu (CM) un prieksadas mezenhimu (PM), augsejais taisnsturis apzime urinizvadkanala
endodermas pamatdalu (UPE) un arejo urinizvadkanala endodermas dalu (eUPE). GLI 1/2/3 — gliomas
asocieta protoonkogena aktivetajreceptori, PTCH — “patched” receptora homologs 1, SMO — “smoothened”
receptors, FGFR1 — fibroblastu augsanas faktora receptors 1, FGFR2IIIb — fibroblastu augsanas faktora
receptora 2, ITIb forma, abas formas ir viena géna ekspresijas rezultata veidojusies protemi. AR — andro-
genu receptors. Ja uz bultinas ir minets “only for (..)”, dotais process tiek kontrolets tikai ar abreviaturu
pieminetajos audos. Klasiska bultinas apzime aktivaciju, bultinas, kuru gala ir perpendikulara limija apzime

inhibiciju.
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Jautajums IIL.5.1. Nieru parenhimai (neskaitot asinsvadus, nervus un nieru saistaudu apvalkus) piemit
humorala funkcija. Izvelies hormonus/enzimus, kurus norma sekrete nieres, atzime tiem atbilstosas funkcijas
un noradi Sunas, kuras katra viela tiek sekreteta. Enzimiem noradi to katalizetas reakcijas produkta fun-
kcijas. Ja kads enzima produkts vai hormons veicina cita hormona izdaliSanos, pie konkretas vielas noradi
ar1 81 sekundara hormona funkcijas. Katrai vielai varbut vairakas funkcijas, bet tikai viena sekrecijas vieta.
Par katru lieki izveletu hormonu un funkciju sods ar —1p. no jautajuma ieguta punktu skaita, ja zaudeto
punktu skaits parsniedz ieguto, rezultativais punktu skaits jautajuma — 0 [3 p.]

Hormoni:

o Natrijuretiskais e Angiotenzinogens, e Melanocitus stimu- o Kortizols,

eptids lejosais hormons -
PEPHES, ¢ Renins, ! ’ e Noradrenalins,

 Eritropoetins, o Adiponektins,

« Bradikinins, » Dopamins,

pastiprina udens reabsorbci-
ju nieres,

pastiprina K sekreciju nie-
res,

stimule porfirinu sintezi,
veicina apetiti,

stimule gametogenézes nori-
si,

pastiprina estrogena sintezi,
paaugstina asinsspiedienu,

pazemina asinsspiedienu,

Atbilde:

saspringumu,

nodroSina samazinatu pa-
stiprina peristaltiku,

veicina eritroblastu veidosa-
nos,

nodrosina neiralo “apbalvo-
juma apmierinajuma” reak-
ciju kedi,

§
pastiprina glikoneogenezi,

pastiprina insulina receptoru

o Kalcitriols (D vi- » Insulims, « Bombezins
tamina aktiva for- ¢ Inhibmns, o Peptids YY, ’
. - o Motilins,
ma), e Anti-Millera  hor- * Neiropeptids Y, .
e Vazopresins, mons, o Grelins, o Glikagons,
o Folikulstimuléjosais o Cilveka horija go- » Histamins, * Kalcitonins,
hormons, nadotropins, e Adrenalins, e Parathormons
Stinas:
o Jukstaglomerularas Sunas, « lejupejosa izlocita kanalina epiteliociti,
e intraglomerularas mezangialas sunas, » augsupejosa izlocita kanalina epiteliociti,
e arpusglomerularas mezangialas Sunas, o serdes un garozas stromas fibroblasti
Funkcijas:
o lesaistits asinsreces faktoru e nodrosina pastiprinatu asin- o stimule kunga skabes sekre-
veidosana, svadu gludas muskulaturas ciju,

paplasina acs zilites,
kave peristaltiku,

pastiprina Ca®" absorbciju
zarnas,

pastiprina Ca?* ekskreciju,

palielina kaulvielas SkelSanu,
aktivejot osteoklastus,

nodrosina ejakulaciju,
inhibe imunfunkciju,
piedalas cirkadisko ritmu
veidosana.
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Jautajums ITI.5.2. Noradi seklinieka shema redzamas mikrostrukturas. [1.75 p.]
Strukturas:

e Spermatogoniji, e Spermatozoidi, e Spermatiska epitelija bazala
e Spermatociti, e Sertolli $unas jeb balstSunas, membrana
e Spermatidas, o Leidiga sunas,

Shema:

Atbilde:
1. | | 5. | |
2. | | o | ‘
3. | |
4. | | 7. | |

Jautajums II1.5.3. Pec pilnigas nobrieSanas 33. embrionalas attistibas nedela, seklinieki noslid caur
cirksna kanalu, kas ir cirksna, zarnkaula un kaunuma kaula, spraugainas saites, ka arl vederpreses malejo
muskulu apvalku un cipslu veidota eja, pec ka nonak seklinieku maisina, kas ir svarigi zemakas temperatiras
uzturesanai sekliniekos. Kapec sekliniekos ir svarigi uzturet zemaku temperaturu? Nosauc 2 iemeslus! [1

p.]

Jautajums IIL.5.4. Sekliniekiem, ir sesi ieksSejie apvalki, no kuriem visi, iznemot olbaltumapvalku ir
veidojosies no vedersienas struktiram, visdzilakajam apvalkam — makstainajam seklinieku apvalkam — ir
raksturigas divas kartas, kas sastav no plakana vienkartaina epitelija, kas ir celies no mezodermas. Sarp
Stm kartam cirkule serozs skidrums. No ka ir veidojies makstainais seklinieku apvalks? [0.25 p.]

Jautajums II1.5.5. Biezi vien lielas fiziskas slodzes vai traumu gadijuma caur cirksna kanalu seklinieku
maisina var nonakt vel kads vedera dobuma organs. Kas ir 8is organs un ka sauc o stavokli? [0.5 p.]

Organs
Stavoklis
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St stavokla risku var palielinat genetiskas saslimSanas, viena no tam ir nepilniga osteogeneze, kas ir
autosomali dominanti parmantojama slimiba, kurai ir raksturiga nepilniga penetrance, — ta izpauzas tikai
60% heterozigotu Ipatnu. Nepilnigas osteogenezes gadijuma atkariba no tas tipa vai nu tiek sintezetas
kolagena molekulas, kas nespéj polimerizeties, Iidz ar ko nespej pilnvertigi funkcionet, vai art kolagens
netiek sintezets pilniba, kas liek saistaudiem klut vai nu loti trausliem, piemeram, kaulaudu gadijuma, vai
loti viegli deformejamiem un planiem blivo saistaudu gadijuma. Kadam virietim, kurs ir heterozigots pec
genotipa, ir tikusi atrasta $1 slimiba.

Jautajums ITL.5.6. Kada ir iespejamiba, ka Sim virietim piedzims slims berns, ja vina partnere gaidibas
ir homozigota recesiva? [1 p.]

Jautajums IIL.5.7. Kada ir iespejamiba, ka vina meita, kas ir piedzimusi vesela, ir aleles nesataja, ja
mate ir homozigota recesiva? [1 p.]

Jautajums IT1.5.8. Kada ir iespejamiba, ka Sajai meitai piedzims slims berns? [1 p.]

Jautajums III.5.9. Kada ir iespejamiba, ka virieSa brala, kas ir vina dizigotisks dvinis, mazmeita, kas
ir piedzimusi vesela, ir patogenas aleles nesataja, ja ne bralim, ne nevienam no brala berniem un citiem
mazbeérniem slimiba nav noverota? Slimiba slimiba ir diezgan reta, tapec tikai viens no bralu vecakiem ir
bijis aleles nesatajs, ka art brala bernu partneri nav slimas aleles nesataji. Paradi aprekinus! [1 p.]
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UZDEVUMS

IV

NEPARASTI PROKARIOTU
METABOLISMI [50 p.]

Ievads

Prokarioti ir tik tieSsam fantastiski organismi. Lai gan, tie biezi paliek neredzeti, Sie vienstni bez kodola
ir visvienkarsakie organismi ar vismazako genomu, visnesarezgitakajiem metabolismiem un visprimitivako
dalisanas veidu, kas var tikt uzskatiti par dzivam radibam. Tiesi §1 iemesla del tie biezi kalpo par mo-
delorganismiem genu ekspresijas un dzivibas pirmsakumu pétnieciba. Tie ir universali musu biosfera un
ir pielagojusies visam dzivesvietam apkart pasaulei — no okeanu dzilem, polarajiem tuksneSiem un augu
saknem lidz termalajiem avotiem, radioaktivajiem atkritumiem un govju un koalu gremosanas traktiem.
Protams, ka cilveki laika gaita ar1 iemacijusies ‘pieradinat’ un gut labumu no Siem mikroskopiskajiem bri-
numiem.

Jasaka, ka sakuma gribeju uzdevumu taisit tikai par metabolismiem, bet tas atri uzauga un parauga
par kaut ko lielaku. Ceru, ka tev Sis ‘mega uzdevums’ nenesis parak lielu stresu vai satraukumu, bet gan
gandarijuma un atzinas sajutu par pasauli un dzivibu, kas norit ap tevil Atceries darbus komanda sadalit
godigi un velu veiksmi!

IV.1 Slapekla cikls un notekudeni [18.25 p.]

Slapeklis ir 7. elements kimijas periodiskaja tabula, tas sastav no 7 protoniem, 7 elektroniem un, atkariba
no izotopa, 7 vai 8 neitroniem. Ta elektronapvalka uzbuves del, tas sev var gan pievienot elektronus, gan tos
atdot, atlaujot veidoties loti daudz iespejamiem joniem un kimiskiem savienojumiem. Tas ir plasi sastopams
ka neorganiskaja, ta arl organiskaja kimija — slapeklis ir pilniba visu Sunu sastava un tiek uzskatits par
ceturto izplatitako elementu dzivos organismos (sastadot 3% no cilveka). Tas galvenokart sastopams musu
atmosfera, tacu arl atrodams augsné nitratu, nitritu un amoniju jonu sastava. Lai slapeklis spetu veikt
pilnigu apriti daba un neuzkraties jebkura noteikta vieta, ir izveidojies slapekla cikls. Saja uzdevuma
apskatisim So briniskigo elementu no 3 dazadiem skatpunktiem — ekologiska, kimiska un
tehnologiska.

IV.1.1 Slapekla ekologija [3.5 p.]

Slapekla cikls ( att.) ir vitals ekosistemu ilgtspeéjai un ta apstaja var novest pie briesmigam sekam. Tas

ietver 4 izplatitako slapekla neorganisko formu (Ns, NH,", NO5 un NOj) apriti un nomainu. Molekularais

slapeklis ir plasi sastopams gaisa, tacu to augiem, senem un dzivnickiem nav iespcjams uznemt, tapec

noteiktas bakterijas, ko deve par slapekli fiksejosam, aizpildot So ekologisko nisu, parvers to par augiem

jau uznemamo NH," jonu. Tas tad caur vairaku kimisko reakciju serijam parversas par NO,, tad NOg,
55
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kas arT ir augiem arkartigi svarigs slapekla avots. Talak NOj caur procesu, ko sauc par denitrifikaciju

parversas atpakal par Ny, un pievienojas atmosferai, pabeidzot slapekla ciklu. Dota shema ar slapekla cikla
pamatelementiem un to savstarpejam mijiedarbibam.

SPEKLA FIKSE

o
VrDyyARLN>

S\

ASIMILACIA

Denitrifikacijas
Slapekli fikséjosas baktérijas
baktérijas

NITRIFIKACUA

Nitrificéjosas baktérijas

Att. IV.1: Slapekla cikls

Jautajums IV.1.1. Kurai augu dzimtai pieder segseklis, kas iesaistits slapekla fiksacija? [0.25 p.]
(A) Orhideju (B) Kurvjziezu (C) Naktenu (D) Taurinziezu
Jautajums IV.1.2. Kada veida faktors apzimets ar makoniti un dzeltenu zibsni? [0.25 p.]

(A) Biotisks (B) Antropogens (C) Abiotisks

Jautajums I'V.1.3. Ko apzime bultina pa labi no varda “amonifikacija”?
(A) Pedu nospiedu-

(B) Organisma sadali- (C) Izelpoto gaisu
mus/gravitaciju Sanos

(D) Entropisks

[0.25 p.]

(D) Esanu
Jautajums IV.1.4. Kura no sim organiskajam vielam NAV sastopama slapekla cikla?

[0.25 p.]
(A) Kolagens (B) Vasks

(C) Glutamins (D) DNS
Jautajums IV.1.5. Ka §1 shema pamato to, ka bakterijas radas pirms augiem? [0.75 p.]
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Jautajums IV.1.6. Ja no ekosistemas pazustu nitrificejosas bakterijas, kas notiktu? Kadas butu sekas
pec 50 gadiem? [0.75 p.]

Jautajums IV.1.7. Netalu no 400a lielas rabarberu fermas paradijies bistami liels slapekla daudzums.
Netala udenstilpne ar1 fiksets paaugstinats fosfora limenis un noverojama eitrofikacija. Kura fotoautotrofa
uzliesmojums noticis? Kadel? Kapec tas ir bistami? [1 p.]

IV.1.2 Kimijas interludija [3 p.]

Slapekla ciklu un taja sastopamas parvertibas nodrosina dazadas kimiskas reakcijas. Visas no tam norisinas
organismos, $aja gadijuma bakterijas, ka dala no to metabolismiem. Energiju, ko izdod reakcija, var izmantot
dazadam organisma dzivotspejai nepiecieSamam darbibam, piemeram oglekla fiksacijai no gaisa. Bez Sim
kimiskajam reakcijam bakterijas nesanems tam nepiecieSamo energijas devu un nomirs. Palidzi bakterijam
saprast tajas ieksa notiekosos procesus, un izglab tas!

Jautajums IV.1.8. Pabeidz reakcijas, tukSumos ierakstot trukstosas vielas! [2 p.]

1.) N, +8H" +8¢” — 2NH;+[ |

2.) | 2NH," + —> 2NO, + 2H,0 + 4HT
3.) | NH; + Oy + 2HT +| | — NH,OH + H,0
4.) NH,OH + H,0 — NO, + +de—
5.)
6.)

\ |+ | — NOj +2H" + 2¢~
2NO;— + +12H" — N, + 6H,0

Jautajums IV.1.9. Ka sauc vielu NH,OH? [0,25 p.]

(A) Slapekla baze (B) Slapekla trihidro-  (C) Hidroksilamins (D) “Slapekla udens”
genoksids

Jautajums IV.1.10. Kuri 2 soli reakciju virkné kopa veic to pasu ko kads cits solis? Pamato! [0.75
p-]
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IV.1.3 Notekudenu attirisana [11.75 p.]

Ar katru sekundi, kas paiet, kamer lasi So tekstu, kamer guli un, protams, kamer apmekle labiericibas, tiek
veidoti 1200m? = 1.2 x 10° L ar notekiideniem. Tie tiek novaditi no dzivojamam majam un no apvidi
esosajam komercialajam, institucionalajam un sabiedriskajam iekartam un satur cilveku ekskrementus, iz-
lietotu tdeni no vannas istabam un velas mazgasanas, partikas gatavoSanas atkritumus, un citus sadzives
atkritumus. Ta ka to ir nerealistiski un neekonomiski visu uzkrat, tas ar laiku nonak straumes, upes, ezeros
un okeanos. Sis var klut arkartigi bistami, jo vielas un mikroorganismi (piemeram, E. coli, Salmonellas,
Sigellas un Vibrio), kas sastopami kanalizaciju udenos var nodarit pari gan apkartejai videi, gan cilvekiem.
Saplistot piesarnotam tdenim ar tiru, udens tilpnes noklust ar1 daudz bistamu vielu, ka smagie metali,
amonjaks u.c., tadel ir svarigi So tideni parstradat, attirit notekiidenu attirisanas iekartas.

Sadas iekartas ( att.) lauj parverst nevajadzigu un kaitigu atkritumu vitala un loti vertiga dzerama
udent, ka arT lauj iznicinat taja sastopamos mikroorganismus. Patiesiba tidens, ko tu dzer ikdiena ar1 kadreiz
ir bijis notekudeni, kas ir savakti, filtreti, attirti un izlieti daba! Lai atbrivotos no tdenI sastopamam
kaitigam vielam tiek izmantoti prokarioti, kas nodarbojas ar slapekla savienojumu parvertibam, un kuri
atrodami mums visapkart! Ja to metabolismi tiek trauceti, samazinas taja notiekoso reakciju produkti -
nogulsnes, metans utt. Interesanti, ka Sis kimiskas reakcijas it ka pilniba ”atdarina” tas, kas
notiek daba - tas ir pilniba identiskas ar reakcijam, ko pabeidzi 2.1. uzdevuma!

Rigas notekiidenu biologiskas attirisanas stacija “Daugavgriva” peksni beigusi stradat nezi-
namu iemeslu del. Ir atrasti ieraksti ar merjjumu datiem atseviskos attirisanas posmos un iegiiti redzamie
grafiki. Papildus dots attirisanas shemas attels, tabula ar dazadiem mikroorganismiem, to dzivesvietam un
vides prasibam.

Pirméjas nogulas

Aktivo diipu apetriide

Att. IV.2: Notekudenu attirisanas sistemas shema.

Piezime — procesa raditas dunas un mitras nogulsnes tiek talak izmantotas biogazes un meslojuma
razosana ar metantanka palidzibu!

Jautajums IV.1.11. Doti notekuidenu attiriSsanas posmi, saliec tos péc kartas, hronologiska seciba! (1.
lidz 9.)! Savelc posmus kopa ar katram no tiem attiecigajam funkcijam! [2 p.]
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Pienemsanas kamera (1) Udens plusmas paléninasana, nogul$nu nosédinasana
Aeracijas baseini (I:]) Attirito notekudenu palaisana Rigas juras lict
Smilskeraji (I:]) Aktivo dunu* atdalisana

Mehaniskas restes (| |) Neattirito notekudenu ievadisana

Dezinfekcija (I:b Biologiska attiriSana ar caurplustosu skabekli
Sekundarie nostadinataji (I:]) Rupju piesarnojumu (@ virs 3.5 mm) atdalisana
Sasmalcinataji (I:]) Atlikuso suspendéto dalinu un e]las nonemsana
Primarie nostadinataji (I:]) Udens atbrivoSana no mikroorganismiem

Izlaide (9) Notektdenu cieto objektu saskaldisana

Jautajums IV.1.12. Dezinfekcija ir loti svarigs apstrades solis — tas nodrosina, ka tidens ir dross gan
ekosistémai, gan cilveku uzturam. Apvelc nepiemeéroto udens dezinfekcijas lidzekli! [0.5 p.]

(A) Metanols (B) Ozons (C) Hlors (D) UV gaisma (E) Balinasanas
lidzeklis

No 8. decembra 6:00 Iidz 9. decembra 6:00, 24 stundu laika atgadijusies divi atseviski un savstarpeji
nesaistiti negadijumi. Tie ir norisinajusies dazados laikos aeracijas baseina un metantanka — biogazes
razoSanas iekarta, kas atrodas pec aktivo diinu atdaliSanas vietas (shema nav attelots). AttiriSanas stacijas
darbinieki prasa tev -prokariotu ekspertam - palidzibu ar So patiesi neparasto situaciju. Tev paliga doti
ir sensoru merjjumi ar dazadiem datiem no Stm telpam. Ar sensoriem merita O2 un CH4 koncentracija,
temperatura, pH Iimenis, radita sedimenta masa un spiediens (skat. . att.). Atbildi uz dotajiem
jautajumiem izmantojot datus no grafika un savas zinasanas!

Jautajums IV.1.13. Cikos notika nelaime aeracijas baseina? [0.25 p.]

(A) 6:00-10:00 (C) 13:00-15:00 (B) 18:00-22:00
(B) 10:00-13:00 (D) 15:00-18:00 (F) Péc 22:00

Jautajums IV.1.14. Cikos notika nelaime metantanka? [0.25 p.]

(A) 6:00-10:00 (C) 13:00-15:00 (E) 18:00-22:00
(B) 10:00-13:00 (D) 15:00-18:00 (F) Péc 22:00

Jautajums IV.1.15. Vai O2 limenis 9. dec. 6:00 ir stabils? Kapéc? [0.5 p.]

Jautajums IV.1.16. Secinot no grafika, kads ir aeracijas baseina bakteriju nepiecieSama skabekla kritiskais
limenis, zem kura to metabolisms ir ievérojami lenaks? [0.5 p.]

Jautajums I'V.1.17. Kapec aeracijas baseina noverojamas pH izmainas? Pamato ar kimiskajam reakcijam
2.1. uzdevuma! [0.75 p.]

Jautajums IV.1.18. Atsaucoties uz datiem, kas varetu but izraisijis aeracijas baseina nelaimi? Hronolo-
giski izklasti situaciju!l [1 p.]



UZDEVUMS IV.

NEPARASTI PROK. ORGANISMI

Komanda:

60

Jautajums IV.1.19. Atsaucoties uz datiem, kas varétu bt izraisijis metantanka nelaimi? Isi un hronolo-

giski izklasti situaciju! [1 p.]
Nr.‘ Organisms ‘ Domens Krs. t,,°C Opt. pH Dzv. Dzvesvieta Izskats
1. | Escherichia Bakterija — 36-38 7.5-7.8 FN Ziditaju zarnu 1.5 pm,
coli trakts nujinveida
2. Thermococcus Arhejs - 83-89 5.8-6.2 ON  Hidrotermalas 2 pm,
hydrothermalis atveres lodveida
3. | Nitrosomonas Bakterija — 26-31 7.0-8.0 OA  Augsne, saldudens 2 pm,
communis nijinveida
4. | Entamoeba Eikariots nav = 24-27 6.8-7.2 OA  Rapulu zarnu  12-60 pm,
invadens trakts neregulara
5. | Rhizobium Bakterija - 12-37 5.5-8.2 OA  Augu saknu 1-3 pm,
leguminosarum gumini nujinveida
6. | Methanosarcina Arhejs + 37-41 6.8-7.2 ON  Saldudens 2 pm, veido
barkeri pavedienus
7. | Akashiwo Eikariots nav = 22-27 5.8-6.8 OA  Juras un okeani 40-80 pm,
sanguinea ar brunam
8. | Clostridium Bakterija + 32-37 6.5-8.2 ON  Augsnes dzilumi 4-5 pm,
beijerinckii nujinveida
9. | Nitrospira Bakterija — 29-35 7.3-8.0 OA  Augsne un udens  1-2 pm,
inopinata spiralveida
10. | Methanospirillum Arhejs - 34-38 5.6-6.3 ON  Purva augsne 2.5 pm veido
lacunae pavedienus
Tabula IV.1: Dazadi daba sastopami mikroorganismi un to raksturipasibas. Apzimejumi: Krs. — Grama
krasojums (Norada vai bakterija ir ar vienu (4) vai divam (—) arejam membranam); ¢, — optimala tem-
peratura; Dzv. — optimalais dzivesveids, kur FN — fakultativi anaerobi, ON — obligati anaerobi, OA —

obligati aerobi.

Izmantojot doto informaciju . tabula, atbildi uz jautajumiem!
Jautajums I'V.1.20. Kade] Escherichia coli optimala vides temperatiira ir aptuveni par 10° °C karstaka
par Entamoeba invadens? [0.5 p.]
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Jautajums IV.1.21. Kapec M. Lacunae optimalais vides pH atskiras no N. communis?

[0.5 p.]

61
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Aeracijas Baseins (1)
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Att. IV.3: Cetri grafiki, kas uzstaditi ar sensoru palidzibu notekudenu attiriSanas stacija “Daugavgriva”.
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Jautajums IV.1.22. Ja tiktu izveidota homogena suspensija ar visam tabula dotajam mikroorganismu
sugam, kura ar centrifugaciju nosedinatos pirma? [0.75 p.]

(A) Guminbakterija (B) Hidrotermalais ar- (C) Zarnu améba (D) Fitoplanktons
hejs

Jautajums I'V.1.23. Vai grama krasojums ir monofiliska pazime? Pamato! [0.75 p.]

Jautajums IV.1.24. Kuri no dotajiem organismiem palidz notekudenu biologiskas attirisanas stacijas
“Daugavgriva” darbibai, un kuros posmos tie sastopami? Pamato savu izveli, balstoties uz grafiku datiem!
Vai organismiem ir kaut kas kopigs? [2.5 p.]

IV.2 Hot and steamy nukleinskabes tava rajona [7.75 p.]

Jautajums I'V.2.1. Ejot majas no skolas, tu atrodi novarta kadu vecu un samirkusu biologijas gramatu.
Tas teksts ir salasams, bet daudzi no gramatas terminiem ir iztrukusi un tev rit jaraksta kontroldarbs.
Tevieto teksta tuksajos laukos pabeigto, visatbilstosako vardu no dota vardu saraksta! Dazi no dotajiem
vardiem ir lieki, un daziem no tiem ir iztrukusas varda dalas. Dotie vardi ir nominativa loctjuma. [3 p.]

“Visus dzivos organismus var iedalit 2 grupas pec to uztura avota — ‘

un’ . Pirmaja grupa iedalas, piemeram, augi,

un cianbakterijas — organismi, kas energiju gist neorganiska cela un pasi veido savas organis-
kas vielas, tac¢u otra grupa ieklauj tadus organismus ka senes, dzivniekus un dazadus protistus

(amebas un ‘), kas partiek ekskluzivi no citiem organismiem.
Interesanti, ka dazas ‘trivialas’ organismu grupas, ka ’ , var ie-
dalit abas grupas. Talak var izdalit ‘ ‘, kas izmanto saules starus,
lai uzsaktu metabolismu, un ‘ ‘, kas organiskas vielas uznem no
trudosiem organismiem. Par ‘ ‘ sauc organismus, kas ir dzivot-
spejigi augstas NaCl koncentracijas, un ‘ ‘ ir dzivotspejigi loti
skaba vide. Cilveki, kviesi un sunas ir uzskatiti par ‘ ‘, jo agra
attistiba tie barojas no mates organisma.” “Mikrobiologija ir joma, kas peta mikroorganis-

mus, to vairoSanos, attistibu un iespejamas tehnologijas. Sada tehnologiski advanceta nozare

ir iespejamas daudzas un dazadas petniecibas metodes. ‘ ‘ ir
metode, kura nodarbojas ar petijjumiem dzivos organismos, piemeram zalu kliniskie petijumi.

metodi veic arpus dziva organisma (burtiski tulkojot, ‘stikla’),

tada ir éfmu‘ ‘ audzesana. ‘ ‘ pe-
tijumi tiek vaditi digitali, pieméram proteina struktiras datoru simulacija.” “Viens no biologijas
kontraversialakajiem jautajumiem, kas skir zinatniekus, un par kuru jau ilgu laiku cilveki lauziju-

si galvas, ir “Vai‘ ‘ ir dzivi/as?” Sis mazas ‘picinas’, kas sastav no
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‘ segmenta (DNS vai RNS) un‘
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apvalka, ir iespejams visizplatitakas biologiskas vienibas pasaule! Tas ir sastopamas uz katra

kontinenta un katra pasaules ’

‘. Pastav teorija, ka tas veidojas

jau pirms visu dzivo organismu kopiga senca rasanas un ir sekojusas dzivibas attistibai jau mil-

jardiem gadu. So biologisko vienibu grupa ietilpst ’

, kas partiek

no lielakiem prokariotiem — ‘

‘ —, un vairojas tajos. Vel sasto-

pami ar1 \

Vardu saraksts:

\(iespéju mekletaji), kuri parasti ir nekaitigi, bet var
klut patogeni, ja ir trauceta iminsistemas darbiba.”

Pla.....ns, Ba....rija, Fo......utotrofs, In vi..ro, Au....rofs,
Al.e, Oport...ists, De..... , A....dofils, Eko.....ema,
In ..ivo, Ksero...ts, M. .trotrofs, E...ce, ..araz..s,

I.. sil..ca, Tu...Iite, Halo....Is, Ko.....ija, Vi...ss
B........ iofags, Lip...., Ep.. 1ts, H....erotrofs,

Pro....... S, s mskabe, Arh..s, ... idrats,

Analize doto tekstu un attelu un veic secinajumus!

DNS (jeb pilna nosaukuma dezoksiribonuklemskabe) ir visu dzivo organismu genetiskas informacijas
glabatajs. Tas ir polimers, kas sastav no daudziem maziem nukleotidiem (t.i., slapekla bazes, oglhidrata
dezoksiribozes un fosforskabes atlikuma savienojumiem), kas savirkneti, lai veidotu divus komplimentarus
pavedienus. Divpavedienu DNS $ie divi komplementari DNS pavedieni (polimeri) veido DNS dubultspirali,
kuras forma redzama 4. attela. Abas DNS veidojosas polinukleotidkedes ir savienotas ar udenraza saitem.
DNS ir retak sastopams ar1 viena un tris pavedienu veida. Spirale, kuras radiuss ir aptuveni 2.4 nm, var

sasniegt pat vairaku milimetru garumu.

DNS sastavs ir atkarigs no ta sastava esosajiem nukleotidiem. Kopa DNS uzbuve sastopami 4 nukleotidi,
un katram no tiem ir sava slapekla baze ar burta apzimejumu — adenins (A), citozins (C), guanins (G) un
timms (T). Adenins un guanins tiek deveti par puriniem, un citozins un timins — par pirimidiniem. Nemot
vera katras slapekla bazes uzbuvi un kimiskas 1pasibas, sastadot DNS uzbuvi, tas sakartojas paros — A
veido saites ar T, un G veido saites ar C. ST iemesla del, kad viena DNS spirale bus sastopams guanins,
vienmer tam pret1 otraja spirale bus citozins, un tapat timmam adenins.

Informaciju DNS iekode atskirigo nukleotidu seciba, piemeram, ‘ATTGCGACT". Ta ka ta nukleotidu
saturu iesejams sadalit divas dalas — nukleotidu paros AT un GC, tad biezi tiek izmantoti tadi lielumi ka
‘GC saturs’ un ‘AT/GC attieciba’, lai raksturotu kada organisma genomu. Tos aprekina pec . attela

redzamajam formulam.

Pytimadines
wiH O
]
{ i CH
N®* ol e e
- CH - CH
o N7 o N7
H 2]
oy s e THaeimiarse
L
Purines
L]
1 |
¥, f': - N, ,'f'
F N P c” ey
HIC | HC 1 |
h' C C CH
. c - C
e "
(¥ I
Suamne AQeTIne
5] A

G+C . A+T
- « 100K S—
A+T+G+C G4+ C
CH H N
N
b N B
n i A -
H
N
N
N N -

Att. IV .4: Slapeklu bazu iedalijums (pa kreisi), GC satura un AT/GC formulas (augsa pa labi) un nukleotidu

paru saiSu veidoSanas (apaksa pa labi).
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Att. IV.5: Grafiki, kas rada optimalas mikroorganismu augsanas temperaturas atkaribu no GC satura $tnas
genoma un dazados ta nodalijumos.
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Jautajums I'V.2.2. Kapec adenins nespej saistities ar citozimu? [0.25 p.]

Dots DNS virknes fragments: ACTGCCGTACGCTGCGTCGCTACGTAGACC
Jautajums IV.2.3. Apréekini virknes GC saturu un AT/GC attiecibu! [0.25 p.]

Jautajums IV.2.4. Izvelies komplimentaro virkni! [0.25 p.]

TGACGGCTTGCCACGCTGTGATGCATCTGG
TGACCGCATCCGACGCAGCGATGCATCTGG
TGACGGCATGCGACGCAGCGATGCATCTGG
TCAGGCGAAGCGTGGCAGCGTAGCATCTCG

Jautajums IV.2.5. Ja dota virkne ir Sunas tRNS kodejosa fragmenta, kada temperatura organisms
visoptimalak augtu, balstoties uz pieejamo informaciju? [0.25 p.]

(A) < 39°C (C) 55-59°C (B) 70-79°C (G) > 90°C
(B) 40-54°C (D) 60-69°C (F) 80-89°C

Jautajums IV.2.6. Ko var secinat par organismu no ta AT/GC attiecibas 5S rRNS? (topt — organisma
optimala augSanas temperatura) [0.75 p.]

(A) Starp AT/GC rRNS un top; nepastav korelacija (D) Ja AT/GC = 0.65, tad top, = 53 °C
(B) Ja AT/GC = 0.65, tad fop; = 98 °C (E) Ja AT/GC > 1, tad topt > 20 °C

(F) Javeic papildus petijumi, lai noskaidrotu saka-
(C) Ja AT/GC = 0.65-0.7, tad top; = 80 — 100 °C ribu

Jautajums IV.2.7. Kas ir visticamakais iemesls kapec GC saturs nekad nevar but zemaks par 20% un
augstaks par 80%7 Kapec nav iespejams GC saturs 100%? [0.75 p.]

Jautajums IV.2.8. Ko ir iespejams secinat par GC satura ietekmi uz organisma dzivotspeju augstakas
temperaturas no grafika dotas informacijas? [0.5 p.]
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Jautajums IV.2.9. Vai iepriekseja uzdevuma veikto secinajumu iespejams izskaidrot caur slapekla bazu
kimiskajam 1pasibam? Pamato! [0.5 p.]

Jautajums IV.2.10. Zinams, ka kada DNS dubultspirales segmenta ir 5 nezinami nukleotidu pari. Kada
ir iespeja (%), ka nukleotidu seciba viena no virknem bus AGGTA? Pamato! [1 p.]

IV.3 Viens, divi... Cetri? [13 p.]

IV.3.1 Pamatjautajumi [ p.| 2.75

Binara daliSanas ir primara bakteriju reprodukcijas metode, kas lauj tam strauji palielinat savu populaciju.
Ta ir viens no iemesliem, kapec bakterijas var tik efektivi vairoties un pielagoties dazadam videm, veicinot
to ka daudzveidigas un izturigas mikroorganismu grupas panakumus. Laiku starp bakterijas rasanos un tas
nakamas daliSanas beigam sauc par daliSsanos periodu.

DNS replikacija: pirms sakas Sunas daliSanas, bakteriju suna notiek tas genétiska materiala, DNS
molekulas replikacija - tiek iegutas divas identiskas bakterijas hromosomas kopijas.

Citokineze: Bakterijas Suna pagarinas. Kad ta ir apmeram divreiz parsniegusi savu sakotnejo garumu,
tas membrana ieliecas uz ieksu, dalot Stinu divas vienadas dalas, no kuram katra satur originala genoma
kopiju. Membrana pilniba sadala Sunu, meitsunas atdalas un turpina augt lidz nakamajai dalisanas reizei.

Tacu kas ir nepiecieSams, lai bakterijas spetu veikt binaro daliSanos? Lai mikroorganismi spetu nodro-
Sinat savu dzivotspeju un vairotos, tiem visiem vajadzigas tas pasas pamata baribas vielas un sastavdalas
(tostarp udens, oglekla avots - parasti glikoze, kalijs, fosfors, slapeklis, sers, magnijs, kalcijs un dzelzs, visi
no kuriem ir svarigi, lai Stina spetu izpildit kimiskas reakcijas, kas patur to dzivu. Tie ir iesaistiti nuklein-
skabju un olbaltumvielu sintéze, enzimu aktivitate, $unu struktura un energijas razosana, padarot tos par
butiskiem bakteriju augSanai un vielmainai.

Gadijuma, ja kads no uzturam nepiecieSamajiem elementiem trukst, mikroorganismi spej videi adapteties
un pielietot strategijas, lai nodrosinatu ilgtspejigaku izdzivosanu. Sis stratégijas var ietvert specializetu
molekulu, piemeram, sideroforu, razosanu, lai iegtitu ierobezotas baribas vielas vai mainitu vielmainas celus,
nodrosinot bakteriju izdzivosanu sarezgitos apstaklos.

Lai audzetu protistus laboratorijas apstaklos tiek izmantotas barotnes. Tas talak iedalamas vairakos
veidos: visparigajas, selektivajas, diferencialajas, bagatinatajas, minimalajas un anaerobajas. Protams,
eksiste ar1 talak specificetas barotnes senem, zarnu mikrofloram utml. Katram veidam ir savi pielagojumi
un savs lietojums. Visizplatitakais barotnes veids ir vispariga barotne, kas sastav no vielam, ka peptona,
galas ekstrakta un rauga ekstrakta.
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Att. IV.6: Bakterijas K. skrastinum populacijas pieauguma likne. Tas veidoSanas laika netika pievienotas
papildus baribas vielas.

Atbildi uz jautajumiem, balstoties uz informaciju un . attelu!
Jautajums IV.3.1. Kas notiek pirmajas 5 stundas, kad bakterijas tiek ieviestas jauna vide? Kapec?
Pielieto savas zinaSanas par organismu vairoSanos! [0.5 p.]

Jautajums IV.3.2. Vai pieaugums péc 5 stundam ir linears/eksponencials? Kapec? [1 p.]

Jautajums I'V.3.3. Kas notiek ar bakteriju skaitu pec 32 stundam? Kapec? [0.5 p.]

Jautajums IV.3.4. Kads ir mégenes biologiskais limits (maks. bakt. daudzums)? [0.75 p.]
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IV.3.2 Vairaki paraugi [3 p.]

Pienem situaciju, kura ir izveidoti 2 ar K. Skrastinum piesatinati paraugi ar vienadu barotnes daudzumu.
Pirmaja parauga tiek ieviestas 102 bakterijas, tacu otraja — 105 bakterijas. Visas no tam ir no vienas sugas
un ar vienadu augSanas atrumu.

Jautajums IV.3.5. Aprekini, cik bakteriju (Npakteriju) bls pirmaja parauga pec 6 daliSanas periodiem?

[1p]
Nbaktériju = I:l

Jautajums IV.3.6. Kura parauga atrak atmirs populacija? Kapec? [0.5 p.]

Jautajums IV.3.7. Kurs paraugs bus genetiski daudzveidigaks? Kapec? [0.5 p.]

Jautajums IV.3.8. Pienemot, ka . attela grafika izmantotas tadas pasSas sugas bakterijas ar tadu
pasu barotnes daudzumu, pec cik ilga, sakot atskaiti no bakteriju pievienosanas, abi no paraugiem sasniegs
biologisko limitu (apzime So laiku barotnei 1 ar ¢; un 2 ar ¢9)? Vajadzigas papildkonstrukcijas novelc ar
linealu! [1 p.]

IV.3.3 Logaritmiskas ritmiskas bakterijas [3 p.]

Zinatnieki Latvijas Universitate pirms 2 dienam atklajusi kadu neparastu mikroskopisku specimenu —
bakterijas Piragus Arnoldii, kas sak dejot, atskanot lipigai melodijai, un viniem vajag Tavu palidzibu, lai
noteiktu to vairosanas spejas! Ir atklats, ka tas spej ne tikai griezties un celot muzikas virziena, bet ar1
“dejot”, svarstot to fimbrijas un pat vibret reize ar muzikas ritmu. Nav noskaidrots skaidrs paradibas celonis
(bailu reakcija, dabiska atlase vai piemeérota partnera atrasanas stratégija), tacu ir noskaidroti stimuli, kas
izraisa vislielako efektu — ribosie Hansa Cimmera skandarbi, Teilore Svifta un populara latviesu grupas
Ferrum dziesma “Dzervenite”.

Zinatnieki Tev prasa noskaidrot bakteriju dalisanas atrumu — tas ir loti nozimigs turpmako eksperimentu
gaita, jo, zinot to, ir nosakams bakteriju daudzums jebkura noteikta bridi. Aprekiniem dota formula. Ag
— bakteriju sakotngjais skaits, A — bakteriju skaits beigas, ¢ — pagajusais laiks, At — dalianas laiks.

— é .9t
At
Jautajums IV.3.9. Aprekini, cik nenoteiktas sugas bakteriju bus pec 11 stundam, ja to daliSanas laiks ir

15 minttes, un barotne tiek ieviestas 7 bakterijas! Pienem, ka to dalisanas netiek negativi ietekmeta, un ka
tam ir pietiekami barotnes, lai vairotos neierobezoti! [0.75 p.]

A (Iv.1)
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Jautajums IV.3.10. Barotne tika introducetas 3 ritmiskas bakterijas, un pec 5 stundu augsanas, tika
atrasts, ka barotne ir izaugusas 3.38 x 10! bakterijas. Pienemot, ka tas ir vairojusas neierobezoti, kads ir
ritmisko bakteriju dalisanas laiks? [0.75 p.]

Jautajums IV.3.11. Ja kolonijas augsanas atrumu g define ka daliSanas skaitu stunda, kads ir ritmisko
bakteriju kolonijas augsanas atrums? [0.5 p.]

n=[__1

IV.3.4 Mmmmmmbhh, kefirs uz skivja! [5.25 p.]

Petri plates, butiskas mikrobiologija, ir aplveida trauki, kas izgatavoti no plastmasas vai stikla, pilditi ar
agaru — baribas vielam bagatu Zeleju. Tie kalpo visadu mikroorganismu audzeSsanai un petisanai. Agara
barotne, ka ieprieks minets, nodrosina bakteriju, pelejuma senu, raugu u.c. mikroorganismu augsanu, un to
var pielagot ar specifiskiem lidzekliem vai antibiotikam selektivai audzeSanai.

Kad bakterijas satuross paraugs tiek izplatits uz agara virsmas, atseviskas Suinas izaug ar aci redzamas
kolonijas. Katra kolonija rodas no vienas bakterijas. Sakotneja bakteriju skaita noteikSana biezi ietver kolo-
niju skaitidanu, lai gan koloniju sapliiana vai blivums var padarit to sarezgitu. Sados gadijumos zinatnieki
izmanto koloniju veidojoSas vienibas (KVV), lai novertetu originalo $tnu skaitu. Parauga atskaidisana
un koloniju skaitisana uz atskirigi atskaiditu paraugu plaksnem palidz aptuveni noteikt sakotnejo bakteriju
koncentraciju. Lai novertetu KVV skaitu parauga, jaizvelas plate, uz kuras kolonijas nav necik sapludusas.

Petri plates ir kluvusas par ikonam mikrobiologija, atklajot mikroorganismu pasauli un to iespaidigo
augSanu! Sie daudzpusigie r1ki ir loti svarigi zinatniskaja izpete, diagnostika un misu izpratnes par mikrobu
dzivi veicinasana, tacu ar1 vienkarsi 1stenojami kada izglitojosa vide, piemeram skola.

Att. IV.7: Shema ar mikroorganismu saturosa parauga atskaidisanu.

Jautajums IV.3.12. Kads ir . attela redzamaja shema izmantotais atskaidiSanas koeficients? [0.25
p.]

(A) x1 (B) x2 (C) x10 (D) x9 (E) x100

Jautajums IV.3.13. Ka antibiotikas barotne ietekmes taja augtspejigos mikroorganismus? [0.5 p.]
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Apluko . attela dotas bildes attelotas vairakas petri plates, kas apziestas ar diviem dazadiem paraugu
atSkaidijumiem — no pelkes idens un kefira. Katra petri plate apziesta ar 0.3 mL atskaidita parauga, abu
neatskaidito paraugu tilpums ir 5 mL, katrai petri platei izmantotais atskaidijums salidzinot ar paraugu
pierakstits blakus tai.

Att. IV.8: Bildes ar petri platem, kur augsa attelots tidens, bet apaksa — kefira mikrobioms.
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Padoms: Lai ar aprekiniem ietu vieglak, paturi prata molaras koncentracijas formulu!
Jautajums I'V.3.14. Vai augseja attela izmantotais udens ir dross, ja sanitarais standarts Rigas dzerama-
jam tudenim ir < 1 KVV/100 mL? Pamato ar aprekiniem! [1.5 p.]

Jautajums IV.3.15. Kefira iepakojuma augstums ir 22 cm un diametrs 7 cm. Uzdevuma nolukiem
iepakojuma formu var pienemt ka cilindru, kas pilns ar kefiru. Balstoties uz . attela kefira Petri platem,
aptuveni cik KVV bus sastopamas pilna kefira iepakojuma? [3 p.]

IV.4 Spidosas bakterijas [11 p.]

Bioluminiscence jeb organismu mirdzeSana ir process, kura dzivie organismi izstaro gaismu, izmantojot ki-
miskas reakcijas, kas notiek vinu sunas. Ta ir ciesi saistita ar oksidativiem procesiem. Eksiste arl tadas
bioluminiscejosas jeb gaismu producejosas bakterijas, kas galvenokart sastopamas juras nogulumos, uz tru-
dosam zivim un juras dzivniekos. Viens no pazistamakajiem piemeriem ir Aliivibrio fischeri jeb Vibrio
fischeri. Sis sugas bakterijas pamata atrodamas simbioze ar juras dzivniekiem, piemeram, havajiesu stru-
pastes kalmaru, kas tas izmanto, lai izvairitos no plesejiem. Aliivibrio fischeri ir svarigs bioluminiscences,
quorum sensing un bakteriju-dzivnieku simbiozes izpetes objekts. Tas ir nosauktas pec vacu mikrobiologa
Bernarda Fisera.

Jautajums IV.4.1. Kura attela ir redzamas Alivibrio fischeri sugas bakterijas? [0.5 p.]

(©)

Jautajums IV.4.2. Zinams, ka Alivibrio fischeri un havajieSu strupastes kalmara attiecibas ir abpuseji
labveligas. Ka specifiski sauc sadu attiecibu veidu? [0.25 p.]

(A) Komensalisms (B) Amensalisms (C) Mutualisms (D) Simbioze

Jautajums I'V.4.3. Kadu ieguvumu no $im attiecibam iegust katra suga? [0.5 p.]

Bakterijas: ‘ . Kalmars: ‘ ‘
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Att. IV.9: Shema, kas attelo kalmara un bakterijas sadzivi.

Jautajums IV.4.4. Aliivibrio fischeri atrodas kalmara gaismas organa ( att.). Kura puse jaatrodas
§im organam, lai pasargatu kalmaru no plésejiem? Paskaidro! [0.75 p.]
Taja, kas versta uz debesim I:I / juras dibenu \:I

Jautajums IV.4.5. Alivibrio fischeri gaismas intensitati kalmara gaismas organa ietekme diennakts ritms.
Ka atskiras kalmara luminiscences intensitate diena un nakti? [0.5 p.]

Visparigais bioluminiscences mehanisms ieklauj luciferina oksidaciju skabekla klatbutne. So reakciju ka-
talize enzims luciferaze. Sadas reakcijas raksturigas daudzveidigiem organismiem, ka bakterijam, kukainiem
un dinofitalgem. Tomer pastav atskiribas starp dazadu organismu luciferma-luciferazes sistemam. Dotas 2
nozimigas reakcijas bioluminiscences istenosana bakterijas.

(1.) RCOOH + ATP 4+ NADPH — RCHO + AMP + PP + NADP™
(2.) FMNH, + O, + RCHO — FMN + RCOOH + H,0 + gaisma
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Jautajums IV.4.6. Pabeidz doto tabulu, izrakstot molekulas apzimejumu vai tas atSifrejumu! [1 p.]

Molekulas apzimejums no reakcijam ‘ Atsifrejums

02
ATP

Alifatisks aldehids

Reducets flavina mononukleids

Taukskabe

NADH + FMN

FR

FMNH,

O, Luciferin Luciferase Ll G H T

RCOH RCOOH
+H,0

MAR
AMP + ATP + +FMN

NADP* NADPH

Att. IV.10: Kimisko reakciju virkne, kas nodrosina bioluminiscenci bakterijas. Enzimi rakstiti treknraksta.

Jautajums IV.4.7. Kadel gaismas producesanai nepiecieSama reakcija (1)? [0.5 p.]

Jautajums IV.4.8. Ka mainas skabekla limenis tdent no kolonijas augSanas sakuma punkta Iidz bridim,
kad attiecibas starp to un kalmaru ir pilnveidojusas? [0.5 p.]

Uzzinot, ka bakterijas — organismi, aptuveni 5 pm lieluma — spej spidet, rodas jautajums par to, ka
vinu veidoto gaismu ir iespejams redzet ar neapbrunotu aci. To spideSana ir ieverojama, tikai ja tas visas
spid vienlaikus. Tac¢u, ka katra bakterija var zinat, kad spidet un kad ne? Si neparasta iemesla del, tam ir
radusies sava veida komunikacija. Viena no galvenajam sistemam, kas kontrole bioluminiscenci Aliivibrio
fischeri ir “kvoruma uztversana” (angliski ‘quorum sensing’). Si sistema ir izplatita daudzas baktériju sugas,
un ta regule genu ekspresiju atkariba no bakteriju koncentracijas. Kvoruma uztversana strada, izmantojot
nelielas organiskas molekulas (autoinducetaja) producesanu. Individualas $unas izdala $o molekulu. Tiklidz
bakteriju populacija palielinas, autoinducetaju koncentracija arl palielinas, un bakteriju $tnas var reaget uz
So signalu. Kvoruma uztversana atlauj bakteriju Sinam komunicet sava starpa un koordinet to uzvedibu,
piemeram, kolektivu luminiscenci. Tapat art dala bakteriju sugu izmanto kvoruma uztverSanu, lai veidotu
biopléves un reguletu saimniekorganisma invaziju (patogeno bakteriju gadijuma).
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Jautajums IV.4.9. Izmantojot dotos datus no bakteriju kolonijas analizes, aizpildi tukso kolonnu un
uzzime grafiku “Aliivibrio fischeri specifiskas luminiscences atkariba no optiska blivuma”! Pieraksti asu
nosaukumus un merogu! Izmanto milimetru papiru [3 p.]

Ja velies, vari izmantot logaritmisko skalu. (Optiskais blivums atspogulo materiala/Skiduma speju ab-
sorbet tam caurstarotu gaismu. Skaitlis pec OD, optical density, norada uz gaismas vilna garumu. Saja
gadijjuma izmantota oranza gaisma.)

ODGOO I L= ODGO()/I

0,00 0

0,07 0

0,15 0

0,26 39

0,50 550

0,72 2880

0,90 90000

1,10 770000

1,55 1380000
2,07 2277000
2,80 3360000
3,23 3880000

Tabula IV.2: Aliivibrio fischeri optiskas absorbcijas un luminiscences dati. ODgg9 — optiskais blivums; I
— luminiscences intensitate relativajas gaismas vienibas; L — specifiska luminiscence.

Jautajums IV.4.10. Izmantojot ieguto grafiku, nosaki, aptuveni pie kada bakteriju optiska blivuma
kalmars sak redzami spidet, pienemot, ka tas notiek, kad specifiska luminiscence ir 500000 relativas vienibas!

1 p] o
v = [ ]

Jautajums IV.4.11. Ko konkreti Saja gadijuma atspogulo optiskais blivums? Paskaidro, kapec pastav
sakariba starp Siem lielumiem! [0.75 p.]

Jautajums IV.4.12. Kapec, veidojot grafiku, noderigak izmantot specifisko luminiscenci, nevis luminis-
cences intensitati? [0.75 p.]

Jautajums IV.4.13. Kapec Aliivibrio fischeri ir nepiecieSama kvoruma uztversana, jeb kade] so bakteriju
bioluminiscencei ir vajadzigs but atkarigai no populacijas izmera? [1 p.]
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UZDEVUMS

v
ATSIFRE SUGU [25 p.]

Ievads

Varbut daziem jau no pagajusa gada uzdevumiem ir pieredze ar Sifretajam sugam, bet rekur noteikumi!
Zemak ir doti vairaki sugu apraksti, kur katra apraksta tiek raksturota cita suga apzimeta ar X. Jusu
uzdevums ir atsifret, kas ta par sugu! Skan vienkarsi, bet tad redzesim cik tas tiesam ta ir; raksturotas
sugas gan parastam vidusskolenam, gan pieaugusajam butu jazin; atminet gan ir cits stasts...

Vairakos aprakstos tiek raksturotas vel citas sugas, kas tiks apzimetas ar Y, Z, W, u.tml. Par $im sugam
var but papildjautajumi (ieskaitot: “Kas ir suga Y?7”), bet ievero, ka no apraksta ir jaatsifre suga X. Var
tikt ar1 raksturotas vielas, individa dalas vai ar1 jebkas cits, kas ar1 tiks apzimets ar burtiem treknraksta —
A, B, C, M, N, utt.

Sugu nosaukumus atlauts ievadit latviski, angliski un latmiski. Iznemot, ja apraksts raksturo loti spe-
cifisku sugu, sugas nosaukumu drikst ierakstit ka vienu vardu, piemeram, “X — egle”. Gadijuma, ja prasa
specifisku sugu, tad par viena varda atbildi tiks ieguta puse no maksimalajiem punktiem.

Ir liela iespeja, ka dala no jums zin arkartigi daudz sugu, bet tada gadijuma ir svariga sekojosa piezime:
Jedziens “suga” Saja uzdevuma lietots loti liberali un var apzimet vairakas loti Iidzigas sugas,
kuru nosaukumi satur vienu vardu — tada gadijuma atbilde visticamak prasits viens vards
un pareiza atbilde ir kopigais vards visu So sugu nosaukuma —, piemeram, ja no apraksta nevar
izskirt sugu starp biesu mariti, bezpunktu mariti, seSpadsmitpunktu mariti, rakstaino mariti, un citam, tad
pareiza atbilde ir “marite”; ja Sada gadijuma ierakstisiet jebkuru no iespejamajam sugam, iegusiet
pilnus punktus. Atkal, ja var izskirt specifisku sugu, jaraksta tiesi ta suga.

Piezime: Ja suga NAV pareizi atSifreta, tad par papildjautajumiem maksimums var sanemt
50% no maksimalajiem iegustamajiem punktiem! Proti, jautajuma ar nepareizi ierakstitu sugu (vai

ar1 neierakstitu) pec rakstitas skalas iegutos punktus par papildjautajumiem dala ar divi.

Labu veiksmi un lai Jusu daudzpusigas biologijas zinasanas lieti noder — iesakam pildit
visai komandai kopa!

7
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V.1 Ar basam kajam jurina [4.5 p.]

Suga X pieder dzivnieku klasei; tas individi dzivo jura, ieskaitot Baltijas juru. Sugas X individi lielakoties
partiek no zivim, kuras pirms satversanas mute tie jut ar vairak neka 3 cm gariem matinveida manas or-
ganiem tuvu to mutei. Suga X ir siltasinu; tas individi pielagojuma aukstajam jtras tidenim de] tie ir Joti
kalorijam bagati — vielu A del; sugai X loti lidziga suga Y spej dzivot ziemelpola tidenos un tas individi
ir polarlacu galvenais baribas avots. Sugas X individu mazuli pavasari sastopami Latvijas pludmales, atkal
sugas Y mazuli atrodas virs ledus un tiek ierakti zem sniega polaro ledus apgabala, lai tos pasargatu no
polarlacu uzbrukumiem.

Jautajums V.1.1. Kas ir suga X7 lespejamas vairakas pareizas atbildes; ar1 pietiek ar viena varda atbildi.
[1p] |
Jautajums V.1.2. Kada ir atskirtba sugu X un Y anatomija/fiziologija? [0.5 p.]

Jautajums V.1.3. Kadam tipam pieder sugas X un Y? [0.5 p.] ’ ‘

Kadam apakstipam? [0.5 p.] ‘ ‘

Jautajums V.1.4. Kas ir vielas A? [0.5 p.] ‘ ‘

Jautajums V.1.5. Baltijas jura ir sastopamas tris sugas (ieskaitot X, ja noradiji precizu sugu), kas
savstarpeji ir loti lidzigas sugam X un Y! Nosauc visas tris §is sugas! Raksti pilnus nosaukumus! [1.5

p-]

V.2 “Mildin, uztaisi man tejin’ ar medin’!” [1.5 p.]

Suga X arstnieciba tiek lietota ka pretklepus Iidzeklis. Sis sugas individu kermenis lielakoties sastav ko
polisaharida lihenina (angl. lichenin), kas sastav no glikozes. Suga X kalpo ka loti svarigs baribas avots
ziemelbrieZiem un alniem. Suga X spej pati veidot baribas vielas.

Jautajums V.2.1. Kas ir suga X7 Par viena varda atbildi puse no punktiem. [1 p.]

|

Jautajums V.2.2. Uzzime mazu zimejumu ar sugas X individu un zimejuma ar bultinam noradi ta
sastavdalas! [0.5 p.]

V.3 Tads skaistums, bet es gibstu no karstuma [1.5 p.]

Suga X ir augs. Ta dabiski ir sastopama karstos klimatos, kur ta ir pielagojusies ilgiem sausuma periodiem,
uzkrajot iideni. Sis sugas individus biezi vien Latvija audze liela poda, kur tie var sasniegt viena metra
augstumu un platumu (platumu — tuvu augsnei). Daba ST suga var arl ziedet, veidojot apalu suligu katu,
kas stiepjas vai nu vertikali augsSup, vai ar1 saniski un tad ieliecas vertikali, uz kura vertikali augsup verstas
dalas veidojas loti daudz ziedu, kas piestiprinati pie kata; to ziedlapinas medz but dzeltenas, organzigas
vai art burvigi piesatinata kosi sarkana krasa — visa ziedkopa sastav no 20 lidz pari 100 ziediem un veido
burvigu skatu. Sai sugai 1sti nevar atdalit stublaju no lapam. Si suga satur divus galvenos pielagojumus
pret apesanu, kas ir dzelonveidigai epidermas izaugumi uz auga zalas dalas, ka arl toksisku vielu zem tas
epidermas ar dzeltenu krasojumu — $1 viela ir stiprs laksativs. Sis sugas lapas var lietot uztura pec ripigas
dzeltenas vielas nomazgasanas.
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Jautajums V.3.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’
Jautajums V.3.2. Nosauc divus veidus ka So sugu izmanto musdienas. [0.5 p.]

V.4 Fuj! kur tik rugts! [1.5 p.]

Suga X ir augs. Sis sugas auglis M ir rieksts ar Tpatneji rugtu garsu, ko nereti izmanto uztura; sis auglis
sastav no divam dalam — divas apsegtas digllapas, veidojot ieapalu formu, un raupjas teksturas struktira,
kas no viena pola apsedz ieapalo formu un ir savienota ar zaru. Pilniba izaugusu so augu loti biezi censas
atveidot Bonsai (miniatiirveidigi augi) meistari ta apburosa skaistuma del. Sis ir daudzgadigs augs, kas
spej augt cauri gadsimtu mijam. Ta lapas ir Latvija daudzkarteji izmantots simbols.

Jautajums V.4.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’
Jautajums V.4.2. Ka sauc augli M? [0.5 p.] ‘

V.5 Ak! kads tur mazulitis vizinas [2.5 p.]

Suga X ir protists. ST suga barojas ar bakterijam sugas X individam aktivi peldot lidz bakterijai un ar or-
ganiem M veidojot Skiduma plusmu, lai bakteriju virzitu mutes virziena, kur to satver, veidojot gremoSanas
vakuolu. Sis sugas individiem ir labi izSkirama kermena galvena ass, kuras viena gala kermena forma ir asi
sasaurinata. Sugas X individiem ir specifisks zvaigznveida organs, ar kura palidzibu iespejams izvadit tideni
arpus citoplazmas. Sis bija viens no pirmajiem atklatajiem saldudens protistiem.

Jautajums V.5.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’

Jautajums V.5.2. Ka sauc organus M? [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.5.3. Uzzime $1s sugas individu un noradi ta sastavdalas. [1 p.]

V.6 Ar skatu uz dzivi otradi [3 p.]

Suga X ir siltasinu dzivnieks. Taizeme un Mjanmara eksiste loti specifiska reta un apdraudeta radnieciga
suga Y, kuras izmers ir 3 cm — vismazaka Sada suga (kas ir lidziga X) pasaule. Suga X ir 1pasa ar to, ka
tas evolucija ir loti saistita ar kadas citas sugas Z evoluciju; sugas Z pieaudzis Ipatnis ir pukains lidojoSs
kukainis, kas attistijies ar metamorfozi, un to satverot ar pirkstiem, pirksti paliek noklati ar kadas vielas
kartinu ar metalisku spidumu. Proti, sugai Z iegustot kadu pielagojumu, lai ta butu labak pasargata tikSanai
nomeditai sugas X dél (mednieks), rezultata suga X atkal iegtst pielagojumu, lai labak spétu nomedit sugas
Z individu; sugas Z pielagojumi parasti ir saistiti ar labaku kamuflazu vai ar1 1pasiem mehanismiem, kas
noslogo sugas X spéju noteikt sugas Z lokaciju telpa lidoSanas laika. So evolucionaro koevoliicijas deju
raksturo Sarkanas Karalienes Hipoteze (nosaukta pec Alises Brinumzeme). Sugai X ir apmatojums un
noteikta kermena dala satur membranveidigu uropatagiju, kas savieno cietas kermena dalas.

Jautajums V.6.1. Kas ir suga X7 Pietick ar viena varda atbildi. [1 p.] ’ ‘

Jautajums V.6.2. Kas ir suga Z7 Pietiek ar viena varda atbildi. [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.6.3. Kadai kukainu kartai pieder suga Z? [0.25 p.] ’ ‘
Jautajums V.6.4. Suga Y ir 1pasa ar to, ka ta ir pasaules mazakais (kas? Neder “X” genitiva.) [0.25
p-]

|
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Jautajums V.6.5. Izskaidro Sarkanas Karalienes Hipotezi! [1 p.]

V.7 Astonas kajas mani sabiedeja Iidz Sokam [2.5 p.]

Suga X ir dzivnieks ar astonam kajam. Sai sugai ir durejsticéjtipa mutes organs. ST suga attistas nepilnigo
parversanos, kur kapuram nav ceturta kaju para. Sugai X radniecigas sugas cilvekos izraisa demodekozi
(adas iekaisums), dermatitu, zurku izsitumu tifu. Suga X ir biezi sastopama iekstelpas un var izraisit
dermatofagoidozi — akariazi, kas izraisa alergisku reakciju. Sugu X medi sudrabaina zvinene (Lepisma
saccharinum, angl. silverfish).

Jautajums V.7.1. Kas ir suga X? Par viena varda atbildi pus punkti. [1 p.] ‘

Jautajums V.7.2. Sugai X radnieciga suga/-s var nodot cilvekam vairakas bistamas slimibas. Nosauc tris
sadas slimibas! [1.5 p.] Bonusa 1 punkts, ja nosauksi vismaz piecas!

V.8 Viss nu gan ir sagajis auzas [2.5 p.]

Polifiletiskai grupai X piederosas sugas ir heterotrofas; atseviskas sugas ir loti specifiskas. Sugas X dzives
cikls sakas no sporas; pec noteikta laika vairakas halploidas Sunas saplust zigota; gan haploids, gan diploids
sugas X individs var veidot sporangijus. Suga X ir 1pasa ar to, ka tas uzvediba var noverot primitivu neiralo
tiklu un ta tiek izmantota labirintu navigacijas un maciSsanas eksperimentos, kur ta ir nereti loti sekmiga.
Sporangiji biezi vien ir kosas krasas atkariba no precizas sugas un var but gan nijinas forma, gan ieapali.

Jautajums V.8.1. Kas ir polifiletiska grupa X? Ir tiesi viena varda atbilde. [1 p.] ‘

Bonusa 1 punkts, ja vari nosaukt specifisku sugu, kas atbilst X! ‘
Jautajums V.8.2. Kas ir baribas vielu substrats, ko tipiski izmanto sugas X domatspejas petijumos?

[0.5 p.] |
Jautajums V.8.3. Kados apstaklos parasti suga X veido auglkermenisus? Paskaidro kadel! [1 p.]

V.9 Veja atruma iekapu kaka [3 p.]

Suga X ir ziditajs. Sugas X individs tiek devets par superorganismu ta mutualisma ar citu organismu
kladi Y tadel, ka suga X sava kermeni satur Y vai ar1 otradi — Y satur kermeni X; viena suga Isti nevar
izdzivot bez otras. Sugas X zobu sastavs augszoklt un apakszokli ir vienads un sastav no 3 pariem incizivu,
1 pari kaninu, 3 pariem premolaru un 3 pariem molaru; ir loti izteikta smaganu atstarpe starp kaniniem un
premolariem. Sada izteikta atstarpe ir arl samera lidzigai (ne izskata zina) sugai Z, kuras féces ir loti svarigas
meslu vaboles dzives cikla, un biezi ir zala krasa, kas gaisa klatbttne oksidejas par tumsi briinu vai melnu;
S1s feces medz but ar ieskidru konsistenci un virs cilveka pedas izmera. Atkal X fecem ir noteikta forma M.
Sugas X 1patni ir daudz mazak aptaukojusies (nereti liesi ar izspiedusamies N veida muskulaudiem) neka
sugas Z. Sugai X ausis ir daudz 1sakas par seju.



UZDEVUMS V. ATSIFRE SUGU Komanda: 81

Jautajums V.9.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’
Jautajums V.9.2. Kas ir sistematiska klade Y? [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.9.3. Kas ir suga Z7 [0.5 p.] ‘ ‘

Jautajums V.9.4. Kada forma ir M? [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.9.5. Kada veida muskulaudi ir N? [0.5 p.] ‘ ‘

V.10 Dosimies nu ilgaja cela kapas [2.5 p.]

Bridinajums: Specifiska suga. Suga X ir smilsainu augsni milo$s augs. S1 auga lapas ir raupjas un
izturigas, ieliektas formas ar loti asu malu, kas var ada iegriezt Iidz asinim, ka tipiski M dzimtas augiem.
So sugu gandriz vienmer var sastapt, dodoties atplisties uz smilSainu pludmali. ST auga ziedkopa ir varpa.
Suga X var gan but ka atseviski 10-30 cm gari individi, gan ari, sastavot kupli no daudziem individiem
ciesa veida, vairak neka metra augstumu. Latviskais nosaukums liek atsauci uz augsanas vietu abos vardos;
otrais vards satur noteikta miltu veida nosaukumu saliktent ka izskanas puses vardu. Angliskais nosaukums
sastav no diviem vardiem, kur pirmais vards ir vienads ar kadas slimibas nosaukumu, kuras rezultata veidojas
rinkveida raksts uz adas; atkal otrais vards sastav no dzimtas nosaukuma latviski varda dalas tulkojuma.
Latiniski zinatniskais nosaukuma pirmais vards ir kada varona Harija Potera vards angliski, kura R—L
un varda vidu ievietots Y, bet otrais vards ir vienads ar kadas cikadejas (pirmais vards Encephalartos)
nosaukuma otro vardu un ir celies no senas Romas varda arenai (cikadeja ar1 atgadina arenu).
Jautajums V.10.1. Kas ir suga X7 Pienemts tikai divu vardu nosaukums. [1 p.]

Jautajums V.10.2. Nosauc sugas X taksonomiju: [1.5 p.]

Valsts
Nodalijums
Klase
Rinda
Dzimta M
Gints
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UZDEVUMS

VI

LABORATORIJAS DARBS:
AUGLI UN TO UZBUVE [50 p.]

VI.1 Ko tad mes isti edam? [12 p.]

Rieksti ir sausi augli, kuriem parasti ir cieta areja ¢aula, zem kuras atrodas viena sekla, tacu ikdiena par
riekstiem medz devet arl auglus, kuri pec zinatniska iedalijuma nav rieksti.

Jautajums VI.1.1. Izmantojot 1. pielikumu, papildini tabulu par auglu dalam, kas parasti tiek sauktas
par riekstiem! [9 p.]

“Rieksts” Sis “rieksts” nak no augla, | No kada veida augla nak | Kuru augla dalu més
kas ir... sis “rieksts”? edam?
(1) —sauss / (2) — suligs.

Pistacija

Lazdu rieksts
Mandele
Valrieksts
Zemesrieksts
Brazilijas rieksts

HEEEEN

Jautajums VI.1.2. Nosauc kadu citu rieksta piemeru, kas nav minéts jautajuma 1.1.! [3 p.]

| |

VI.2 Kas abolam vedera? [12 p.]

Lai gan abols ir viens no popularakajiem auglu piemeriem, tas nemaz nav ists auglis. Patiesiba abols ir
neists auglis, jo ta arejo dalu veido zieda apaksejas dalas paplaSinajums, kur kopa saaudzis apziednis un
puteksnlapas.
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Jautajums VI.2.1. Pargriez abolu perpendikulari ta asij un ar adatinam atzime taja epikarpu, mezokarpu
un endokarpu. (1 — epikarps, 2 — mezokarps un 3 — endokarps) [8 p.]

AIZPILDA LABOTAJS

Struktura Max. punkti ‘ Sanemtie punkti
Pareizi pargriezts 2
Epikarps 2
Mezokarps 2
Endokarps 2

Labotaja paraksts:

Jautajums VI.2.2. Nosauc vel divus piemérus augliem, kuri ir aboli! [4 p.]

V1.3 Kaiminu darza aboli lielaki [26 p.]

Biostatistika ir dazadu datu analizes metozu pielietojums dzivas dabas petisanai, lai no datiem varetu izdarit
saprotamus secinajumus. Izmantojot bioinformatikas palidzibu, Milda velejas salidzinat abolus, ko ievakusi
divos dazados darzos un salidzinat, vai starp to diametriem pastav statistiski nozimiga atskiriba. Vinas
gadijuma javeic t-tests.

Jautajums VI.3.1. Izmeri 2. un 3. pielikuma doto abolu diametrus: Piemajas darza ievakto abolu
diametrs Zpiem un kaiminu darza ievakto abolu diametrs zya.im un datus registre tabula!l Katru vertibu
kapini kvadrata (proti, 2., un @, ) un pieraksti rezultatu. [4 p.] ~ Pedejo rindu (vid.) aizpildisi
nakamaja jautajuma.

Nr.‘ Tpiem x%iem Tkaim xﬁaim
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
w L JLC JC I

Nakamais solis, lai veiktu t-testu ir aprekinat katras datu kopas standartnovirzi. Stadartnovirze parada,
cik izkliedeti ir dati. Lai to aprekinatu ir jaaprekina vertibas (piem., piem) un vertibas kvadrata (piem.,

2 . [ — . — — . — — ‘. f 2 . — . .= . 7' 2 . . — . .
xpicm) videjas vertibas, ko apzimesim ar Zpjem un Tpiem Plemajas aboliem un Tiaim un ), kaiminu majas
aboliem.

Ja kopa ir n merijumi, tad videja vertiba bus

3

_ 1
T=_) i (VL.1)
=1
un videja vertiba no kvadratiem
— 1<
2 = 2 VI.2

s
Il
_

kur simbols Y7, norada summu sakot ar z1 un beidzot ar x,, proti, Y ., T; = x1 + T2 + T3 + ... + Ty,.
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Standartnovirzi s var aprekinat pec formulas

5= \/n . - (P . (5;)2) (VL3)

proti, kur no videjas vertibas no kvadratiem z2 atnem parasto videjo vertibu kapinatu kvadrata (z)2.
Jautajums VI.3.2. Aprekini videjas vertibas un videjas vertibas no kvadratiem un ieraksti tabula iepriek-

v—.—

aile “vid” kolonna Zpiem. [4 P.]
Jautajums VI.3.3. Aprekini abu ievakto abolu diametru standartnovirzes Spiem Un Skaim! [4 P.]

Nakamaias solis ¢-testa veiksanai ir aprekinat ¢ vertibu

¢ — [ Tviem — Ticaim| (VL4)
SA

kur sa aprekina ka

2
Shi Skaim
sp = ) Ry Che (VL5)
Npiem Nkaim
kur atkal npiem ir abolu skaits piemajas seta un ngaim — kaiminu.
Jautajums VI.3.4. Apréekini sa un tad ¢ vertibu! [4 p.]

Kad t vertiba ir aprekinata, atlicis tikai aprekinat ¢-testa brivibas pakapi, ko aprekina pec formulas
df = n — 1, ta ka t-testa tiek salidzinatas divas datu kopas, lai iegutu pareizu rezultatu, svarigi brivibas
pakapes saskaitit kopa.

Jautajums VI.3.5. Palidzi Mildai aprekinat vinas t-testa brivibas pakapi! [2 p.]

Pedejais solis t-testa veikSana ir, izmantojot t vertibu tabulu, noteikt p vertibu, kas skaitliski raksturo
varbutibu, ka atskiriba starp datu kopam ir nejausa.
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Jautajums VI.3.6. Nosaki varbutibu, ka piemajas un kaiminu darza ievakto abolu diametru atskiriba ir

nejausal [2 p.]

Jautajums VI.3.7. Kadi varetu but iemesli sai atskirtbai, mini tris iemeslus! [6 p.]
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1. Pielikums. Augla uzbuve un auglu veidi

AUGLA UZBUVE

Epikarps N
Mezokarps - Perikarps
Endokarps
Embrijs —
Endosperma | Sékla
Seklas apvalks -
o ScacaFacks -
RIEKSTINS ABOLS
oon KAULENIS
POGALA HESPIRIDS
RIEKSTS PAKSTS
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2. Pielikums. Piemajas darza ievaktie aboli.

53
I35
s
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3. Pielikums. Kaiminu darza ievaktie aboli

S5
55

355
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4. Pielikums. t¢-testa rezultatu novertesanas tabula

p vertiba

df |1 05 0.4 0.3 0.2 0.1 0.06 002 0.01 0.002 0.001
1 |0 1 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66 318.31 636.62
2 |0 0816 1.061 1.386 1.886 2.92 4.303 6.965 9.925 22327 31.599
3 |0 0765 0978 1.25 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215 12.924
4 |0 0741 0941 1.19 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173  8.61
5 |0 0727 092 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893  6.869
6 |0 0718 0906 1.134 1.44  1.943 2.447 3.143 3.707 5.208  5.959
7 |0 0711 0.89 1.119 1.415 1.895 2.365 2998 3.499 4.785  5.408
8 |0 0706 0.889 1.108 1.397 1.86 2.306 2.896 3.355 4.501  5.041
9 |0 0703 0883 1.1 1.383 1.833 2.262 2821 3.25 4.297  4.781
1010 0.7 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2764 3.169 4.144  4.587
110 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025  4.437
12 |0 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.93 4.318
13/0 0694 087 1079 135 1.771 216 2.65 3.012 3.852 4.221
1410 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.14
1510 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733  4.073
16 |0 069 0.865 1.071 1.337 1.746 2.12 2583 2.921 3.686 4.015
1710 0.689 0.863 1.069 1.333 1.74 211 2567 2.898 3.646  3.965
18 | 0 0.688 0.862 1.067 1.33 1.734 2101 2552 2.878 3.61 3.922
191 0 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579  3.883
20| 0 0.687 0.86 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.8
2110 0.68 0.859 1.063 1.323 1.721 2.08 2,518 2.831 3.527  3.819
22 | 0 0.68 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2508 2.819 3.505  3.792
2310 0.68 0.858 1.06 1.319 1.714 2.069 2.5 2.807 3.485  3.768
2410 0.68 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2492 2797 3.467  3.745
2510 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.06 2485 2.787 3.45 3.725
26 | 0 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2779 3.435 @ 3.707
27 1 0 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421  3.69
28 | 0 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 | 0 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2462 2.756 3.396  3.659
30| 0 0.683 0.854 1.055 131 1.697 2.042 2.457 2.75  3.385  3.646

Tabula VI.1: Maksimalas ¢ vertibas (tabulas ieksejos laucinos) pie noteiktas df un izveletas p vertibas.
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