I UzDEVUMS
VELC, PELITE, SALDU MIEGU! [50 P.]
Atbilzu lapa
Pareizas atbildes

I-1. Nervu sistemas pamati [13.5 p.]

1.1. Jaut. [1.5 p.] Teraksti atbilstoso burtu!

1 2 3 4 5 6
(E] [a] [F] [B] [¢/p] [/ ]

1.2. Jaut. [1 p.] Teraksti divus organus, kas veido centralo nervu sistemu!

(1) galvas smadzenes

(2) muguras smadzenes

1.3. Jaut. [1 p.] Ieraksti divas divas Sunu grupas, kas pieder pie nervaudiem!

(1) neironi/nervu $unas

(2) glijas Sunas/neiroglija

1.4. Jaut. [2 p.] Ieraksti atbilstoso burtu!

1 2 3 4 5 6 7 8
[F] o] [B] [A] [c] [6] [H] [E]

1.5. Jaut. [1 p.] Ieraksti atbilstoso burtu!

=] =
|
(]| e
| -

1.6. Jaut. [0.5 p.] Apvelc pareizo burtu!

(A) X (B) (

c
)

1.7. Jaut. [0.5 p.] Ieraksti pareizo secibu! ‘ CAB
1.8. Jaut. [1.5 p.] Ieraksti burtus (A-F) pareiza secibal

1 2 3 4
el [E] [B] D]

1.9. Jaut. [3 p.] Iraksti atbilstoso burtu!

5

6

=]

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

o] [ B [ [e] [u] [a] [x] [J] D] [G] [L]

1.10. Jaut. [0.5 p.] Ieraksti endokrina dziedzera nosaukumul! ’ epifize/¢iekurveida dziedzeris ‘

1.11. Jaut. [1 p.] Ieraksti viena piemera burtu katra laucinal

12 3 1
D] [A] |B/C| | E/F |
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I-2. Neparastie miega petijumi [20.5 p.]

I-2.1. Miega vilni un guleSana ar vienu smadzenu puslodi [9.5 p.]

2.1. Jaut. [1 p.] Ieraksti savu paskaidrojumul!

REM fazes EEG ieraksts vizuali loti idzinas modram stavoklim (beta ritmam), proti, tam raksturiga maza
EEG vilnu amplituda un augsta frekvence.

2.2. Jaut. [1.5 p.] Ieraksti atbilstos burtu!

5 6
D] [¥]

(]| e
Q]| =

12

2.3. Jaut. [0.5 p.] Ieraksti atbilstoso burtu!

=l =
|

2.4. Jaut. [1.5 p.] lerkaksti savu skaidrojumul!

Grafika var redzet, ka piles malu pozicija mazak laika pavada ar abam acim aizvertam un vairak laika ar
vienu atvertu aci neka piles centra. Tas norada, ka piles malas varetu vairak izmantot unihemisferisko miegu.
Ta ka piles, kas atrodas grupas malas, ir paklautas lielakam pleseju riskam, tam vairak janovero apkartne un
jasaglaba modriba. Lidz ar to viena no unihemisferiska miega funkcijam varetu but aizsardziba no plesejiem.

2.5. Jaut. [1.5 p.] Ieraksti savu skaidrojumu!

Vali un delfini ir z1ditaji, kam nepiecieSsams periodiski uzpeldet, lai ieelpotu (tiem ir plausas, nevis zaunas).
Unihemisferiskais miegs atlauj Siem dzivniekiem gan gulet, gan saglabat pietiekamu modribu, lai uzpeldetu.

2.6. Jaut. [3.5 p.] Ieraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b, c¢)!

(a)

Pirmo nakti gulot svesa vieta, cilveks vel nepazist So vietu un neapzinas tas riskus un draudus. Lielaka
modriba nakts laika var palidzet izsargaties no bistamam situacijam.

(b)

Grafikos var redzet, ka pirmaja un otraja nakti smadzenu aktivitate atskiras. Grafika A var redzet atskiribas
smadzelu puslozu aktivitates (pirmaja diena proporcija, kas pamodas no stimulacijas labaja ausi bija ieve-
rojami lielaka neka otraja diena). Savukart grafiks B atspogulo reakcijas atrumu, kas saistits ar smadzenu
aktivitati kopuma (pirmaja diena reakcijas laiks bija mazaks, tatad reakcijas atrums - lielaks. Abos grafikos
iegutas atskiribas ir statistiski nozimigas.

(c)

Aktivaka bijusi kreisa puslode, jo stimulacija no labak auss pamodinaja vairak cilveku.
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I-2.2. Mistiskas miega funkcijas [11 p.]

2.7. Jaut. [2 p.] leraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b)!

(a)

Pec 2h miega: aptuveni 5.5 zilbes. Péec 2h nomodas: 3 zilbes. (5.5-3)/3 * 100 = 83%

(b)

Atminas zuSanas atrums laika samazinas, proti, visatrak atmina zud neilgi pec informacijas uztversanas.

2.8. Jaut. [3 p.] Ieraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b, c)!

(a)

Macities aromata klatbutne un pec tam gulet ta pasa aromata klatbutne.

(b)

Ne, jo atskiribas datos nav statiski nozimigas.

()

Otrais un tresais ir kontroles eksperiments. Otrais eksperiments pierada, ka atskiriba pirmaja eksperimenta
netika izraisita tikai tadel, ka otra grupa sanema aromatu dzila miega laika. Lidz ar to var secinat, ka aromats
nepiecieSams maciSanas laika, lai izraisitu efektu. Tresais eksperiments pierada, ka atminas uzlabojums ir
saistits tiesi ar konkreta aromata sanemsanu gan macoties, gan gulot, nevis vienkarsi smarzas receptoru
stimulaciju abos procesos.

2.9. Jaut. [3.5 p.] leraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b, c)!

(a)

Antivielu saistisanas ar TNF un IL-1 trauce So signalmolekulu darbibu. Lidz ar to rezultati norada, ka tas
stimule NREM miegu un palielina NREM miega daudzumu pec miega trukuma.

(b)

NREM miega samazinasanas nordada, ka IL-1 aktivitate bijusi samazinata. To var izskaidrot ar to, ka
kaspaze-1 aktive IL-1, to skelot (IL-1 aktiva forma satur mazak aminoskabju neka neaktiva forma, kas liecina,
ka kaspaze-1 skel neaktivo formu, izveidojot aktivu IL-1). Kaspazes-1 inhibicija lidz ar to samazina aktiva
IL-1 daudzumu organisma.

()

Bakterialas infekcijas laika organisma nonak bakterijas. Imunsistemai atpazistot peptidoglikana Sunapvalka
sastavdalu, IL-1 un TNF sinteze palielinas, stimulejot miegu. Tatad bakterialas infekcijas ir saistitas ar
palielinatu miega daudzumu.

2.10. Jaut. [2.5 p.] Ieraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b)!

(a)
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Jo ilgak cilveks ir nomoda, jo ilgak smadzenes saglaba savu aktivo stavokli. Darbibas potencialu parvadisana
starp neironiem izraisa neirotransmiteru palaiSanu kopa ar ATP. ATP tad tiek parstradats par adenozinu.
Lidz ar to, jo vairak signalu tiek sutiti, jo vairak adenozina uzkrajas.

(b)

Kofeina un adenozina strukturas satur Iidzigus regionus. Ta ka adenozins stimulé miegainibu, bet kofeins to
samazina, var secinat, ka kofeins ir adenozina receptoru antagonists. Tas var saistities ar Siem receptoriem
strukturalo Iidzibu del un traucet adenozina saistiSanos.

I-3. Par miega regulaciju, miega zalem un nelegalajiem mutautiniem [16 p.]

3.1. Jaut. [2.5 p.] Teraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b, c)!

(a)

Piemeri: samazinata glikozes koncentracija asinis, paaugstinata ketonvielu koncentracija, samazinata insulina
koncentracija, palielinata glikagona koncentracija.

(b)

Paaugstinata oreksina izdalisanas badosanas laika stimule monoaminergiskos RAS neironus, kas veicina no-
modas stavokli. Tadejadi badosanas trauce miegu.

()

Ilgstosas badoSanas laika butiski samazinas organisma energijas resursi. Modribas paaugstinasanas atlauj
doties baribas meklejumos laika, kas butu veltits gulesanai.

3.2. Jaut. [1.5 p.] leraksti savu skaidrojumu!

Benzodiazepini ir GABA receptoru agonisti, jo So receptoru stimulacija inhibe oreksina un monoaminu izda-
loSos neironus, kas nomac miegu.

3.3. Jaut. [2.5 p.] Ieraksti savu aprekinu!

500 mL/ieelpa * 15 ieelpas/min = 7500 mL/min. Zinot, ka 1000000 mL gaisa ir 1500 mL hloroforma, un
izmantojot proporciju, iegust, ka 7500 mL gaisa ir 7500*1500/1000000 = 11.25 mL hloroforma, respektivi,
minutes laika tik daudz hloroforma tiek ieelpots. Ta ka tikai 50% noklust asinsrite, tad minutes laika asinis
noklust 0.5%11.25 = 5.625 mL hloroforma. Atkal izmantojot proporciju, iegust, ka 50 mL hloroforma tiek
uznemti 50 mL * 1 min / 5.625 mL = 8.9 min laika.

Teraksti atbilstoSo burtu!

2

1 3
Bl [B] [B]
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3.4. Jaut. [2 p.] leraksti savu skaidrojumu par katru jautajumu (a, b)!

(a)

No teksta zinams, ka monoamini nomac miegu. Lidz ar to monoaminu oksidaze stimule miegu, samazinot
monoaminu daudzumu. MAOI, kas nomac monoaminu oksidazes funkciju, tadejadi stimule miegu.

(b)

No teksta zinams, ka histamins nomac miegu. Lidz ar to antihistamini var izraisit miegainibu.

3.5. Jaut. [1.5 p.] Ieraksti savu skaidrojumu!

Piemers: Oreksina receptoru antagonisti. Sadi savienojumi varetu stradat, jo tiktu bloketa oreksina iedarbiba
uz monoaminergiskajiem RAS neironiem. Samazinot oreksina stimuléjoso iedarbibu, tiktu veicinats miegs.

3.6. Jaut. [2.5 p.] Apraksti savas darbibas!

Dazas idejas, ko var ieklaut atbilde (nav vienigie varianti):

Vienmer, veicot petijumu, svarigi veikt literaturas analizi (Saja uzdevuma gan var pienemt, ka balerjana
darbibas mehanisms nav zinams). Viena pieeja ir izmantot smadzenu vizualizacijas tehnikas, piemeram,
funkcionalo magnetisko rezonansi. Modelorganismam, piemeram, pelei var tikt ievadits balderjana ekstrakts
un tad veikts smadzenu ieraksts. Tad var noverot smadzenu aktivitates izmainas dazados regionos. Vel viena
ideja ir petit balderjana ietekmi uz dazadiem receptoriem. To var darit in vitro, noskaidrojot balderjana
ekstrakta esoSo vielu saistisanas speju, piemeram, ar dazadu neirotransmiteru receptoriem. Cits variants ir
petit balderjana efektus organisma, piemeram, pele. Var ievadit receptoru antagonistus vai izveidot transgenas
peles, kam trukst kadu receptoru, un tad aplukot, ka mainas balderjana efekti. Vielas ietekme uz miegu var
but saistita art ar kadu enzimu, nevis receptoru. Tada gadijuma viena metode butu aplukot ekstrakta ietekmi
uz enzimiem, kas ir iesaistiti miega nodrosinasana vai kavesana. Izolet balderjana sastava esoso aktivo vielu
ar1 butu noderigi. Kad tas izdarits, var noteikti §1s vielas kimisko strukttru (piemeram, ar spektroskopiskam
metodem). Sada strukturala informacija var biit loti noderiga, lai izveidotu un pec tam parbauditu hipotezi
par balderjana darbibas mehanismu.
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3.7. Jaut. [3.5 p.] Apraksti savas darbibas!

Dazas idejas:

Pastav iespeja izolet savienojumu no kada auga, kam piedevetas velamas 1pasibas (piemeram, tradicionalaja
medicina). Tada gadijuma var iegut $1 auga ekstraktu, atdalit ekstrakta esoSos kimiskos savienojumus un
noteikti, kurs savienojums izraisa nomierinoso efektu. Tad ar spektroskopijas metodem var noteikti savieno-
juma kimisko strukturu. Loti noderigi butu arl noskaidrot mehanismu, ka Sis savienojums darbojas. Kad tas
izdarits, var meginat sintezet lidzigu savienojumu ar velamakam ipasibam, piemeram, pastiprinatu efektu.
Cita pieeja izstradat pilniba sintetisku savienojumu, balstoties uz jau zinamo par miega regulacijas meha-
nismiem organisma. Piemeram, var izstradat savienojumu, kas inhibes kadu enzimu vai blokes/aktives kadu
receptoru. Izstrades procesa loti noderigi ir aplikot enzima vai receptora kimisko strukturu, lai noskaidrotu,
kads savienojums vares ar to saistities. Saja pieeja liela nozime ir atrast merka molekulu, kas ir specifiska
tikai miegam, un lai, piemeram, nebutu daudz enzimu vai receptoru ar loti lidzigu strukturu.

Savienojuma Ipasibas, kas butu janem vera:

Kada ir savienojuma skidiba; cik labi savienojums uzsucas organisma; ka savienojums tiek noardits/izvadits
un tadejadi ar1 cik ilgi tas paliek organisma; cik stipra ir savienojuma ietekme; vai savienojumam ir blakus-
paradibas utt. Miega zalu gadijuma ar1 loti svarigi ir, lai savienojums varetu noklut smadzenes, proti, skersot
hematoencefalisko barjeru. Lai izstradatu zales, protams, ar1 javeic kliniskie petijjumi.




II UZDEVUMS
DZELZS VIRA MILAKAIS PROTEINS [50 P.]
Atbilzu lapa

Pareizas atbildes

II-1. Hemoglobina uzbuve un funkcija [10 p.]

II-1.1. Proteinu jautajumi [5 p.]

1.1. Jaut. [1 p.] Kadi atomi eksiste hemoglobima molekula?

Cc P N O S S H
x] L] X [x] ] L] [X]

1.2. Jaut. [1 p.] (A — pirmeja; B — otreja; C — treseja; D — ceturteja struktura)

1 2 3 4

(B8] 0] [a] [c]

1.3. Jaut. [1.5 p.] Nosauc vismaz 3 sankezu mijiedarbibu veidus!

Elektrostatiskas mijiedarbibas (jonu saites), disulfidtiltini, udenrazsaites, hidrofobas mijiedarbibas.

1.4. Jaut. [1.5 p.] Uzraksti strukturas limenus, kuri tiks bojati, karsejot asinis! Pamato!

Otreja, treseja un ceturteja tiks bojata, jo to veido relativi vajakas mijiedarbibas (ka piemeram tdenrazsaites),
bet pirmejo veido peptidsaites, kas ir kovalentas un stabilakas.

II-1.2. Mutacija géna maina protema strukturu [5 p.]

1.5. Jaut. [0.25 p.] Apvelc pareizo!
a) NolasiSanas ramja nobide

b) Punktveida mutacija

¢) Hromosomas aberacija

d) Indels (insercija vai delecija)

1.6. Jaut. [2 p.] Uzraksti abu alelu aminoskabju sekvencu fragmentus!

Normala HbA aléle | | Val-His-Leu-Thr-Pro-Glu-Glu
Mutanta HbS alele Val-His-Leu-Thr-Pro-Val-Glu

1.7. Jaut. [2.75 p.] Nosaki poziciju, kura sekvence ir izmainita, un salidzini ar mutanto proteimu!

Izmainita sekvences 6.aminoskabe - no polaras glutaminskabes uz nepolaro valinu. Ta ka valins ir nepolars,
tas var veidot hidrofobas mijiedarbibas (nepolaras proteina dalas savstarpeji mijiedarbojas), rezultata valini
no dazadam hemoglobina molekulam mijiedarbojas jeb "salip”.

II-2. Hemoglobina genetika [20 p.]

I1-2.1. Ciltskoku analize [14 p.]

2.1. Jaut. [1 p.] Nosauc vismaz vienu elementu, kas palidzetu noteikt autosomali recesivu pazimi!

42
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Autosomalas pazimes spej izlaist paaudzi - bernam, kuram ir pazime, var but vecaki bez pazimes. Autosomalas
pazimes iedzimst ar aptuveni vienadu frekvenci abiem dzimumiem. Ja diviem veseliem vecakiem ir slima meita,
pazime ir autosomali recesiva.

2.2. Jaut. [3.5 p.]

2.3. Jaut. [1.5 p.] Piedava genotipu un izskaidro paredzamos rezultatus katra gadijumal

Jakrusto ar homozigotu recesivu. Krustojot ar AA, visi pecnaceji ir Aa jeb izpauzas dominanta pazime.
Krustojot ar Aa, puse ir Aa, bet puse ir aa jeb izpauzas recesiva pazime.

2.4. Jaut. [2.5 p.] Kada ir varbutiba, ka berns bus: 1) vesela meitene; 2) slims zens?

Varbutiba, ka berns bus meitene ir 1/2. Varbutiba, ka berns bus vesels ir 3/4. Abas varbutibas tiek sareizi-
natas, iegustot 3/8.

Varbutiba, ka berns bus zens ir 1/2. Varbutiba, ka berns bus slims ir 1/4. Abas varbutibas tiek sareizinatas,
ieguistot 1/8.

2.5. Jaut. [4 p.] Kada ir varbutiba, ka bus: 1) 3 berni: pirmais vesels zens, otrais heterozigots (jebkada
dzimuma), tresais slims zens; 2) 5 berni: 2 veselas meitenes, 2 veseli zéni un 1 slima meitene; 3) 5 bérni: 1 meitene
nesataja, 1 zens nesatajs, 3 slimi berni?

.....

slimam zenam ir 1/8. Ta ka dota seciba, individualas varbutibas tiek vienkarsi sareizinatas, iegustot 3/128.

P(vesela meitene)=3/8. P(vesels zens)=3/8. P(slima meitene)=1/8. Kopejas varbutibas iegusanai izmanto

formulu:
5!

P=snm

(3/8)%(3/8)*(1/8)",
iegustot 1215/16384.
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P(meitene nesataja)=1/4. P(zéns nesatajs)=1/4. P(slims berns)=1/4. Kopejas varbutibas iegusanai izmanto

formulu:
5!

P= 1!1!3!(1/4)1(1/4)1(1/4)37

iegustot 5/256.

v——

1@
GTg
|

O
Prow | Ben
obLhbe

Seit uzzimets, ka Emmas Frostas vecaki ir heterozigoti. Ta ka Emmai Frostai jabut heterozigotai, tiek pienem-
tas ar1 atbildes, kur viens vecaks ir homozigots dominants, bet otrs homozigots recesivs, ka ar1 viens vecaks
heterozigots, bet otrs homozigotiski recesivs vai dominants.

I1-2.2. Molekularas genetikas metodes [6 p.]

2.7. Jaut. [1 p.] Kuru aleli (normalo vai ar mutaciju) skels 8is restrikcijas enzims? Atbildi pamato!

Normalo, jo tas sekvence atbilst restrikcijas enzima atpaziSanas sekvencei (N=G).

2.8. Jaut. [1.5 p.] Pret1 katram genotipam ieraksti elektroforezes rezultata numuru!

Genotips Elektroforezes numurs
AA 2
Aa 1
aa 3

2.9. Jaut. [1.5 p.] Kapec, tavuprat, So metodi nevar izmantot citu genetisku slimibu testesanai?

Nav pieejami restrikcijas enzimi, kuri atpazist tada vieta, kur gena sekvence atskiras 2 alelem.

2.10. Jaut. [1 p.] Uzraksti, kurai alelei hibridizesies (komplementari savienosies) ASO ar secibu
5' ~GACTCCTGAGGAGAAGT-3'! | Normalajai. |
2.11. Jaut. [1 p.] Apvelc rinkisus, kam atbilstu testa rezultats personai ar HbSC slimibul!

8] Q @ hibridizéts ar S komplementaru ASO

0 @ Q hibridizéts ar s komplementaru ASO

I1-3. Ekstra uzdevumi gudrisiem [20 p.]

I1-3.1. Hardija—Veinberga likums [10 p.]
3.1. Jaut. [0.75 p.] Aprekini p un ¢! Paradi aprekinu gaitu!
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Teikts, ka 4% ir ar anémiju jeb homozigotiski recesivi. Tas nozimeé, ka ¢?> = 0,04 - lai ieglitu q atliek tikai
izvilkt kvadratsakni un iegut 0,2. p=1—¢=0,8.

3.2. Jaut. [1.5 p.] Uzraksti visu 3 iespejamo genotipu frekvences!

AA genotipa frekvence: p? = 0,82 = 0,64. Aa genotipa frekvence: 2pg = 2 % 0,8 % 0,2 = 0,32. aa genotipa
frekvence: ¢* = 0,22 = 0, 04.

3.3. Jaut. [1.25 p.] Aprekini p un ¢, paradot aprekinu gaitu!

p=0,56+0,4%1/2=0,76. ¢ =0,0440,41/2 =0,24.

3.4. Jaut. [4 p.] Kada ir iegiita x? vertiba? Ieklauj aprekinu gaitu!

5 (0,762 1585 — 0,64 - 1585)%>  (2-0,76-0,24 - 1585 — 0,32 - 1585)? N (0,242 - 1585 — 0, 04 - 1585)?

= 0,64 - 1585 * 0,32 1585 0,04 - 1585
=90,64314 +9,94112 + 12,27424
=319
3.5. Jaut. [1 p.] Vai populacija ir lidzsvara? Pamato! Ne, jo 31,9 > 5,99.

3.6. Jaut. [1.5 p.] Ka medicimas attistiba var ietekmet slimibu izraisosu alelu frekvenci?

Palielinat, jo nenotiek dabiska izlase pret sim alelem. Medicinas del daudzi, kuri citadak nomirtu, izdzivo un
nodod talak savus genus, tai skaita slimibu izraisosas aleles.

I1-3.2. Skabekla transports [5 p.]

3.7. Jaut. [0.5 p.] No grafika I1.7. nosaki Psp vertibu! ap 30 mmHg
3.8. Jaut. [2 p.] Paskaidro, kapec ir nepieciesama zemaka afinitate skabeklim!

Var noverot, ka starp abam ltknem nav lielas atskiribas saturacija plausas, bet atskiras saturacija audos.
Audos nepieciesama mazaka hemoglobina saturacija, jo tas nozime, ka hemoglobins atbrivo skabekli, tada
veida piegadajot to audiem. Trenina laika palielinas audu nepiecieSamiba pec skabekla, kas nozime, ka audos
hemoglobinam nav jabtut piesaistitam ar skabekli, bet tas jaatbrivo.




46 3. BIOLOGIJAS KOMANDU OLIMPIADE UZDEVUMS II. ATBILZU LAPA

3.9. Jaut. [2.5 p.] Izskaidro, kas ir bufersistema un kadel tada ir vajadziga!

Bufersistema ir konjugetas bazes un konjugetas skabes kombinacija X~ + H™ < X H. Ta palidz kontrolet
vides pH, jo regule H* koncentraciju briva veida un nodrosina homeostazi.

I1-3.3. Globina genu gimenes evolucija [5 p.]

3.10. Jaut. [0.5 p.] Ka sauc sadu evolucionaru procesu?‘ divergence
3.11. Jaut. [0.5 p.] Izskaidro, kadel nav aizpildita visa tabula!

Nav nepieciesams, jo vertibas atkartotos (tabula ir simetriska).

3.12. Jaut. [4 p.] Aizpildi globina genu/protenu gimenes filogenetisko koku!

by

¢

— 8

. -.h______\_—g
| \ RS
,__._,_‘ O
— A

1

Pareizi ir ar1 filogenetiskie koki, kur mastaksoni (ka A un G, beta un delta, alfa 1 un alfa 2) ir apmainiti
vietam.




II1 UZDEVUMS
FOTONU SKAITISANA ACS TIKLENE [50 P.]
Atbilzu lapa

Pareizas atbildes
III-1. Vai musu acis ir 1pasas? [20 p.]

1.1. Jaut. [3 p.] Pie bultinas zimejuma terminu noradi ar skaitli!

(1) tiklene, (2) radzene, (3) dzislene, (4) cipslene,
(5) udenainais skidrums (aqueous humour), (6) stiklveida kermenis (vitreous humour).

1.2. Jaut. [1 p.]

(a) vienkarsas
(b) Saliktas
(c) vienkarsas
(d) primitivas
1.3. Jaut. [6 p.] Pie M1 un M2 ir jaatzime, vai ta ir ickseja vai areja robezmembrana.
A | tiklene | 7 | valites granula | (%)
K | kodols | 8 | pigmentepitelijs |
L | ganglijs | 9| nijina |
N glijas (Sunas) 10 | valite |
P | fluorescet | M1 Iekseja / areja I:I
1 | optiskais nervs | M2 Iekseja D / areja
3 | Millera Suna | (%) S1 | gangliju slanis | ()
4b | amakring Sana | () S2 & S4 | tiklainie slani | ()
5 | horizontala $ina | (%) S3 & S5 | kodolainie slani | (%)
6 | nujinas granula | (%) Sé6 | fotoreceptoru slanis |

47
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1.4. Jaut. [10 p.] Balstoties uz doto tekstu un III.1. attelu, atbildi uz sekojosajiem jautajumiem!

(1) ‘ stiklveida kermena ‘
(II) Zem 8 / virs M1 I:l
(I11)

Apstradat fotoreceptoru signalu

(IV)

Absorbet gaismu (detektet)

(V) (a) Fotons sasniedz 8 pirms / pec I:l fotoreceptora. Kas notiktu?

Fotons tiktu absorbets slan1 8 pirms to varétu detektet fotoreceptors.

(b) Struktwram | 8 |[ 6 Jun| 7 | Tss skaidrojums:

T Ka par atbildi der art skaitli 3; 9; 10 1
Absorbeta 8; lauj 6 un 7 fluorescet

(c) Uz augsu I:l / uz leju . Tss skaidrojums:

Gaismu ir jadetekte pirms to absorbe pigmentepitelijs

(VD)

Lai gaisma neatstarotos — netiktu detekteta 2 reizes.
Ja nebutu 8, tad butu loti miglaina un gaisa redze — nebutu kontrasta
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(VII)
Laut gaismai vertikali noklut no M1 uz 9, 10.
Fizikals objekts optiskais kabelis . Iss pamatojums:
Ar1 darbojas atstarojot gaismu pret savam sieninam.
(Vi) | Inhibgjosie
(IX)
Apstradat signalu - kontrasta un citos inhibejosos procesos
(X) Baltajai vielai: slani ‘ 52 ‘, ‘ 54 ‘ un ‘ S6 ‘ Pelekajai vielai: slani ’ S1 ‘, ‘ S3 ‘ un ‘ S5 ‘

Skaidrojums:

Peleko vielu raksturo kodoli, tatad S1, S3; S5.
Balto vielu raksturo aksoni, tatad S2, S4. Slani S6 arT nav kodolu, Iidz ar So Sis arl tiek pieskaitits pie
baltas vielas.

(XI) Kada ir atbilde uz dzivibas, visuma un visa pareja visbutiskako jautajumu?

I11-2. Tumsa uzkapu uz LEGO klucisa: minimalais fotonus skaits, ko cilveka
acs spej redzet [30 p.]

2.1. Jaut. [1.5 p.] Veic aprekinu!

No E = nhv iegustam

E E EX 17716 x 107197 -700 x 107 m
n=-— = =

N ~he T — 100 fotoni.
hv  he/A  hc 6,6 x 1034 Js-3 x 10°m/s 00 fotoni
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2.2. Jaut. [7.5 p.] (Bonusa jautajums.) Izved vienadojumu

_ a]
Predz K( ol Z
Risinajums I (izmantojot majienu):
o] 00 K-1
Predz,K(I) = Z Poc[(n) = Zpod(n) - Z Pa[(n)
n=K n=0 n=0
K-1
_~ ool ()" Z ool (o)
N n! n!
n=0 n=0
[e%S) K-1
_ —al (aI)n —al (al>n
=€ Z nl ¢ Z n!
n=0 n=0
—OJ ocI —a[ Oé[ — ..
Z (péc majiena)

_ . _OJZ OéI

Risinajums II: Ta ka Pred, k(1) raksturo varbutibu, Preds (1) = 1 — Pheredz, ik (1), kur Pyereds k(1) raksturo
situaciju, kad neredz fotonu, kas nozime veikt summu no n =0 Iidz n = K — 1:

K-1

Prede _I_ZPO‘I _I_Ze—a[al 1

2.3. Jaut. [2.5 p.]
(a)

K-1 K
_ a1 N (a)" —ar - ()"
Prede(I)_PredLK-*‘l(I) 1—e™® Z n! L+e™ Z n!
n=0 n=0
(g el NS faD)”
n! n!
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(b)

2.4. Jaut. [7.5 p.] (Bonusa jautajums.) Izved vienadojumu

In (xiK) =—a(l-0)z+C.

No mainigo  un y definicijas iegustam
K—1
Yy = Predz,K(I) =1- e—aI Z —— =

n=0 n=0

kur pec majiena

K-1 n K
0T — Z (anI‘) + e&am (1(:?3;) 1)',
n=0
iegustot
- (aI)n ar _ dax (ax)K
o e (K -

levietojot ieguto sakaribu y vienadojuma, iegustam

K-1
_ (ax)™ _ saw (@)™
— _ ax NS _ ax ar ar ")
y=1—e E = 1—e e e (K - 1)

af gk

n=0
(ax)K _ —a(l-é)z

—1_-1 dax—ax _ R
te K—-1) ¢ (K —1)!
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Dalot ar z un tad logaritmejot abas puses iegistam prasito
i _ 6704(176):17 aK
K (K —1)!
K K
Y _ —a(l=6)z_ Y\ a0z >
lnxK—ln<e (K_l)!>—lne +ln(K—1)!
=—a(l-0)x+C.

2.5. Jaut. [13.5 p.] Tabula aprekiniem: (levero! y ir japarveido varbutiba 0 <y < 1.)

S.H. S.S. M.H.P.
T 100y 1og(y/xK) ‘ x 100y log(y/xK) ‘ x 100y log(y/xK)
37,1 0 — 24,1 0 — 37,6 6 —
58,5 7,5 -27 37,6 4 -25 58,6 6 -24.5
92,9 40 -28 58,6 18 -26 91 24 -28.5
148,6 80 -30 91 54 -27.7 141,9 66 -30
239,3 97,5 -33 141,9 94 -32.5 221,3 88 -32.5
386,4 100 — 221,3 100 — 3428 100 —
Vieta koeficientu oy, ag un ap aprekiniem no liknes; oy = ‘ 0.04 ‘, ag = ‘ ‘ un ap = I:l

2.6. Jaut. [6 p.] Tabula aprekiniem:

S.H. S.S. M.H.P.

T agx 100y T asx 100y ‘ x apx 100y
37,1 0 24,1 0 37,6 6
58,5 7,5 37,6 4 58,6 6
92,9 40 58,6 18 91 24

148,6 80 91 54 1419 66
239,3 97,5 141,9 94 221,3 88
386,4 100 221,3 100 342,8 100

Tabula liknes aprekinam.

2.7. Jaut. [2 p.]

Ja. Parametrs o ir atskirigs, bet K vienads zinatniekiem; ta ka parametrs K raksturo loti fundamentali
vienadu pazimi cilvekos (acs fiziologiju), tam jabut (gandriz) vienadam visos veselos cilvekos.

2.8. Jaut. [4.5 p.]
(a)

Kada dala no fotoniem, kas sasniedz radzeni, tiek detekteti tiklene.

(b) Nujina / valite I:l / abi lidzvertigi I:l Iss skaidrojums:
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Tikai nujina spej redzet blavu gaismu.

()

Ja. Iedomajies 6 fotonus kritam uz tiklenes; katrs krit uz cita fotoreceptora, tatad fotoreceptors spej detektet
vienu fotonu.




IV UZDEVUMS
SMAGAIS METALS [50 P.]
Atbilzu lapa
Pareizas atbildes
IV-1. Ka smagie metali nonak augos [14,5 p.]

1.1. Jaut. [4,5 p.]

(L) | C | (6) | S |
(2) | N | (7.) | K |
g
(4.) | H |
(5) | P | (9 | Ca |
1.2. Jaut. [2,5 p.]
Struktura— spurgalinas, funkcija — vielu uzsuksana, uzbuves Ipatniba — izaugumi, kas palielina virsmas

laukumu.

1.3. Jaut. [1,5 p.]

B Uzstiksanas josla
C Augsanas josla
D Uzmava
1.4. Jaut. [0,75 p.]
Apoplasts
Starpsunu
Simplasts
1.5. Jaut. [0,5 p.] ‘ Celuloze
1.6. Jaut. [1 p.]
Augu sunu citosoli ir savienoti
1.7. Jaut. [0,25 p.]
(A) antropogenie (B) biotiskie (C) abiotiskie

o4
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1.8. Jaut. [1,25 p.]

(A) sauszemes augi (C) udens augi, kas atrodas pilniba zem udens

(B) udens augi, kam tikai saknes atrodas udent (D) visiem risks ir vienads

Parasti smago metalu piesarnujums ir augsne vai udeni, un augi, kas pilniba atrodas udent, ir lielaka saskare
ar So piesarnojumu

1.9. Jaut. [0,75 p.]

A Uzkrajejs
B Indikators
C Izvaditajs

1.10. Jaut. [1,5 p.]

Uzkrajejus. Ta ka sie augi sevi uzkraj smagos metalus, ja kads no ekosistemas parstavjiem to izmanto, lai
barotos, tiks uznemta liela deva smago metalu

IV-2. Fitoremediacija [20 p.]

2.1. Jaut. [1 p.]

800 mg/kg

2.2. Jaut. [2 p.]

Veikt 2 attirisanas ciklus: iestadit vienreiz, novakt un tad iestadit velreiz un novakt.

2.3. Jaut. [2 p.]

Pbl un Pb2 — 150, Pb3-Pbbs — 120

2.4. Jaut. [2 p.]

Pec 120 vai 150 deinam (tas redzams pec dazadajiem burtiem virs stabiniem)

2.5. Jaut. [2 p.]

Pb3, aptuveni 1400%

2.6. Jaut. [4 p.]

Apvienojot formulas iegust, ka BCF=TF/AF, tad Pb3 ir vislielakais.

2.7. Jaut. [3 p.]
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Jo augstaks BCF, jo vairak piesarnojosas vielas, Saja sgadijuma svina, ir auga dzinumos. Lai augu izmntotu
fitoremediacija, BFC jabut lielakam par 1, jo tas parada, ka svina koncentracija auga ir lielaka neka augsne.
Vel augam ar1 jaspej izdzivot piesarnota augsne.

2.8. Jaut. [4 p.]

+dabai draudziga +leta - lena - attira augsnes virskartu (tiek ieskaitita jebkura logiska atbilde)

IV-3. Jo smagaka zivs, jo labak? [15,5 p.]

3.1. Jaut. [7 p.]

Nr. Organs Funkcija

11 ‘ Aknas Veido zulti, sadala dazadus nevajadzigus vai toksiskus savienojumus
10 |Aizkunga dziedz.| |Izdala hormonus, izdala gremosanas enzimus

3 Niere Filtre asinis

14 Zaunas Nodrosina gazu mainu

13 ‘ Sirds Nodrosina asins plusmu

) Sanu linija Sajut udens svarstibas

Smadzenes Koordine kustibas un uzvedibu

3.2. Jaut. [2 p.]

1 | |Zivs augedaja (nepiecieSama konkreta suga)

2 | | Jebkas logisks (nepieciesama konkreta suga)

2 CILVEKS

ZIVS PLESEJA

P

ZOOPLANKTONS 1
BAKTERIJAS
UDENS AUGI
FITOPLANKTONS

IV.1. Attels. Baribas tikls
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3.3. Jaut. [1,5 p.]

Cilveku, jo cilveks ir 2./3. pakapes konsuments

3.4. Jaut. [1 p.]

Caur zaunam, caur kermena virsmu

3.5. Jaut. [4 p.]

Cu 0,77%0.15/0.9=12.83% Fe 6,95%0.15/12=8.69% Zn 19,52*0.15/10=29.28% Karusas Cu, Fe un Zn daudzums
neparsniedz dienas devu. Uztraukties nevajadzetu, bet varbut nevajadzetu est ar1 katru dienu.




V UZDEVUMS
ATSIFRE SUGU [35 P.]
Atbilzu lapa

Pareizas atbildes

V-1. Erekti elongeta oga [3 p.]

1.1. Jaut. [1.5 p.] X: | Banans ‘
1.2. Jaut. [0.5 p.] A: | Dzeltena |
1.3. Jaut. [1 p.] B:’ Seklas ‘

V-2. Nac! redz, kadu labumu es atradu! [3.5 p.]

2.1. Jaut. [1.5 p.] X: ’ Parasta gailene ‘

2.2. Jaut. [1 p.] Ja, ir ; ne, nav I:l Ja, ja: ’ Hitins
2.3. Jaut. [1 p.] Barosanas veids: ’ Saprotrofs

V-3. Polska!! [5 p.]

3.1. Jaut. [1.5 p.] X: | Eirazijas bebrs |

3.2. Jaut. [1 p.] Y:’ Kapibara ‘

3.3. Jaut. [1 p.] A:’ Grauzeju ‘

3.4. Jaut. [1 p.] B: ’ Zobi ‘un C: ’ Aste
3.5. Jaut. [0.5 p.] D: | Riga |

V-4. Viduslaikos domaja, ka odzinas uzspraustas uz muguras [5 p.]

4.1. Jaut. [1.5 p.] X: | Ezis |
4.2. Jaut. [0.5 p.] A:’ Nakts ‘
4.3. Jaut. [1.5 p.] Y:’ Dzeloncuka ‘
4.4. Jaut. [1.5 p.] Z:’ Ehidna ‘

V-5. Floridas virietis iemauca ar pannu pa degunu [3.5 p.]

5.1. Jaut. [1.5 p.] X:’ Anakonda ‘
5.2. Jaut. [1 p.] A:‘ Zokla ‘
5.3. Jaut. [1 p.] Y:| Pitons ‘

V-6. Saldejums ziema?! [3 p.]

6.1. Jaut. [1.5 p.] X:’ Piparmetra ‘
6.2. Jaut. [0.5 p.] A:’ Mentols ‘
6.3. Jaut. [1 p.] Y: ’ Udens metra ‘ un Z: ’ Krumetra ‘ (vai otradi)

o8
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V-7. Apeksa mednieks vai majdzivnieks? [3 p.]

7.1. Jaut. [1.5 p.] X: Eirazijas/Ziemelu lusis
7.2. Jaut. [1 p.] Dzimta: ‘ Kaku ‘
7.3. Jaut. [0.5 p.] A:‘ Ziema ‘

V-8. Vacijas karoga ir dzeltens vai zelts? [2.5 p.]

8.1. Jaut. [1.5+5 p.] X:| Kanadas zeltslotina/zeltgalvite
8.2. Jaut. [1 p.] IpaSibas:

strauji vairojas, agresivi izplatitas, nomac vietejas sugas un apdraud ekosistemas (iespejams formulet arl
savadak, ieskaita kamer ir logiski un pareizi)

V-9. Piramidu ieloka majestate staiga [2.5 p.]

9.1. Jaut. [1.5 p.] X:‘ (majas/domesticetais) Kakis ‘
9.2. Jaut. [1 p.] A:‘ Puces ‘

V-10. Erektu auglkopu ieloka man palika bail [4 p.]

10.1. Jaut. [1.5 p.] X: | Vilkvalite |
10.2. Jaut. [1.5 p.]
Nodalijums Segseklu
Klase Viendigllapju
Dzimta Vilkvalisu

10.3. Jaut. [1 p.] Izplatisanas veids:

Ar pukam un veju.




VI UZDEVUMS
BURris. [50 p.]
Atbilzu lapa
Pareizas atbildes

VI-1. Gatavosanas faze [10 p.]

Teraksti katra jautajuma pareizas atbildes burtu!

1.1 1.2 13 14 15 16 1.7 1.8 19 1.10

(D] [a] [a] [B] [a] [B] [A] [B] [c] [A]

VI-2. Rezultatu analize [22 p.]

2.1. Jaut. [1 p.] ‘Jo pildspalvas Iinija izskistu, un vairs nebutu atskaites punkta.

Teraksti katra jautajuma pareizas atbildes burtu!

2.5. Jaut. [8 p.]

Jebkuras Ry vertibas tika ieskaititas, kamer tas sakrita ar pigmentu secibu: dzeltens, zals, dzeltens.

karotins

hlorofil Xk

ksantofils

P e

VI.1. Attels. Izdevusies hromatogramma.

Krasa Ry vertiba

dzeltens

gaisi zals

tumsi (zili) zals

dzeltens ’

leraksti jautajuma pareizas atbildes burtu!
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2.9. Jaut. [4 p.]

PAREIZAS ATBILDES

Ry vertiba, 1 — visaugstaka

Pigments

U

karotins

hlorofils b

hlorofils a

ksantofils

leraksti jautajuma pareizas atbildes burtu!
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