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10.

PREAMBULA

LAIPNI LUGTI BIOLOGIJAS KOMANDU OLIMPIADE!

Pirms sakat risinat uzdevumus, iepazistieties ar turpmako informaciju!

. Teoretiskas dalas uzdevumu risinasanai jums ir dotas 2 stundas un 30 minutes — no plkst. 10.00 Iidz plkst.

12.30. Pec tam Sie uzdevumi tiks savakti. lesakam uzdevuma “Atsifre sugu” risinasanai veltit teoretiskas
dalas pedejo pusstundu.

. Pec teoretiskas dalas jums ir dota 15 minusu pauzite — no plkst. 12.30. Iidz plkst. 12.45.

. Pec pauzites notiek olimpiades praktiska dala, kas sastav no HOP testa un laboratorijas darba. Tas veiksanai

jums ir dota 1 astronomiska stunda — no plkst. 12.45 lidz plkst. 13.45.

Praktiskas dalas ietvaros komandai ir jasadalas. Ja komanda ir ¢etri dalibnieki, divi no tiem dodas uz HOP
testu un divi paliek klases telpa veikt laboratorijas darbu. Ja komanda tris dalibnieki, divi dodas uz HOP
testu un viens paliek uz laboratorijas darbu. Ja komanda ir divi dalibnieki, viens dodas uz HOP testu un
viens paliek uz laboratorijas darbu. Laboratorijas darba tema ir augu biokimija, bet HOP testa tema 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 darbam nepiecieSamas

lietas sanemsit pec teoretiskas dalas beigam. Ja kaut ka trukst, informejiet organizatorus Iidz plkst.
10.15!

Katrs uzdevums sastav no uzdevuma teksta un atseviskas atbilzu lapas. Rakstiet atbildes tikai atbilzu
lapa! Uzdevuma teksts paliks pie jums, un taja rakstitais netiks labots. Atbilzu lapa parasti
sastav no vairakam saskavotam lapam. Uzrakstiet komandas nosaukumu uz pirmas lapas! Ja iznemat
skavu, uzrakstiet komandas nosaukumu uz katras lapas!

. Ludzam uzdevumu risinasanas laika nepamest klasi. Ja nepiecieSams, varat apmeklet labiericibas.

. Ja telpa esat divas komandas (viena no 9.—10. klasu grupas, otra no 11.—12. klasu grupas), nemiet vera,

ka vienigie kopigie uzdevumi ir “Atsifre sugu” un laboratorijas darbs. lesakam but ipasi klusiem risinot
Sos uzdevumus, lai nenodotu informaciju otrai komandai.

Jautajumu gadijuma varat versties pie brivpratiga, kurs patrule jusu gaiteni.

Lai veicas! ®
— Uzdevumu autori



I UZDEVUMS
VELC, PELITE, SALDU MIEGU! [50 P.]

Vai esi kadreiz aizdomajies, ka videji cilveks gulot pavada treSdalu visas savas dzives? Ja esi kadreiz pavadijis visu
nakti, pildot majasdarbus vai dziedot Ligo dziesmas, tad, visticamak, zini, cik nozimigs ir miegs labai pasSsajutai
un normalai smadzenu funkcionesanai. Tomer miega fiziologiska nozime joprojam nav pilniba izprasta. Turklat
dzivnieku pasaule noverojama liela daudzveidiba Saja fascinejosaja procesa vai arl tam Iidzigos stavoklos. Saja
uzdevuma vispirms varesi parbaudit savas zinasanas par nervu sistemu, tad iepazities ar nelielu dalu no fascine-
josajiem petijumiem, kas veikti par miegu, un beigas ar1 gut dzilakas zinasanas par miega regulaciju un to, ka sis
zinasanas var noderet miega zalu izstrade.

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

1.1. Jaut. [1.5 p.] Dota neaizpildita mugurkaul-

Mervu

nieku nervu sistemas iedalijuma shema, ka ar1 dalu eneinl

nosaukumi. Atbilzu lapas tabula ieraksti katram nu-

muram atbilstosas dalas nosaukumul! J
Dalu nosaukumi: perifera nervu sistema (A), so-

matiska nervu sistema (B), simpatiska nervu siste- 1 2

ma (C), parasimpatiska nervu sistema (D), centrala [

nervu sistema (E), autonoma jeb vegetativa nervu i L

sistema (F).

3 4

1.2. Jaut. [1 p.] Kuri divi organi veido centralo

nervu sistemu? Nosaukumus ieraksti atbilzu lapal Hec apanatas konlioles legule;: | Lamj apcnall kostole! bermena
kermena darbibu kustibas

1.3. Jaut. [1 p.] Kuras divas divas sunu grupas
pieder pie nervaudiem? Ieraksti atbilzu lapa!

1.4. Jaut. [2 p.] Dota periferas nervu sistemas ¥ Y
neirona (nervu Sunas) uzbuves shema un uzbuves sa- 5 6
stavdalas. Atblizu lapa pie katra numura ieraksti
atbilstoso burtu!

Uzbuves sastavdalas: aksons (A), dendrits (B),
mielia apvalks (C), nervu sunas kodols (D), aksona
terminalis (E), nervu Sunas kermenis jeb soma (F),
Ranvje mezgls (G), Svanna $iinas kodols (H).

1.5. Jaut. [1 p.] Dotaja rindkopa pie katra kar-
tas numura izvelies pareizo variantu un atbilzu lapas
tabula pie katra numura ieraksti atbilstoso burtu!

Peleko vielu veido 1. nervu sunu kermeni (A)/nervu
sunu skiedras jeb aksoni (B)/taukaudi (C), savukart
balto vielu veido 2. nervu sunu kermeni (A)/nervu
sunu skiedras jeb aksoni (B)/ taukaudi (C). Tas ir
tadel, ka aksonus klaj 3. epitelijsunu veidots apvalks
(A)/glijas sunu veidots apvalks (B)/muskulsunu vei-
dots apualks (C), kas satur daudz 4. proteinu
(A)/lipidu (B)/cukuru (C).

1.6. Jaut. [0.5 p.] Kura no variantiem visi apgal-
vojumi ir patiesi? Atbilzu lapa apvelc pareizo!

(A) Nervu $iinas iekSpuse ir negativi ladeta attieciba pret $tnas arpusi. Siinas iekSpuse ir lielaka kalija jonu
koncentracija, bet sunas arpuse ir lielaka natrija jonu koncentracija.

(B) Nervu siinas iekspuse ir negativi ladéta attieciba pret $tnas arpusi. Siinas iekSpusé ir lielaka natrija jonu
koncentracija, bet sunas arpuse ir lielaka kalija jonu koncentracija.
3
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(C) Nervu $iinas iekspuse ir pozitivi ladeta attieciba pret $unas arpusi. Sunas iekspuse ir lielaka natrija jonu
koncentracija, bet sStnas arpuse ir lielaka kalija jonu koncentracija.

(D) Nervu $inas iekSpuse ir pozitivi ladeta attieciba pret $iinas arpusi. Siinas iekspuse ir lielaka kalija jonu
koncentracija, bet sunas arpuse ir lielaka natrija jonu koncentracija.
Apluko neirona darbibas potenciala shemu (uz x ass — laiks, uz y ass —

_ NN
membranas potencials)! A0y

1.7. Jaut. [0.5 p.] Kada ir pareiza A — repolariz.; B — hiperporaliz.; C —
depolariz. seciba? I:l (Atbildi iesniedz seciba pareiza ierakstot A, B, C.) o

1.8. Jaut. [1.5 p.] Tev dota kimiskas sinapses shema, ka ar1 sinaptiskas
transmisijas soli sajaukta seciba. Sarindo tos un atbilzu lapa ieraksti burtus
atbilstosi secibai! G
(A) Postsinaptiskaja neirona ieplust pozitivi ladeti joni, izraisot darbibas po-
tencialu, kas talak var tikt parvadits un nodots nakamajai Sunai.

(B) Kalcija joni iespejo vezikulu saplusanu ar presinaptisko membranu. Ta
rezultata neirotransmiteris, kas glabajas vezikulas, tiek palaists sinaptiskaja
sprauga.

(C) Darbibas potencials noklust pre-
sinaptiskaja terminali.

(D) Neirotransmiteris piesaistas pie
receptoriem uz postsinaptiska neiro-
na.

Sinaptiskais pislitis/vezikula

(E) Depolarizacija presinaptiskaja ter-
minali izraisa kalcija kanalu atversa-
nos, laujot kalcija joniem ieplust.
(F) Postsinaptisko receptoru aktivaci-
ja izraisa jonu kanalu atversanos.

Ca” kanals

Presinaptiskais neirons — MNeirotransmitera

molekulas

1.9. Jaut. [3 p.] Dotas divas Sinaptiska sprauga L
smadzenu anatomijas shemas un sma- \(/\
dzenu dalu nosaukumi. Atbilzu la-
pa ieraksti burtus attiecigajas vietas,
lai katrai sastavdalai atbilstu pareiza
bultina shemal!

Jonu kanala
receptors

Postsinaptiskais neirons

Uzbuves sastavdalas: smadzenu stumbrs
(A), hipofize (B), smadzenu saiklis
(C), paura daiva (D), tilts (E), ta-
lams (F), pakausa daiva (G), iegare-
nas smadzenes (H), vidussmadzenes
(I), pieres daiva (J), pieres daiva (J),
deninu daiva (L).

1.10. Jaut. [0.5 p.] Ka sauc dzie-
dzeri smadzenes, kas izdala melatoni-

nu? Ieraksti atbilzu lapa! 11

1.11. Jaut. [1 p.] Katram nervu
sistemas veidam no dotajiem izvelies
vienu piemeru no dzivnieku pasaules!
Teraksti burtus atbilzu lapa!

Nervu sistemas veidi: tiklveida ner-
vu sistema (1); vienkarsa ganglijveida
nervu sistema (2); labi attistita gan-
glijueida nervu sistema (3); centrala
nervu sistema (4).

Piemeri: planarija — plakantarps (A); slieka (B); zirneklis (C); meduza (D); zvirbulis (E); varde (F).

L2
=



UZDEVUMS 1. VELC, PELITE, SALDU MIEGU! Komanda: )

I-2. Neparastie miega petijumi [20.5 p.]

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

Viena no miega pazimem ir specifiska smadzenu aktivitate, ko var noverot veicot elektroencefalogrammu (EEG).
Sis metodes laika galvai tiek piestiprinati elektrodi, kas uztver smadzenu generetos elektriskos signalus. Kad Sie
signali tiek pierakstiti, var noverot atskirigus vilnveida rakstus atkariba no cilveka apzinas stavokla (attela zemak).

Beta ritms (modriba)

B i e a et o EY

1 sec

Nomoda
Alfa ritms (miegainiba)
Teta ritms (miega N1 faze)
Teta vilni
Miega varpstas un K kompleksi (N2)
K komplekss |
Miega varpsta

4

NREM miegs

Delta ritms (N3 - I1&no vilnu miegs)

REM (paradoksalais) miegs WWWMWW

Laiks

2.1. Jaut. [1 p.] Miegu var iedalit NREM miega un REM miega. REM (rapid eye movement) miegam
raksturigas straujas acu kustibas zem plakstiniem, loti atslabinati parejie kermena muskuli, ka art sapni. Savukart
NREM miega (non-REM) sadas acu kustibas nenotiek, turklat tresa NREM miega faze tiek deveta arl par dzilo
miegu. levero EEG ierakstos, ka dazadu fazu miegam ir atskiriga vilnu frekvence un amplituda! Atbilzu lapa 1si
paskaidro, kadel REM miegu deve ar1 par paradoksalo miegu!

2.2. Jaut. [1.5 p.] Attela L.1. dota tipiska cilveka EEG vilnu frekvence nakts laika. Izmantojot EEG ierakstu
attelu, nosaki, kuram frekvencem diagramma atbilst dotas stadijas! Ieraksti atbilstoso burtu atbilzu lapa!

Stadijas: 1. nomoda; 2. NREM miegs; 3. REM miegs; 4. N1 faze; 5. N2 faze; 6. N3 un N4 faze.

2.3. Jaut. [0.5 p.] Izmantojot 2.2 jautajuma ieguto, izvelies pareizo variantu dotaja rindkopa! Ieraksti
atbilstoso burtu atbilzu lapa!

Miega gaita laiks, kas tiek pavadits dzilaja miega arvien vairak 1. samazinas (A)/ palielinas (B), savukart laiks,
kas pavadits REM miega, arvien vairak 2. samazinas (A)/ palielinas (B).

Vai spej izteloties, kada sajuta butu ar vienu smadzenu puslodi gulet dzila miega, bet ar otru but nomoda? Dala
dzivnieku, piemeram, putni un udens ziditaji, evolucijas gaita ir ieguvusi sadu prasmi. Zinatniskaja valoda So
fenomenu sauc par unihemisferisko miegu.
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EEG frekvence

Laiks, h

I.1. Attels. Cilveka EEG vilnu frekvencu izmainas nakts laika.

2.4. Jaut. [1.5 p.] Tika veikts petijums ar pilem. Tas tika nostaditas rinda, un tad tika veikti video ieraksti,
lai verotu pilu acu stavoklus. Zinams, ka putnos atverta acs norada uz Sai acij pretejas smadzenu puslodes aktivu
stavokli. Proti, ja piles laba acs ir atverta, bet kreisa — aizverta, tad piles laba smadzenu puslode gul. Apluko
attelu 1.2.! Secini, kada varetu but viena no unihemisferiska miega funkcijam putnos, pamatojoties uz grafika

doto informaciju! leraksti savu paskaidrojumu atbilzu lapa!

2.5. Jaut. [1.5 p.] Vel viena dzivnieku grupa, kam raksturigs

unihemisferiskais miegs, ir udens ziditaji, piemeram vali un delfini. 50 =
Pamatojoties uz $o dzivnieku anatomiskajam Ipasibam, izskaidro, - [ BAA
kade] Siem dzivniekiem nepiecieSams unihemisferiskais miegs! Ie- - UAA
raksti atbilzu lapa! 40 -

2.6. Jaut. [3.5 p.] Lai gan cilvekos nav noverots pilnigs
unihemisferiskais miegs, pastav iespeja, ka cilveka smadzenes medz
izradit Iidzigus stavoklus.

30 —

Kada zinatnieku grupa veica petijjumu par $1 fenomena saistibu ar 20 —
ta saukto "pirmas nakts efektu” (First-night effect). Loti iespe-
jams, ka arl tu esi pamanijis, ka svesa vieta pirmaja naktt pagulet
ir diezgan gruti. Petijjuma individu grupai gulesanas laika lika
viegli sist pirkstus, kad tiek sadzirdetas skanas. Tika piefiksets,

Procenti laika

10 =

cik individu pamodas no skanam katra ausi un kads bija reakci- 0
jas laiks (laiks starp skanu un pirkstu sitieniem). Kartigi apluko

[.3. attelu un ta paskaidrojumu! Atceries, ka informaciju no labas Pozicija grupa
auss apstrada smadzenu kreisa puslode un otradi! Tad atbildi uz

Centrala Mala

jautajumiem: 1.2. Attels. Videjais pilu pavaditais laiks ar bi-

(a) Kadel cilvekos varetu but evolucionejusi “speja” pirmaja naktt
slikti gulet? Teraksti atbilzu lapa!

laterali aizvertam acim (BAA) un unilaterali
aizvertam acim (UAA) atkariba no piles pozi-

cijas grupa. BAA nozime, ka pile gul ar abam
(b) Vai petijjumuma noverotais norada uz atskirtbam smadzenu acim aizvertam, savukart UAA nozime, ka ar
aktivitate pirmaja un otraja nakti, gulot svesa vieta? Pamato ar vienu aizvertu aci. Centrala pozicija atrodas

informaciju no datiem! Ieraksti atbilzu lapa! piles rindas iek§puse, savukart malas pozicija

(c) Kura smadzenu puslode bijusi aktivaka? Isi pamato! Ieraksti atrodas piles abos rindas galos.

atbilzu lapal

I-2.2. Mistiskas miega funkcijas [11 p.]

Miega funkciju misterija ilgi mocijusi neirozinatniekus, tacu gadu

laika ir uzkrati pieradijumi vairakam miega funkcijam. Cilvekos miegs ir nozimigs, piemeram, atminu nostiprina-

Sana, energijas atjaunosana smadzenes, smadzenu attirisana no atkritumvielam un imunfunkcijai.
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A B
Hl Lab3 auss 1 2_
[ Kreisa auss * : *
| ——
r——

o
i

o
i

Individu skaits N
ON N O ® O
Reakcijas laiks

0
I I I Il

I.3. Attels. Pamosanas biezuma un reakcijas atskiribas pirmaja un otraja diena. I - pirma nakts, gulot svesa
vieta; II - otra nakts, gulot svesa vieta. Zvaigznite norada statistiski nozimigu atskiribu. (A) Individu skaits,
kas pamodas pec skanas stimulacijas labaja aus1 (melns) un kreisaja ausi (balts) katra diena. (B) Reakcijas laiks
starp skanas stimulu un pirkstu sitieniem katra diena. Uz y ass decimalais logaritms no laika.

2.7. Jaut. [2 p.] IL4. attela jus varat redzet rezultatus no viena klasiska petijuma par atminas saistibu ar
miegu. Petijjuma ar diviem dalibniekiem (A un B) tika veikts ilgstoss un daudzkarteji atkartots eksperiments:
viniem tika nosauktas nesaistitas zilbes un pec laika intervaliem tika noteikts, cik zilbju vini atceras. Atbilzu lapa
ieraksti atbildes uz jautajumiem!

(a) Nosaki, par cik procentiem vairak zilbju

videji atceras dalibnieks pec 2h miega inter- 10
vala neka 2h nomodas intervala (kops zilbju
nosauksanas)! Paradi aprekinu!

wa Dalibnieks A
@0 Dalibnieks B

[s2]
L

(b) Raksturo, ka mainas atminas zuSanas
atrums atkariba no laikal

2.8. Jaut. [3 p.] L5. attela vari re-
dzet fascinejosus rezultatus no kada peti-
juma par miega saistibu ar atminu. Sa-
ja petijuma cilveki meginaja iegaumet kar-
su parus (ka atminas spele) rozu aromata
klatbutne. Pec tam dzila miega laika, in-
dividiem nezinot, tika vai nu palaists rozu 2
aromats, vai palaists cits aromats, vai nepa-

laists aromats. Pec tam tika notestets, cik

karsu paru atrasanas vietas dalibnieki atce- 0
ras (bez aromata klatbutnes). Kartigi izlasi
paskaidrojumu zem grafikiem un atbilzu la-

pa ieraksti atbildes uz jautajumiem:

[s2]
1

i
?
|

Pareizi noteiktas zilbes

0 2 4 6 8
Stundas

I.4. Attels. Miega un nomodas intervalu ietekme uz zilbju atminu.
Tumsi aizpilditi punkti/trijsturi — miega intervals; neaizpilditi — no-
modas intervals. Uz x ass — stundas pec zilbju nosauksanas.

(a) No aprakstitajiem maciSsanas eksperi-
mentiem kads ir visefektivakais veids, ka
macities?

(b) Vai var secinat, ka aromats, ar ko in-
divids nav saskaries macisanas laika, nakts
laika samazina atminas izveidi relativi pret kontroles grupu, kas gul bez smarzas klatbutnes (videjais grafiks)?

(c) Isi paskaidro, kadel nepieciesams veikt eksperimentus, kuru rezultati atteloti otraja (pa vidu) un tresaja (pa
labi) grafika, ja pirmaja eksperimenta ieguti statistiski butiski rezultati!
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Aromats macisanas Aromats tikai DaZ?adi aromati macisanas
un dzila miega laika dzila miega laika un dzila miega laika
% *kk % % sk
— 1204 '
*
100 4 1001 _—
3
T v 1101
= g8
w
83
=
22 90+ 90 1001
S m
C
= (0
5 S
U @
5 901
a.
80 804
. } 80-/
£ @ .

Al Al -

Kontrole Aromats Kontrole Aromats Kontrole Inkongruents Kongruents

258

I.5. Attels. Pareizi noteiktas karsu atrasanas vietas atkariba no maciSanas un miega apstakliem. Pirmaja grafika
redzami rezultati, kad gan kontroles grupa, gan aromata grupa sanema rozu aromatu macisanas laika, bet dzila
miega laika tikai aromata grupa sanema aromatu. Otraja grafika neviena grupa nesanema aromatu macisanas
laika, tacu dzila miega laika aromata grupa sanema aromatu. TreSaja grafika maciSsanas laika rozu aromatu
sanema visas grupas, tacu dzila miega laika kontroles grupa nesanema aromatu, inkongruenta grupa sanema citu
aromatu (ne rozu), savukart kongruenta grupa sanema rozu aromatu. Zvaigznites norada uz statistiski nozimigu
atskiribu!

2.9. Jaut. [3.5 p.] Miegs un imunsistemas darbiba ir loti saistiti fiziologiski procesi. Ne tikai miegs ir nozimigs
pareizai imunsistemas aktivitatei, bet arl imunsistemas procesi var ietekmet miegu. Divas loti petitas imunas
signalmolekulas ir interleikins-1 beta (IL-1) un audzeju nekrozes faktors alfa (TNF), kuras ir proinflamatoras jeb
iekaisumu veicinosas. Lasi turpmako informaciju un atbildi uz jautajumiem atbilzu lapal

Kada eksperimenta zurka tika ievaditas antivielas, kas saistas ar TNF vai IL-1. Abos gadijumos dzivnieka sama-
zinajas fiziologiskais NREM miegs, turklat netika noverots palielinajums NREM miega péc miega trukuma, ka
tas notiek parasti.

(a) Ko tu vari secinat par IL-1 un TNF ietekmi uz miegu?

Kada cita eksperimenta zurka tika ievadits kaspazes-1 inhibitors (inhibitors ir savienojums, kas trauce darbibu).
Ar1 &1 eksperimenta rezultata samazinajas NREM miega ilgums. Zinams, ka kaspaze-1 ir proteaze (peptidsaisu
skeloss enzims). Zinams ar1, ka IL-1 ir proteins, kura aktiva forma satur mazak aminoskabju neka neaktiva forma,
un ka izmainas NREM miega bija saistitas tiesi ar IL-1 aktivitati.

(b) Izskaidro, kadel kaspazes-1 inhibitora ievadisana izraisija noveroto efektu!

Vel viena cita eksperimenta zurka tika ievadits muramil dipeptids, kas ir bakteriju peptidoglikana sunapvalku
sastavdala. Ta rezultata strauji tika sintezetas proinflamatoras molekulas, tai skaita IL-1 un TNF.

(c) Ka tiek ietekmets cilveka miegs, kad tas slimo ar bakterialu infekciju?

2.10. Jaut. [2.5 p.] Pedeja no miega funkcijam, kas tiks aplukota Saja uzdevuma, ir smadzenu attirisana
no vielam, kas uzkrajusas, esot nomoda. Viena no sadam vielam ir adenozins, kas ir ATP (adenozina trifosfata)
parstrades produkts. Esot nomoda, adenozins pamazam uzkrajas un veicina miegainibu. Atbilzu lapa ieraksti
atbildes uz jautajumiem!

(a) Zinams, ka ATP var tikt palaists ara no neirona kopa ar kadu neirotransmiteri un ka starpsunu telpa enzimi
ektonukleotidazes var strauji parstradat adenozina fosfatus par adenozmu. Paskaidro, kadel, jo ilgak esi nomoda,
jo vairak adenozina uzkrajas smadzenes!

(b) Ka jau, visticamak, zini kofeins samazina miegainibas sajutu. Apluko attelu I.6. un izskaidro kofema darbibas
mehanismu!
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1.6. Attels. Kofema un adenozina struktura.

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

Smadzenu strukturas, kas ir iesaistitas apzinas regulacija, deve par retikularo aktivizesanas sistemu (RAS). St
sistema sastav no neironu kuliem un nervu celiem, kas sakas smadzenu stumbra un hipotalama. RAS neironi
stiepjas viscaur smadzenu garozai, ka ar1 talama. Dazada So neironu aktivacija un inhibicija ietekme pareju no
nomodas uz miegu un otradi. Nomodas stavokli raksturo plasa garozas un talama aktivacija, ko veic RAS. Ne-
ironi no smadzenu stumbra izdala monoaminergiskos neirotransmiterus: noradrenalinu, serotoninu un histaminu.
Tadejadi Sie neirotransmiteri ir iesaistiti smadzenu aktivizeSana. Tapat arl neiropeptids oreksins jeb hipokretins,
ko izdala hipotalama neironi, ir iesaistiti aktivizeSsanas procesos, stimulejot monoaminergiskos RAS neironus. Vel
nozimigi ir neironi smadzenu “miega centra” (atrodas hipotalama). Sie neironi smadzenu stumbra un hipotala-
ma izdala inhibitoro neirotransmiteri GABA (gamma-aminosviestskabe). GABA inhibe oreksina un monoaminu
izdalosos neironus.

3.1. Jaut. [2.5 p.] Zinams, ka ilgstosas badosanas metaboliskie indikatori stimule oreksima izdalisanos. Atbilzu
lapa ieraksti savas atbildes uz jautajumiem:

(a) Nosauc kadu no badosanas metaboliskajiem indikatoriem (piemeram, kadas vielas paaugstinata/samazinata
koncentracija)!

(b) Ka ilgstosa badosanas ietekme miegu?

(c) Kapec varetu but evolucionejusi sada saistiba starp organisma energetisko stavokli un miegu?

Tuprmakajos uzdevumos noderiga informacija: agonists ir savienojums, kas aktivize receptoru, savukart antago-
nists ir savienojums, kas bloke receptoru. Inhibitors — savienojums, kas kave kadas kimiskas reakcijas norisi vai
nomac fiziologisku norisi.

3.2. Jaut. [1.5 p.] Viena no plasi izmantotam miega zalu grupam ir benzodiazepini, kas mijiedarbojas
ar postsinaptiskajiem GABA receptoriem. lerakstot atbilzu lapa, paskaidro, vai benzodiazepini ir So receptoru
agonisti vai antagonisti!

3.3. Jaut. [2.5 p.] Vel viena viela, kas strada uz GABA receptoriem centralaja nervu sistema, ir hloro-
forms. Filmas So savienojumu izmanto, lai atri kadu iemidzinatu (padaritu bezsamana) ar samerceta mutautina
starpniecibu, piespiezot to upurim pie deguna un mutes. Pienem, ka videjais cilveks ieelpo 500 mL gaisa ieelpa,
veic ieelpu 15 reizes minute, un, lai hloroforms to padaritu bezsamana, asinsrite janoklust 50 mL hloroforma.
Tapat ar1 pienem, ka, elpojot mutautina, gaiss ir piesatinats ar 1500 ppm hloroforma (ppm jeb parts per million
butiba nozime, ka 1000000 mL gaisa ir 1500 mL hloroforma), bet no ieelpota gaisa 50% hloroforma ieklust plausu
kapilaros.

Aprekini, cik minutes upurim butu jaelpo mutautina, lai tas noklutu bezsamana! Atbilzu lapa noradi ar1 savu
aprekinu gaitu!

Izvelies pareizo variantu (punkti par So netiks doti, bet ir svarigi izpildit):

Lai iemidzinatu videja izmera cilveku, es 1. izmantosu (A)/neizmantosu (B) ar hloroformu piesticinatu mutautinu,
ne tikai tadel, ka tas ir 2. wveselibai loti, loti labi (A)/loti bistami veselibai (B), bet ar1 tadel, ka tas ir loti 3.
efektivi (A)/ neefektivi (B).
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3.4. Jaut. [2 p.] Talak aplukosim, ka divas cita veida zales var ietekmet miegu. Katra gadijjuma atbilzu
lapa ieraksti, kadas blakusparadibas (miegainiba vai bezmiegs) var skart dotos pacientus, un paskaidro savu domu
gajienu!

(a) Pacients, kas cies no depresijas, lieto antidepresantu no grupas MAOI (monoaminu oksidazes inhibitori).
Monoaminu oksidaze ir enzims, kas nervu sunas noarda monoaminus.

(b) Pacients, kuru sezonali moka alergiskas iesnas, lieto antihistaminu prometazimu.

3.5. Jaut. [1.5 p.] Izmantojot doto tekstu par miega regulaciju, piedava vel kadu Saja uzdevuma neminetu
savienojuma veidu, ko varetu izmantot ka miega zales, un apraksti, kadel tas varetu stradat! Ieraksti atbilzu lapa!

3.6. Jaut. [2.5 p.] Iztelojies, ka tu velies izpetit, ka tauta plasi izmantotais balderjanis (1staja varda arstniecibas
baldrians) palidz nomierinat un iemigt. Atbilzu lapa 4-6 teikumos apraksti, kadi butu tavi pirmie petijuma soli
mehanisma noskaidrosanai!

3.7. Jaut. [3.5 p.] Iztelojies, ka tu velies atklat/izveidot pats savu miega medikamentu. Atbilzu lapa 5-7

teikumos apraksti, ka tu rikotos! Piemini arl savienojuma 1pasibas, kam tu pieversisi uzmanibu! (Piebilde: Esi
radoss! Nav vienas konkretas atbildes, ko no tevis sagaida.)



II UZDEVUMS
DZELZS VIRA MILAKAIS PROTEINS [50 P.]

Saja uzdevuma aplitkosim proteina hemoglobina dazados aspektus, sakot no proteinu struktiiram un beidzot ar
to saistito slimibu genetiku. Hemoglobins Sobrid nodrosina skabekli jusu smadzenéem, lai spetu izpildit sarezgitos
BKO uzdevumus. Diemzel vairaki miljoni zidainu piedzimst ar iedzimtam hemoglobina anomalijam.

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

II-1.1. Proteinu jautajumi [5 p.]

Hemoglobins ir proteins (jeb olbaltumviela), kas atrodas uz eritrocitu (sarkano asins Sunu) virsmas. Tas sastav
no 4 subvienibam — katra no globina kedes un hema. Hema strukturas vidu ir dzelzs jons (Fe®™), kas saista vienu
skabekla molekulu.

oL kéde Héms
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II.1. Attels. Hemoglobina uzbuve.

1.1. Jaut. [1 p.] Atbilzu lapa atzime, kadi atomi eksiste hemoglobina molekula!

1.2. Jaut. [1 p.] Protemnu strukturam pastav vairaki limeni. Uzraksti atbilzu lapa, kuram Iimenim atbilst katrs
no aprakstiem (atbilzu lapa: A — pirmeja struktura; B — otreja struktura; C — treseja struktura; D — ceturteja
struktura)!

1. Globina kedes sastav no alfa spiralem.

2. Hemoglobinu veido 2 alfa globina kedes, 2 beta globina kedes, ka ar1 4 hema grupas.

3. Beta globina kedi veido 146 aminoskabes.

4. Alfa globina kede ienem trisdimensionalu izvietojumu, balstoties uz aminoskabju sankezu mijiedarbibam.

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

1.4. Jaut. [1.5 p.] Uzraksti visus proteinu strukturas limenus, kuri tiks bojati, karsejot asinis! Pamato, kapec
tiesi tie un ne citi!

II-1.2. Mutacija gena maina proteima strukturu [5 p.]

Sirpjveida $tinu anemiju izraisa mutacija 8 globina kede, kura izraisa hemoglobina pavedienu veidosanos. Sis
1pasibas del eritrociti zaude savu normalo formu (diskveida Stnas ar iedobi vidu). Mutetais hemoglobins nav tik
efektivs skabekla transporta, ka arl izmainitas formas del eritrociti var nosprostot mazakus asinvadus (izraisot
sapes). Savvalas tipa aleli sauc par HbA, mutanto — par HbS.

Normala HbA alele | GTG CAC CTG ACT CCT GAG GAG
Mutanta HbS alele | GTG CAC CTG ACT CCT GIG GAG

1.5. Jaut. [0.25 p.] Ka sauc $ada veida mutaciju?
a) NolasiSanas ramja nobide

b) Punktveida mutacija

¢) Hromosomas aberacija

d) Indels (insercija vai delecija)

11
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I1.2. Attels. Kodonu tabula. I1.3. Attels. Aminoskabju kimiskas 1pasibas.

Nakamajos divos jautajumos jums bus jaizmanto kodonu tabula (I1.2.) un tabula, kura aminoskabes sagrupetas
pec to kimiskajam 1pasibam (II1.3.).

1.6. Jaut. [2 p.] Uzraksti abu alelu aminoskabju sekvencu fragmentus! Nem vera, ka dotas nukleotidu secibas
ir no kodejosa pavediena (komplementars matricas pavedienam)!

1.7. Jaut. [2.75 p.] Slimiba tiek raksturota ar individualu hemoglobina molekulu salipsanu pavedienveida
struktura. Nosaki poziciju, kura mutantas aleles aminoskabju sekvence ir izmainita, un salidzini savvalas tipa
aminoskabi ar to, kas ir mutanta protema! Atbilzu lapa izskaidro, ka $1 mutacija ietekme proteima strukturu un
kadel varetu rasties Sads fenotips!

I1-2. Hemoglobina genetika [20 p.]
Ka tika apskatits iepriekseja apakssadala, sirpjveida Sunu anemija ir genetiska slimiba. Ta ka jus jau izskaidrojat
S1s slimibas biokimiskos aspektus, ir laiks izprast, ka ta iedzimst.

I1-2.1. Ciltskoku analize [14 p.]

Sirpjveida stunu anemija ir autosomali recesiva slimiba, lai gan reizem var izpausties ka nepilnigi dominanta.
Heterozigotiem (saukti par sirpjveida Sunu anemijas aléeles nesatajiem) var izpausties simptomi pazeminata gaisa
spiediena apstaklos.

Uzdevuma izmantotie apzimejumi: A — dominanta aléle; a — recesiva anemijas aléle.

Dzelzs virs plano drizuma preceties un pec tam veidot gimeni. Vins ir satraukts par iespejamu sirpjveida stunu
anemijas iedzimsanu, jo vina gimene ir vairaki locekli ar So slimibu.

Apziméjumi:

virietis ar pazimi

virietis bez pazimes

sieviete ar pazimi

1] sieviete bez pazimes

o N

I1.4. Attels. Dzelzs vira gimenes ciltskoks. Dzelzs virs ir apzimets ar numuru 15.



UZDEVUMS II. DZELZS PROTEINS Komanda: 13

2.1. Jaut. [1 p.] Ja tev nebutu zinams sirpjveida Sunu anemijas iedzimsanas veids, nosauc vismaz vienu pazimi,
kas palidzetu noteikt, ka ciltskoka attelota pazime ir autosomali recesival

2.2. Jaut. [3.5 p.] Atbilzu lapa ir dots IL.4. attela paraditajam identisks ciltskoks. Uz svitrinam, kas atrodas
zem katra ciltskoka locekla, uzraksti genotipu! Ja kads var but gan homozigots dominants, gan heterozigots (jo
nav pietiekami daudz informacijas), genotipu noradi ka A-!

2.3. Jaut. [1.5 p.] Piedava, ar kadu organismu butu jakrusto organisms ar dominantu pazimi, lai noteiktu
ta genotipu, un izskaidro paredzamos rezultatus katra gadijuma (tikai saja jautajuma pienem, ka cilvekiem viena
parosanas reize rodas daudz pecnaceju)!

2.4. Jaut. [2.5 p.] Neatkarigi no atbildes 2.2. jautajuma, iztelosimies, ka Dzelzs virs ir sirpjveida Sunu
anemijas aleles nesatajs. Vina sieva Emma Frosta, ar kuru vins plano radit bernu, ar1 ir nesataja. Kada ir
varbutiba (izteikta vienkarsas dalas), ka berns bius:

1) vesela meitene;

2) slims zens?

2.5. Jaut. [4 p.] Ja tiek apskatiti gadijumi, kuros Dzelzs virs un Emma Frosta veido gimeni ar vairakiem
berniem, ir svarigi saprast, vai jautajuma bernu genotipi ir doti noteikta seciba vai bez secibas. Gadijuma, kad ir
dota seciba, kopeja varbutiba ir individualo varbutibu reizinajums, tacu, kad seciba nav dota, kopeja varbutiba
ir individualo varbiitibu reizinajums reizinats ar kombinaciju, kas atbilst situacijai, skaitu jeb

n!
P =", (11-1)

alb!

kur n — kopejais notikumu skaits;

a — A veida notikumu skaits;

b — B veida notikumu skaits;

¢ — C veida notikumu skaits;

p — notikuma A varbutiba;

q — notikuma B varbutiba;

r — notikuma C varbutiba.

Kada ir varbuitiba, ka Dzelzs viram un Emmai Frostai bis:
1) 3 bérni: pirmais vesels zens, otrais heterozigots (jebkada dzimuma), tresais slims zens;
2) 5 berni: 2 veselas meitenes, 2 veseli zeni un 1 slima meitene;
3) 5 berni: 1 meitene nesataja, 1 zens nesatajs, 3 slimi berni?
Atbildi pamato ar aprekiniem!

2.6. Jaut. [1.5 p.] Uzzime ciltskoku iepriekseja jautajuma 2.gadijjumam, izmantojot apzimejumus, kas doti is
apakssadalas sakuma! Ieklauj taja art Emmas Frostas vecakus - izdoma vinu genotipus (bet ta, lai Emmas Frostas
genotips var biit heterozigots) un pieraksti tos zem vinu simboliem! Ievero ciltkoka zimesanas noteikumus!

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

Ta ka reizem no ciltskoka nevar skaidri noteikt kada genotipu, musdienas ir atklatas daudzas precizakas metodes,
sauktas arl par genetiskas testéSanas metodem.

Pirma Seit apskatama metode ir restrikcijas fragmentu garumu polimorfismi (RFLP). Restrikcijas enzimi skel
DNS specifiskas vietas ar noteiktu secibu. Piemeram, enzims MstII skel DNS pie secibas CCTNAGG (N — jebkurs
nukleotids), veidojot lipigos galus:

5' ---CC  TNAGG--- 3'
3' ---GGANT CC--- b'
Normala 8 globina gena ir sekvence 5' ---CCTGAGG--- 3'. Sirpjveida Sunu anemijas 8 globina gena ir sekvence

5' ---CCTGTGG--- 3'.

2.7. Jaut. [1 p.] Pienemot, ka 3 globina gena nav citu MstII restrikcijas saitu, kuru aleli (normalo vai ar
mutaciju) skels Sis restrikcijas enzims? Atbildi pamato!

2.8. Jaut. [1.5 p.] IL5. attela doti elektroforezes rezultati 3 dazadiem paraugiem. Atbilzu lapa preti katram
genotipam ieraksti elektroforezes rezultata numurul!
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IL5. Attels. 3 dazadi gela elektroforezes rezultati pec skelSanas ar MstII.

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

Otra metode ir aleles-specifiska oligonukleotidu (ASO) testesana. DNS tiek denaturets, lai atvitu dubultspirali
un iegutu vienpavediena DNS. Ja pievieno oligonukleotidu (isu vienpavediena DNS fragmentu), kurs ir komple-
mentars testejamajam DNS regionam, tad izveidojas divpavedienu regions. Lai vizualizetu, vai notikusi komple-
mentara savienosanas, oligonukleotidam pievieno molekulu, kas fluoresce, kad ir atrasts komplementars regions.
ASO izstrada tik precizus, ka tie spej atskirt pat tikai viena nukleotida nomainu. Lai veiktu testesanu, izmanto
gan normalajai, gan sirpjveida sunu anemijas alelei specifiskus oligonukleotidus.

AA  Aa aa
@ o O | hibridizéts ar A komplementaru ASO
AA  Aa aa

O (0] @  hibridizéts ar a komplementaru ASO

11.6. Attels. Membrana, kurai uzklats testejamais DNS un aleles-specifiskais oligonukleotids. Tumsaks aplitis
nozime vairak fluorescences.

2.10. Jaut. [1 p.] Abu alelu fragmentu sekvences ir:

Normala HbA alele (A)
5'-GACTCCTGAGGAGAAGT-3'
3'-CTGAGGACTCCTCTTCA-5"'

Mutanta HbS alele (a)
5'-GACTCCTGTGGAGAAGT-3'
3'-CTGAGGACACCTCTTCA-5"'

Uzraksti, kurai alelei hibridizesies (komplementari savienosies) ASO ar secibu 5'-GACTCCTGAGGAGAAGT-3"'!

2.11. Jaut. [1 p.] Retaka sirpjveida sunu anemijas forma (saukta par HbSC slimibu) ir, kad beta globma
kodejosa gena genotips sastav no HbS aleles un HbC aleles. HbC mutacija ir taja pasa aminoskabju sekvences
pozicija, kura HbS, bet aminoskabe, uz kuru tiek nomainita, ir lizins. Atbilzu lapa apvelc, ka izskatitos testa
rezultats personai ar So slimibu!

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

II-3.1. Hardija—Veinberga likums [10 p.]

Sirpjveida Sunu anemija var but letala, tomer dabiskas izlases rezultata HbS alele nav izzudusi no populacijas. Ta
vieta, lai tas biezums jeb frekvence laika gaita samazinatos, Afrika aleles frekvence palikusi relativi nemainiga.
Izradas, ka heterozigots genotips sniedz lielakas prieksrocibas neka homozigots dominants, jo viena HbS alele
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samazina individa saslim$anu ar malariju, kas ir sastopama Afrikas valstis. Sadu fenomenu sauc par heterozigota
prieksrocibu.

Lai aprakstitu alelu frekvences populacija, tiek izmantots Hardija—Veinberga vienadojums. Vienadojuma iz-
mantotie apzimejumi ir p (dominantas aléles frekvence, Saja uzdevuma A aleles frekvence) un ¢ (recesivas aléles
frekvence, Saja uzdevuma a aleles frekvence). Alelu frekvencu summai vienmer jabut vienadai ar 1 jeb p + ¢
= 1. Izmantojot alelu frekvences, var iegut genotipu frekvences: homozigots dominants p?, heterozigots 2pg un
homozigots recesivs ¢>.

3.1. Jaut. [0.75 p.] Aptuveni 4% Afrikas populacijas ir ar sirpjveida Sunu anémiju. No §is informacijas
aprekini p un ¢! Paradi aprekinu gaitu!

3.2. Jaut. [1.5 p.] Izmantojot aprekinatas alelu frekvences, uzraksti visu 3 iespejamo genotipu frekvences!

3.3. Jaut. [1.25 p.] Ja ir zinams, ka 56% populacijas ir AA, 40% Aa, bet 4% aa, vel viens veids, ka aprekina
alelu frekvences, ir saskaitit genotipa, kur alele ir homozigotiska stavokli, frekvenci ar pusi no genotipa, kur alele
ir heterozigotiska stavokli, frekvences. Aprekini p un ¢ Sada veida, paradot aprekinu gaitu!

Hardija—Veinberga lidzsvars raksturo neevolucionejosu populaciju. Lai parbauditu, vai lidzsvars izpildas, ja-
salidzina, vai 3.2 jautajuma iegutas genotipu frekvences sakrit ar 3.3 jautajuma dotajam. Tomer ari lidzsvara
situacija ir iespejamas nelielas novirzes. Lai noskaidrotu, vai atskiribas ir statistiski nozimigas, biologi izman-
to hi kvadrata testu. Hi kvadrata testu nav iespejams izmantot frekvencem, bet ir zinams, ka Afrikas pilsetas
Marakabei populacija ir aptuveni 1585 iedzivotaju. Hi kvadrata formula ir

(0 - E)?
-y OB 2
kur O — iedzivotaju skaits ar konkreto genotipu, kas aprekinats, izmantojot frekvenci no 3.3 jautajuma;

E — iedzivotaju skaits ar konkreto genotipu, kas aprekinats, izmantojot frekvenci no 3.2 jautajuma atbildes.
Summas zime tiek izmantota, jo ir 3 genotipi.

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

3.5. Jaut. [1 p.] Lai atbildetu uz jautajumu, vai Marakabei populacija atbilst Hardija—Veinberga lidzsvaram
(attieciba uz beta globina genu), jasalidzina, vai hi kvadrata vertiba ir lielaka par 5,99. Populacija ir lidzsvara
tad, ja x?<5,99. Atbilzu lapa ieraksti, vai populacija ir lidzsvaral

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

I1-3.2. Skabekla transports [5 p.]

Hemoglobina speju saistit skabekli ir iespejams raksturot ar hemoglobima-skabekla afinitates Iikni, kas attelota
I1.7. attela. Tai ir sigmoida forma, ko rada kooperativitate (katra subvieniba saista vienu skabekli, hemoglobina
speja saistit skabekli palielinas pec tam, kad kada no subvienibam jau piesaistijusi Os).

3.7. Jaut. [0.5 p.] P ir skabekla parcialspiediens, pie kura 50% heboglobma ir saistijis Oy. No grafika II.7.
nosaki Pso vertibu!

3.8. Jaut. [2 p.] Apakseja likne attelo situaciju, kad ir nepiecieSsams vairak skabekla, piemeram, trenina laika.
Paskaidro, kapec ir nepieciesama zemaka afinitate skabeklim! (Vai tad vairak O, nedabutu, palielinot saistisanu?)
Nem vera, kur kermeni hemoglobins saistis un kur atbrivos Oy!

3.9. Jaut. [2.5 p.] Hemoglobina afinitates skabeklim samazinaSanas trenina laika daleji ir izskaidrojama ar
to, ka palielinas CO,, hemoglobina allosteriska inhibitora, koncentracija. Hemoglobins saista CO,, lai noverstu
acidozi (pH samazinasanos), un strada ka bufersistema. Izskaidro, kas ir bufersistema un kadel tada ir vajadziga!

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

Dabiska izlase var izveleties organismus ar labveligam mutacijam, kas uzlabo protemu. Tacu sadas mutacijas
notiek loti reti, ta ka lielaka dala mutaciju ir neitralas vai kaitigas. Lai tiktu virzits evolucijas process, geni medz
dupliceties - kamer viens pilda normalo funkciju, otrs var uzlaboties.

3.10. Jaut. [0.5 p.] Ka sauc sadu evolucionaru procesu, kura laika organismi vai atseviski geni uzkraj atskiri-
bas, lai gan ir ar vienu evolucionaro senci?
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Asinis audos Asinis plausas

Hemoglobina saturacija! (%)

pOZ;
0 10 20 30 40 550 60 70 8 9 100 mmHg

I1.7. Attels. Hemoglobina-skabekla afinitates Iikne. Ta attelo, cik liela hemoglobina dala ir saistita ar O, atkariba
no skabekla parcialspiediena. Normala likne ir attelota ar neraustitu Iiniju.

Agrak bija tikai viens globina gens. Tas duplicejas, veidojot « globina genu un S globina genu. Interesanti, ka

viens no geniem tika parvietots ta, ka abi atrodas uz dazadam hromosomam (« 16.hromosoma, S 11.hromosoma).
Pec tam notika daudz dazadu duplikaciju un mutaciju, kas nozime, ka abiem globina geniem ir vairaki paveidi,
dazi no kuriem ir aktivi tikai embrionalas attistibas laika. Sadu lidzigu genu grupu ar vienotu izcelsmi sauc par
genu gimeni.
Tabula, kas ir IL.8. attela, ir bijusas salidzinatas genu kodeto polipeptidu sekvences (tadel So var saukt arl
par protemu gimenes filogenetiku). Sekvences ir salidzinatas pa pariem, un tabula dots identisko aminoskabju
daudzums starp abam, izteikts procentos no kopeja sekvencéu garuma. Jo nesenak kadi globina geni ir divergejusies,
jo identiskakas bus to polipeptidu sekvences.

Aminoskabju sekvencu identitate
o gimene [ gimene
04 (¢7) '8 & € A, G,
(alpha 1) (alpha 2) (zeta) (beta) (delta) | (epsilon) |(gamma A) |(gamma G)

° oy - 100 60 45 44 39 42 42
E e 60 45 44 39 42 a2
3 ¢ 38 40 41 41 41
7 — 93 76 73 73

g 5 73 71 72
B e e 80 80
@ A, 99
G,

I1.8. Attels. Aminoskabju sekvencu identitate starp dazadiem globiniem.

3.11. Jaut. [0.5 p.] Izskaidro, kadel nav aizpildita visa tabulal

Lai uzzimetu filogenetisko koku, jasaprot dazi pamatprincipi: linijas, kas savieno objektus (genus, proteinus,
sugas vai citas sistematiskas vienibas) sauc par zariem, un vieta, kur viens zars sadalas vairakos, apzime nesenako
evolucionaro senci; pec atdalisanas no senca objekti mainas neatkarigi viens no otra un uzkraj atskiribas, kuras
radusas mutaciju rezultata. Saja uzdevuma tas izpauzas ta, ka, jo nesenaks ir 2 sekvencu nesenakais evolucionarais
sencis (atdalisanas vieta atrodas vairak pa labi), jo lidzigakas ir sekvences viena otrai.

3.12. Jaut. [4 p.] Atbilzu lapa aizpildi globina genu/protemu gimenes filogenetisko koku, ierakstot atbilstosos
sekvencu apzimejumus lodzinos!



II1 UZDEVUMS
FOTONU SKAITISANA ACS TIKLENE [50 P.]

Misu planétas primarais energijas avots ir saules gaisma, kas nerada parsteigumu tam, ka organismos sastopamas
loti daudzas molekularas sistemas, kas mijiedarbojas ar gaismu, — augu fotosistemas, senu fitohromi un, protams,
dzivnieku acis. Saja uzdevuma apliikosim fotoreceptorus no biofizikala viedokla — cik labi to darbibu var raksturot
ka viena fotona detektoru? Izmantosim varbutibu teoriju, lai raksturotu fotonu detekciju.

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

1.1. Jaut. [3 p.] Uzzime cilveka aci Skersgriezuma caur ziliti un redzes nervu un ar bultinam skaidri attelo
taja: (1) tikleni, (2) radzeni, (3) dzisleni, (4) cipsleni, (5) udenaino skidrumu (aqueous humour), (6) stiklveida
kermeni (vitreous humour).

1.2. Jaut. [1 p.] Kada veida acis ir (a) cilvekam, (b) auglmusai, (c) zirneklim, (d) plakantarpam?

S6

HIH I
o] olo lolo]o bEfis
III.1. Attels. Acs slana A zimejums. (Krasojums ir maldinoss.)

17
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Pariesim uz stnu Iimeni. Iepazisties ar zemak doto tekstu un IIL.1. attelu un atbildi uz zemak esosajiem
jautajumiem; ievero, ka augsta limena anatomijas termini ir noraditi ka bonusa jautajumi! Nav svarigi zinat to
nosaukumu, bet gan izprast funkciju un butibu no attela un aprakstal

III.1. attela redzams cilveka acs slana A uzbuves zimejums. Tas sastav no divam robezmembranam M1 un
M2, kas sadala A divas dalas — B (starp M1 un M2) un C (audi 8 un slanis S6) — ar atskirigam funkcijam.
Audi 8 spej labi absorbet gaismu. Signala apstrades neirons 5, kas laterali savieno neironus un kalpo kontrasta
pastiprinasanai, ir loti izteiktas formas (un virziena), kas veido ta nosaukumu. Gan 4a, gan 4b Stunas izmanto
gamma aminosviestkabi un glicinu ka neirotransmiterus. Slani S2 un S4 galvenokart sastav no aksonu, dendritu
un sinapsu tikla, kas veido to nosaukumu.

Cilveka smadzenu “aktivo” dalu iedala garoza un kodolos jeb bazalajos L — slana S1 Sunas ir savienotas (caur
nervu 1) ar nervu sistemas dalu L, kas veido S1 nosaukumu (piezime: ne bazalos L tipiski asocie ar perifero
nervu sistemu). Siinas nervu sistéma iedala neironos un N §iinas jeb paligsiinas, no kuram $iina 3 ir nosaukta
kada zinatnieka varda un ir specializejusies loti labi atstarot gaismu pret savu membranu; Sis uzvards ari dod
nosaukumu embrija reproduktivas sistemas vadiem jeb paramesonefriskajiem vadiem, kuri anti-[uzvards] hormona
ietekme diferencejas par viriskajiem vai sieviskajiem reproduktivajiem organiem.

Slanis S6 satur fotoreceptorus 9 un 10, kuri savienoti ar granulam 6 un 7 slanos S3 un S5, kuru nosaukumi
radusies attiecigi; granulas satur 1pasas vielas, kuras spej P (fizikals process); So vielu klatbitne acu arstam atlauj
uznemt acs slana S5 attelu sekojosi: uz acs uzspidina 1su zilas (vai ultravioletas) gaismas pulsu un tad uznem
attelu no zaliem un sarkaniem gaismas vilniem. Slanis S5 ar1 satur noteiktu neirona stunas dalu K, kas norobezota
ar dubultmembranu.

1.3. Jaut. [6 p.] Balstoties uz doto tekstu un IIL.1. attelu, atsifre sekojosos terminus! Ar (*) atzimetie termini
ir bonusa jautajumi — skaititi pie uzdevuma kopsummas Iidz max. 50 p.; katrs [1.5 p.].

A 1 7 (%) M2 Iekseja / areja
K 3 (%) S1 (%)

L 4a & 4b (%) S2 & S4 (%)

N 5 (%) 10 S3 & S5 (%)

P 6 (%) M1 Iekseja / areja S6

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

(I) No kuras struktiras act membrana M1 atdala dalu A? Majiens: skatit 1.1. jautajumu. [0.5 p.]
(II) Kura puseé (zem 8 I:l vai virs M1 I:l) atrodas acs asinsvadi? [0.5 p.]
(III) Kada ir dalas B funkcija? [0.75 p.]
(IV) Kada ir dalas C funkcija? [0.75 p.]
(V) Aplukosim, no kuras puses (sakot no M1 uz leju vai no 8 uz augsu) gaisma celo cauri acs dalai A.

(a) Ja gaisma celotu attela uz augsu, raksturo, kas notiktu ar fotonu slanr 8, pirms I:l / péc I:l tas sasniedz
fotoreceptoru! [0.5 p.]

(b) Ar kuram tris skaitliski apzimetajam strukturam mijiedarbojas gaisma? [0.5 p.]
(c) Kura virziena celo gaisma? Uz augsu I:l / uz leju I:l Paskaidro atbildi. [0.5 p.]
(VI) Kads ir iemesls audiem 8 absorbet gaismu? Ja So audu nebutu, izvirzi hipotezi, kas mainitos redze! [1.5 p.]

(VII) Kada ir sunas 3 funkcija? No fizikas viedokla, kadam fizikalam objektam ir lidziga funkcija?
Magjiens: 5G internets. [1.5 p.]

ada veida neirotransmiteri ir gamma aminosviestskabe un glicins? o
VIII) Kad id i iteri i i iestskab li 71
(IX) Kada ir 4a un 4b funkcija redze? [1 p.]

(X) Kuri slani (izvelies no S1, S2, S3, S4, S5, S6) lidzinas smadzenu baltajai vielai, bet kuri — pelekajai?
Pamato atbildi (bez skaidrojuma 0 p.)! Piezime: iekrasojums II1.1. attela ir maldinoss. [1 p.]

(XI) Kada ir atbilde uz dzivibas, visuma un visa pareja visbutiskako jautajumu? I:l
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Informacija un atkartojums: Puasona process

Atminies no varbutibu teorijas kursa vidusskola, ka, lai raksturotu kada notikuma varbutibu nepieciesama var-
butibas masas (blivuma) funkcija, piemeram, metama kaulina gadijuma ta ir 1/6 katram iespejamajam skaitlim.
Bet So varbutibu dalijumam nav obligati jabut identiskam, piemeram, ja Markuss zem metama kaulina 6 ievietoja
mazu svina loditi, tad kauling biezak uzkritis uz 6, un sadalijuma funkcijas f vertiba pie 6 bus lielaka f(6) > f(1);
summai starp visu vertibu varbutibam jabut 1 jeb 100%, jo kaulina metienam vienmer ir iznakums. Saja piemera

6
> fn) )+ )+ f3) + F(4) + f(5) + £(6) =

n=1

Atminies, ka grieku burts liela sigma ) ir summas simbols, kur tiek saskaititas f(n) vertibas, ievietojot
naturalu skaitli » no 1 Iidz 6. Bezgaligas summas >, f(n) gadijuma, nemot lielaku un lielaku N vertibu, ne-
bezgaligas summas no n = 1 Iidz n = N vertibai Zi;f 1 f(n) jatuvojas noteiktam skaitlim; citadi bezgaliga summa
neeksiste. Piemeram, summa » 7 1 1/2" = 2 eksiste, bet > o7, n un > 7, 1/n neeksiste. Ievero, ka summu ir
iespejams sadalit: 22024 (n) = 32229 f(n) + Ziozglom (n) un hidzigi ar1 bezgaligas summas gadijuma (kur 2024
vieta ir 0o).

Ir iespejamas ar1 bezgaligi daudz iespejas iznakumam. Piemeram, olbaltumviela ir iezimeta ar radioaktivu
elementu, kur blakus paraugam novietots Geigera meritajs, kas skaita, cik radioaktivas dalinas ir sanemtas sekun-
de; ja ir zinama videja vertiba sekunde Sim skaitam, to rekinot loti ilga laika, tad iespejams paredzet varbutibu,
ka meritajs iepikstesies n (n = 0,1,2,3,...) reizes viena sekundé (merjjuma ilgums), kur n pec butibas var but
jebcik liels. Varbutibu, ka meritajs iepikstesies n reizes raksturo Puasona sadalijuma varbutibas masas (blivuma)
funkcija P(n). Lai eksistetu bezgaliga summa » 2, P(n) = 1, funkcijas P(n) vertibai pie loti liela n ir loti strauji
jatuvojas nullei — 8is tiesam ir patiesi; saja uzdevuma pienem, ka visas bezgaligas summas eksiste (konvergejas).

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

Pagajusa gadsimta 11. gada slavenais fizikis Lorencs, sezot lekciju zale, padzirdeja par eksperimentu, kur tumsa
istaba ik pa laikam eksperimentetajs pret dalibnieka aci raida loti vaju gaismas staru; minimala 700 nm sarkanas
gaismas energija, ko dalibnieks speja redzet bija 177eV (elektronvolti; 1eV = 1,6 x 1071°J). Skola macijies,
ka viena fotona energiju E nosaka tikai tas frekvence v (Grieku burts nu) ar proporcionalitates konstanti h =
6,6 x 1073* Js — Planka konstante —, proti, £ = hv. Kopéja energija reti izkliedétiem n fotoniem biis energiju
summa; pie vienadas frekvences, £ = nhuv.

2.1. Jaut. [1.5 p.] Balstoties uz Lorenca datiem, kads ir minimalais sarkanu fotonu skaits gaismas pulsa, ko
spej redzet cilveks? Neaizmirsti aprekinos formulas noradit un pareizi saisinat mervienibas!

Apskatisim loti vajas gaismas avotu. Ar noteiktu atrumu (ang. rate) r acs ik pec nejausa laika detektes
fotonu, tatad redzes gaismu; videjais fotonu skaits M, ko redzes pietiekosi ilga laika T tatad bus M = rT'. Uzsvars
ir uz “videjais” skaits — ja velamies raksturot precizu skaitu n fotonu sSaja laika, tad to iespejams izdarit tikai
izmantojot varbitibas; atminies, ka process, kura ar konstantu atrumu pec nejausibas principa norisinas notikums
noteiktu skaitu reizu ir Puasona process — varbutiba, ka tiks detekteti n fotoni ar videjo vertibu M ir

u M

Py(n) = pun

) (ITI-1)
kur izsaukuma zime apzime faktoriali; n! =n-(n — 1)l un 5! =5-4-3-2.1 = 120. Ja avota gaismas intensitate
ir J, tad pie pietiekosi ilga laika videja vertiba ideala gadijuma bus JT'; bet acs nav ideala — ne visi fotoni, kas
sasniedz tiklenes arpusi tiek Iidz fotoreceptoram, un izraisa ta atbildi, proti, dalu absorbe citas acs dalas, dala
tiek atstarota, utml. Pietiekosi ilga laika visi procesi, kas samazina So fotonu skaitu bus lidzsvaroti un noteikta
proporcija izraisis fotorecepta atbildi, tatad M = aJT, kur « ir proporcionalitates konstante.

Vienkarsojot situaciju, pietiekosi 1sa laika 1" varam teikt, ka cilveks teiks, ka redz gaismu, ja acs fotoreceptori
saskaitis saja laika vismaz K fotonus, kur K ir minimalais fotonu skaits, ko var detektet tiklene. Ta ka svarigs
ir tikai skaits, to var padarit lielaku pagarinot laiku 71" vai avota intensitati J; tatad cilveka atbildi ietekme tikai
“gaismas pulsa intensitate” I = JT', no ka izriet M = al. Turpmak uzdevuma izmantosim tikai mainigos K, M,
a un 1.
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2.2. Jaut. [7.5 p.] (Bonusa jautajums.) Varbutiba, ka cilveks redzes gaismas pulsu Predy, i (I) pie noteikta
minimala skaita K ir summa Puasona varbutibam sakot no n = K [idz n bezgalibai

Predz,K(I) = Z PaI(n)a
n=K

kur P,(n) aprekina pec III-1. vienadojuma (kur M = af). Izved, ka So varbutibu var aprekinat ka
K—1
- (ad)"
Preazg(I) =1—e"' Z T (111-2)
n=0

Magjiens: Vari lieti izmantot eksponentes definiciju, proti, ka e® =Y > jx"/nl.

2.3. Jaut. [2.5 p.] (a) Aprekini par cik samazinas varbutiba redzet pulsu, ja minimalais redzamais fotonu
skaits pieaug no K uz K + 1. Izsaki atbildi atkariba no «, I, K. [1.5 p.]

(b) Pie kadas M = al vertibas $1 atskiriba ir maksimala? [1 p.]

Kolumbijas Universitates Biofizikas laboratorija Nujorka divdesmita gadsimta 30. un 40. gados tris zinatnieki
S. Hets, S. Slers un M.H. Pirens veica eksperimentu, kur tumsa telpa sédéja viens no trijotnes (dalibnieks), bet
kads cits (eksperimentetajs) ik pa laikam pec nejausa intervala bez skanas iesledza uz 1su bridi gaismas avotu
ar noteiktu pulsa intensitati, tatad noteiktu fotonu skaitu; bija tik tumss, ka nevareja redzet otru cilveku. Ja
dalibnieks ieraudzija gaismu, vins iesaucas; eksperimentetajs pierakstija, cik reizes dalibnieks speja pareizi redzet
gaismu pie noteiktas pulsa intensitates. Dati doti III.1. tabula.

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

I, # Predza% ‘ I, # Predza% ‘ I, # Predz,%

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 o4 141.,9 66
239,3 97,5 | 141,9 94 921,3 88
386,4 100 221,3 100 342,8 100

III.1. Tabula. Cik reizes no visam testa dalibnieks (kolonnas augsa — katrs no tris autoriem) speja redzet gaismas
pulsu, P,eq,, %, atkariba no pulsa intensitates I, izteiktas fotonu skaita #, kas sasniedz radzeni.

2.4. Jaut. [7.5 p.] (Bonusa jautajums.) Atminies, ka = I un y = Pyed, k(). Meéginasim atrast o vertibu
katram zinatniekam; lai to izdaritu ir japarveido III-2. vienadojums lineara forma f(z,y) = g(a)h(z,y) + C, kur
f, g, h ir funkcijas un C' ir konstante; uz abscisu ass liekot h(x,y, ) un uz ordinatu ass f(z,y), grafiski vares nolasit
g(a) vertibu, no kuras vares aprekinat «. Parveidojot III-2. vienadojumu, izved zemak doto linearo formu:

Y
In <97K> = —a(l -8z +C, (I11-3)
kur 0 < 6§ < 1 ir konstante. Konstantes C' vertiba nav svariga. Ar In ir apzimets naturallogaritms, proti, Ine =1

un lne® = z.
Majiens: izmanto, ka €* var aproksimet (drosi drikst lietot izveduma) ka

K-1 , K bz
z ﬂj‘i e
¢ ;n!+(K—1)!’

kur R(z) = 25e% /(K —1)! sauc par reziduali un 0 < § < 1; aprekinos pienem, ka x,y > 0.

2.5. Jaut. [13.5 p.] Izmantosim § = 1/3 un K = 6. Uz dota milimetru papira uzzime grafiku log(y/z%) =
log(Predsz(I)/IK) atkariba no x = I katram zinatniekam III.1. tabula [3.5 X 3 p.]. Noverte, vai dati krit uz
taisnes; ja ja, tad izvelc caur tiem taisni un aprekini o parametru katram zinatniekam: oy, ag un ap Hetam,
Sleram un Pirensam, respektivi [L X 3 p.]. Vari ignorét punktus ar mazako un lielako I vertibu.

Piezime: neaizmirsti pareizi formatét grafiku!
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2.6. Jaut. [6 p.] Turpinasim izmantot K = 6. Izmanto ay = 0.054, g = 0.066, un ap = 0.046 noteiktas ar
precizaku metodi (proti, tas nenozime, ka $is vertibas butu jaiegust iepriekseja jautajuma).

Tagad attelosim katra zinatnieka Preq, k atkariba no vina I reizinata ar « parametru, proti, ngg;fK atkariba
no ayl, un attiecigi parejiem zinatniekiem. Héta datu punktus atliec ar resnu punktu e, Slera ar krustinu X
un Pirensa ar trijsturi A. Uzzime precizi aprekinatu Pred, (1) likni ar « = 1 un K = 6 (vari izmantot mazus
punktinus, lai caur tiem izvilktu Iikni), uz = ass nemot af = I.

2.7. Jaut. [2 p.] Ir redzams, ka zinatnieku dati izcili kit uz kopejas Predz x (/) Iiknes 2.6. jautajuma grafika.
Vai var secinat, ka skaits K = 6 (visticamak) ir vienads jeb universals wvisiemn veseliem cilvekiem? Argumente
atbildi!

2.8. Jaut. [4.5 p.] Zinatnieku speja redzet sesus (K = 6) fotonus ir diezgan iespaidiga.

(a) Balstoties uz Lorenca datiem un iegutajam « vertibam, kada ir a parametra fizikala nozime? Kas acs
morfologija to varetu ietekmet? [2 p.]

(b) Kurs fotoreceptors (ntjina |:| / valite I:l / abi lidzvertigi |:|) ir primari iesaistits Saja eksperimenta,
proti, kur§ no abiem detekte vaja pulsa fotonus? Pamato atbildi! [1 p.]

(c) Vai sis cilveka fotoreceptors (b punkta) spej detektet vienu fotonu? Argumente atbildi! [1.5 p.]

Majiens: Uzskice acs abola zimejumu, kura attelo 6 fotonu trajektorijas.



IV  UZDEVUMS
SMAGAIS METALS [50 P.]

Smagie metali ir vieni no kaitigakajiem un plasak izplatitajiem augsnes piesarnotajiem. Saja uzdevuma jus varesit
iepazities ar smago metalu piesarnojuma celoniem, ietekmi uz ekosistemu un veidiem, ka to mazinat.

IV-1. Augi klust smagaki [14,5 p.]

Pirms apskatam smagos metalus, kas gan augiem, gan dzivniekiem ir nepieciesami loti loti mazos daudzumos, ir
vertigi atkartot augiem nepiecieSamos makroelementus un to lomu augu fiziologiskajos procesos.

1.1. Jaut. [4,5 p.] Atbilzu lapa pie katras lomas numura pieraksti atbilstosa elementa nosaukumu vai simbolu.

Elementi nevar atkartoties, ja viens elements var atbilst vairakam lomam, tad izvelies lomu, kas tam atbilst
vislabak.

1.  nepiecieSams, lai veidotu oglhidratus, proteinus, nuklemskabes un citas organiskas vielas.

2.  ir protemu un nuklemskabju sastava.

3. nepieciesams aerobajai elposanai, lai veidotu ATP. Ir galejais protonu akceptors elektronu
transporta kede.

4. ir dazadu organisko vielu, piemeram, oglhidratu, ka ar1 udens sastava.

5.  ir nukleiskabju, fosfolipidu un ATP sastava.

6.  ir tikai divu aminoskabju sastava, ka ar1 nepieciesams elektronu transporta kedes darbibai.

7. regule atvarsniSu atverSanos un aizversanos, daudzu enzimu kofaktors, svarigs osmotiska

spiediena regulacija.
8. ir hlorofila sastava, ka ar1 ir daudzu enzimu kofaktors.
9. regule jonu plusmu caur membranu un signalu padevi.

Smagie metali, tapat ka liela dala citu augiem nepiecieSsamu vielu, tiek uznemti galvenokart caur saknem.

. T
Ay gy

i B e g

MX

(a)

IV.1. Attels. (a) Saknes uzbuve. (b) Transporta veidi no saknes epidermas Iidz vadaudiem.

1.2. Jaut. [2,5 p.] Ka sauc IV.l.a attela noradito strukturu A un kada ir tas funkcija? Kada ir tas uzbuves
1patniba, kas palidz labak veikt tas funkciju?

1.3. Jaut. [1,5 p.] IV.l.a attela ar burtiem B, C un D ir noraditas saknes dalas, nosauc tas!

Ir tris veidi, ka vielas var nonakt no saknes epidermas Iidz vadaudiem, lai pec tam sasniegtu parejo augu.
Pirmais veids, ka vielas var sasniegt vadaudus, ir starpsunu transports, kur vielas skerso Sunu membranas un
sunapvalkus, lai nonaktu no vienas Sunas cita, tadejadi virzoties vadaudu virziena. Otrais veids ir transports caur

22
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simplastu jeb sunu ieksSejo vidi. Tresais veids ir transports caur apoplastu, kur uznemtas vielas neskerso Sunas
membranu, bet ta vieta difuzijas cela parvietojas caur Sunapvalku.

1.4. Jaut. [0,75 p.] Kurs no IV.1.b attela ar bultinu apzimétajiem transporta celiem atbilst katram transporta
veidam?

1.5. Jaut. [0,5 p.] No kadas vielas galvenokart sastav augu sunapvalki?

1.6. Jaut. [1 p.] Kapec transporta cela caur simplastu vielas var nonakt no vienas Sunas cita, neskersojot
plazmatisko membranu vai Sunapvalku?

Palielinata smago metalu koncentracija gan augos, gan augsne noverojama vietas, kas veidojusas uz sos metalus
saturosiem ieziem vai nogulam. Vel viens smago metalu piesarnojuma avots ir cilveku saimnieciska darbiba,
piemeram, rupnieciba, sadzives atkritumu nepareiza izmesana, nekontroleta lauksaimniecibas kimikaliju lietosana
un transports.

1.7. Jaut. [0,25 p.] Kuri faktori vismazak ietekme smago metalu koncentraciju augsne?

1.8. Jaut. [1,25 p.] Kuri augi ir paklauti lielakam riskam uznemt pietiekami lielu smago metalu daudzumu,
lai izraisitu traucejumus fiziologiskajos procesos? Kapec?

Augus, kas spej augt augsne ar smago metalu piesarnojumu, ir
iespejams iedalit tris grupas atkariba no ta, ka mainas auga au-
dos uzkrato smago metalu daudzums, palielinoties smago metalu
koncentracijai augsne. 1. grupa ir “izdalitaji”, kas spej efektivi
ierobezot smago metalu uznemsanu, rezultata saglabajot salidzi-
nosi zemu smago metalu koncentraciju un pasargajot auga virsze-
mes dalu no piesarnojuma kaitigas ietekmes. “Indikatori” uzkraj
smagos metalus augu virszemes dalas. Parasti smago metalu kon-
centracija Sajos augos atspogulo smago metalu koncentraciju aug-
sne, tadel tos var izmantot ka indikatorus, lai novertetu augsnes
piesarnojuma Iimeni. “Uzkrajeji” koncentre smagos metalus au-
gu virszemes dalas. Biezi vien “uzkrajeju” augos smago metalu
koncentracija auga virszemes dala vairakas reizes parsniedz smago
metalu koncentraciju augsne.

»
.

acija auga

Smago metéalu koncentr
N\
~

Smago metalu koncentracija augsné

IV.2. Attels. Smago metalu koncentracija au-

ga atkariba no smago metalu koncentracijas
1.9. Jaut. [0,75 p.] Kura lIikne attela IV.2. atbilst katrai no aygsng

augu grupam?

1.10. Jaut. [1,5 p.] Kuras augu grupas augus varetu izmantot,
lai attiritu augsni no smago metalu piesarnojuma? Kada varetu but so augu negativa ietekme uz ekosistemu?

IV-2. Fitoremediacija [20 p.]

Viens no visplasak izplatitajiem un kaitigakajiem vides piesarno-
tajiem ir svins. Ja netiek veiktas darbibas, lai noverstu svina pie-
sarnojumu, tas caur augiem, kas augusi ar svinu piesarnota aug- 1000 ’\
sne, pec tam var nonakt ari citos organismos. Pasaules Veselibas
organizacija (PVO) vesta, ka svina limenim augsne nevajadzetu
parsniegt 70 mg/kg (parasti tas ir ap 15-40 mg/kg). Fitoremedia-
cija ir piesarnotas augsnes attiriSanas metode, kur tiek izmantoti
augi, kas uzkraj smagos metalus vai cita veida piesarnotajus.

—ml— Pbl
—e— Pb2
—A—Pb3

Py
Q\\

400 \;”' i
2024. gada Kina tika veikts petijums, kur tika apskatits grau- \

dzalu dzimtas auga Neyraudia reynaudiana potencials izmantosa- 200 .\'\'\‘
ai, lai attiritu ar svinu piesarnotu augsni. N. reynaudiana jau 0 2——4g
tiek plasi izmantots Kinas Dienvidos, lai mazinatu eroziju un at-
jaunotu vegetaciju ap raktuvem. Lai petitu N. reynaudiana speju
uznemt svinu, tika sagatavoti podini ar vienu N. reynaudiana sta-
du, kas tika sadaliti 5 grupas, kur Pb1 svina koncentracija augsné 1v.3. Attols.
bija 200 mg/kg, Pb2 — 400 mg/kg, Pb3 — 600 mg/keg, Pb4 — 800
mg/kg, bet Pb5 — 1000 mg/kg. Ik pec 30 dienam izaugusie augi

Pb content in soil (mg kg-1)

0 30 60 90 120 150
The growth period/Day

Svina koncentracija augsne
(mg/kg) atkariba no dienas, kad veikts me-
rijums
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tika novakti, izkalteti un tad izmerita svina konventracija augsne,
saknes un dzinumos. Kopuma petijums ilga 150 dienas.

Attela IV.3. attelota svina koncentracija augsne atkariba no
merjjuma dienas, tabula IV.1. apkopota petijjuma laika sasniegta
zemaka svina koncentracija augsne.

Paraugs Svina koncentracija, mg/kg

Pbl 18
2.1. Jaut. [1 p.] Kada svina koncentracija augsne sak ieverojami Ph2 28
. _ . _. o
ietekmet N. reynaudiana speju uznemt svinu’ Pb3 929
2.2. Jaut. [2 p.] Izstrada planu, ka varetu attirit augsni ar pie- Pb4 344
sarnojumu 1000 mg/kg, Iidz ta sasniedz PVO pielaujamo limeni? Pb5 412

Tabula IV.2.a attelots paraugu piesarnojuma attirisanas in-
dekss (PAI), kas aprekinats sadi: PAI = CSC_SC B kur CS ir svina IV.1. Tabula. Zemaka sasniegta svina kon-
koncentracija augsne sakuma, CB — svina koncentracija augsne centracija eksperimenta laika
laika perioda beigas.

Paraugs 30 dienas 60 dienas 90 dienas 120 dienas 150 dienas Paraugs AF TF
Pbl 0,14 0,23 0,59 0,87 0,91 Pbl 8,35%  22,60%
Pb2 0,21 0,54 0,77 0,92 0,93 Pb2 7,12%  23,84%
Pb3 0,19 0,51 0,82 0,96 0,95 Pb3 4,77%  21,13%
Pb4 0,23 0,40 0,49 0,57 0,54 Pb4 4857%  8,31%
Pbb 0,15 0,25 0,46 0,59 0,57 Pb5 41,21%  6,73%

(a) (b)

IV.2. Tabula. (a) Piesarnojuma attiriSanas indekss (PAI). (b) Paraugu absorbcijas faktors (AF) un transporta
faktors (TF) pec 30 dienam.

2.3. Jaut. [2 p.] Pec cik dienam butu janovac N. reynaudiana,
lai attiecigas koncentracijas augsne butu maksimali attirita?

Attela IV.4. attelota svina koncentracija augu saknes pec 30, 60, 90, 120 un 150 dienam. Gan Saja, gan
turpmakajos grafikos burti virs stabiniem norada, vai starp datu kopam ir statistiski nozimiga atskiriba (Saja
petijuma tika pienemts, ka atskiriba ir statistiski nozimiga, ja p<0,05 jeb, ja ar statistisko testu tika aprekinats,
ka iespejamiba, ka rezultatos noverota atskiriba ir nejausa, ir mazaka par 5%).

2.4. Jaut. [2 p.] Pec cik dienam butu sagaidams, ka visus paraugus vares atskirt pec svina koncentracijas
saknes? Paskaidro, ka to noteici!

Vel viens parametrs, ka raksturot $1 eksperimenta rezultatus ir absorbcijas faktors (AF), kas aprekinams Sadi:
AF = % * 100%, kur S ir svina koncentracija saknes, A — svina koncentracija augsné pec novakSanas.

2.5. Jaut. [2 p.] Kuram paraugam bija vislielakais absorbcijas faktors? Pamato ar aprekiniem!

Ne viss svins, kas uznemts caur saknem, tur ar1 paliek. Dala svina, kas tiek uznemta, tiek transporteta uz auga
dzinumiem, to iespejams aprakstit ar transporta faktoru (TF), kas aprekinams pec sadas formulas: TF = %*100%,
kur D ir svina koncentracija dzinumos, bet A — svina koncentracija saknes.

Tabula IV.2.b redzami petijuma grupu absorbcijas un transporta faktori pec 30 dienam. Lai kopuma raksturo-
tu, cik lielu dalu svina augs uznemis dzinumos, iespejams izmantot biokoncentracijas faktoru (BCF), kas izsakams
ka svina koncentracijas dzinumos un svina koncentracijas augsne pec novaksanas attieciba.

2.6. Jaut. [4 p.] Kurai eksperimenta grupai ir vislielakais BCF pec 30 dienam? Pamato ar aprekiniem!

2.7. Jaut. [3 p.] Ko par augu pasaka augsts BCF? Cik lielam butu jabut BCF, lai augu butu iespejams izmantot
fitoremediacijai? Kadam kriterijam vel jaatbilst potencialam fitoremediacijas augam?

2.8. Jaut. [4 p.] Kadi ir fitoremediacijas plusi un minusi? Nosauc divus plusus un divus miusus!

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

Pirms apskatam zivis un to saistibu ar smagajiem metaliem, atkarto zivs uzbuvi!

3.1. Jaut. [7 p.] Attela IV.5.a dots zimejums, kur ar cipariem atzimeti dazadi organi. Aizpildi tabulu, noradot
ciparam atbilstosa organa nosaukumu un funkciju!
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IV.4. Attels. Smago metalu koncentracja auga saknes (mg/kg) dazados paraugos pec 30, 60, 90, 120 un 150
dienam

I R

2IvVS PL.

SEJA

ZOOPLANKTONS
BAKTERIJAS

UDENS AUGI

FITOPLANKTONS

(a) (b)
IV.5. Attels. (a) Zivs iekSeja uzbuve. (b) Baribas tikls.

Esam apskatijusi, ka smagie metali var nonakt augsne un pec tam augos, tacu kas notiek talak? Ja netiek
veiktas nekadas darbibas, lai piesarnojumu mazinatu, dzivnieki, kas barojas ar augiem, kas satur paaugstinatu
smago metalu daudzumu, var uznemt daudz lielakas smago metalu devas, neka butu ieteicams. So procesu sauc
par biocakumulaciju, un ta parasti visvairak ietekme ekosistemas ar sarezgitiem baribas tikliem, piemeéram, juras
un ezerus.

3.2. Jaut. [2 p.] Attela IV.5.b dots baribas tikls. Ciparu 1 un 2 vieta ieraksti konkretas sugas, ka ari sasaisti
2. individu ar baribas tiklu ar vismaz divam bultinam, kas iet uz/no 1 individa. (Kopa jabut 2 bultinam)

3.3. Jaut. [1,5 p.] Ja IV.5.b attela attelota baribas tikla ekosistema nonaktu smago metalu piesarnojums, kuru
no organismiem piesarnojums skars vissmagak, kapec?

Daudzos petijumos ir atklats, ka bioakumulacijas rezultata zivis var but augsta metildzivsudraba un citu smago
metalu saturosu savienojumu koncentracija. Parasti visizteiktaka 1 problema ir lielam zivim, kam ir samera ilgs
muzs. Viena no sadam zivim ir tuncis, tapec to nebutu ieteicams est vairak ka dazas reizes menesi, lai izvairitos
no kaitiga piesarnojuma.

Ka jau no ieprieksejiem jautajumiem vareja noprast, viens no veidiem, ka zivis var uznemt smagos metalus, ir
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caur gremosanas traktu, edot citus organismus, kas satur daudz smago metalu.

3.4. Jaut. [1 p.] Ir ar citi veidi, ka zivis var uznemt smagos metalus, nosauc vel divus!

2021. gada Polija tika veikts petijums, kur vieteja tirgu tika nopirktas 10 sugu zivis, un tika analizetas éetru
smago metalu — vara, dzelzs, mangana un cinka — koncentracijas Sajas zivis. Petijjuma rezultati apkopoti IV.3.a
tabula.

Zivs suga Cu Fe Mn Zn

Karusa 0,77 6,95 0,12 19,52
Baltijas plekste 026 1,02 003 4,09 Vecums ~ Cu Fe Mn 7n
Zeltaina juraskartsa 0,24 0,78 0,03 4,01 7-12 menesi 0,22 11 0,06 3
Atlantijas makrele 0,35 1,83 0,02 3,03 1-3 gadi 0,34 7 1,20 3
Jaunzelandes makurons 0,36 1,16 0,03 2,98 4-8 gadi 0,44 10 1,50 5
Eiropas asaris 0,23 1,55 0,08 3,07 9-13gadi 0,70 8 1,70 8
Varaviksnes forele 0,27 1,77 0,07 4,93 14-18 gadi 0,89 13 1,90 10
Linis 0,23 1,65 0,09 3,33 19 + gadi 0,90 12 2,10 10

Nilas tilapija 0,16 1,06 0,056 3,05

Alaskas pollaks 029 1,11 027 327 (b)

(a)

IV.3. Tabula. (a) Vara, dzelzs, mangana un cinka videja koncentracija (mg/kg) desmit sugu zivis. (b) Ieteicama
vara, dzelzs, mangana un cinka dienas deva (mg).

Nelielos daudzumos smagie metali cilveka organisma ir nepieciesami, tacu to parmeriga uznemsana var but
kaitiga. Tabula IV.3.b apkopotas vara, dzelzs, mangana un cinka ieteicamas dienas devas dazada vecuma cilvekiem.

3.5. Jaut. [4 p.] Salidzinajuma ar citam zivim, viena ir daudz vairak vara, dzels un cinka. Aprekini, kadu
dalu no diena ieteicamas devas uznemtu pieaugusais, ja apestu vienu zivs porciju (150 g)! Vai saja gadijuma butu
pamats uztraukties par paaugstinato koncentraciju?



V UZDEVUMS
ATSIFRE SUGU [35 P.]

Varbut daziem jau no pagajuso gadu uzdevumiem ir pieredze ar sifretajam sugam, bet Seit 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! Sugu nosaukumus atlauts ierakstit latviski, angliski vai latiniski.

Ir liela iespeja, ka dala no jums zina arkartigi daudz sugu, bet tada gadijuma ir svariga sekojosa piezime:
jedziens “suga” saja uzdevuma lietots loti liberali un var apzimet vairakas loti lidzigas 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.

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

Suga X pieder viendigllapju klases liliju apaksklases ingveru rindas dzimtai, kura razo edamas ogas (parasti gan
So augli neuzskata par ogu). Parasti Sie augli ir krasa A, tacu retak tie medz but ar1 sarkani, roza, violeti un
melni (suguX gan tipiski cilveki pazist tikai A krasa). Auglus parasti novac vel negatavus, kad tie ir zali, tacu tie
pasi spej nogatavoties. Salidzinosi neliela Dienvidamerikas valsts nodrosina 29% So ogu eksportu pa visu pasauli,
tacu §1 auga dzimtene ir Dienvidaustrumazija. Suga X ir top 10 auglu/ogu ar visvairak kalorijam. Veikala
noperkamajiem sugas X augliem (parasti pardodas tikai A krasa vai puszali) nav B, tadel tos var pavairot tikai
vegetativi.

1.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X? Pietiek ar viena varda atbildi.
1.2. Jaut. [0.5 p.] Kada krasa apzimeta ar A?

1.3. Jaut. [1 p.] Kada organa dala apzimeta ar B?

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

Parasti suga X ir sastopama dazada sastava mezos no junija Iidz oktobrim, tacu klimata parmainu del var gadities
to sastapt pat novembri. Sugai X raksturigs auglkermenis, kura augsdalas apaksa ir izteiktas, regulara veida
izkartotas krokas, kas Skiet ka lapinas, bet nav. Ja sugu X apcep un tad pievieno saldo krejumu, sanak dikti
garsiga merce.

2.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X? Tiek doti 1,5 p. par pilnu nosaukumu, 1 p. par viena varda atbildi.
2.2. Jaut. [1 p.] Vaisugas X Sunam ir Sunapvalki? Ja ja, tad kada ir to galvena sastavdala?

2.3. Jaut. [1 p.] Kads ir sugas X barosanas vieds?

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

Polu video ar sugu X pedejos menesos ir sasniegusi starptautiska mima statusu. Sajos video redzama suga X un
pusaudzis sajusma kliedzot frazi “[*Lamuvards] suga X!” Suga pieder A kartai, pie kuras pieder aptuveni 40%
visu ziditaju. Lielaka par sugu X Saja karta ir tikai suga Y, kura ARI ir starptautiski pazistama suga tas mimu
del. Dazi interesanti vardi raksturo sugas X organus — “dzelzs” attiecas uz organu B un “lapstveida” attiecas uz
organu C. Suga X kops 2001. gada majo Latvijas pilsetas D kanala.

3.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X? Tiek dots 1 punkts par viena varda atbildi, 1.5 punkti par Latvija sastopamo
sugas epitetu (divi vardi).

3.2. Jaut. [1 p.] Kas ir suga Y7 Viena varda atbilde.
3.3. Jaut. [1 p.] Kasir A karta?
3.4. Jaut. [1 p.] Kas ir organi B un C?

3.5. Jaut. [0.5 p.] Kas ir pilseta D?
27
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V-4. Viduslaikos domaja, ka odzinas uzspraustas uz muguras [5 p.]

Suga X ir sastopama Azija, Afrika un Eiropa, tai skaita Latvija. Vel suga X ir sastopa arl Jaunzelande, tac¢u tur
ta tika ievesta. Lai gan kardeiz suga X piedereja kukainedaju kartai, ta patiesiba ir visedaja un barojas ar1 ar
gliemeziem, ¢uskam, putnu olam, augliem, ogam un daudz ko citu. Gluzi ka daudzi citi neliela izmera ziditaji,
suga X lielakoties ir aktiva diennakts laika A. Sugu X loti atpazistamu padara tas keratinizetais apmatojums, kas
klaj sugas X muguru. Tas pec izskata sugu X padara lidzigu sugam Y un Z, taCu tas nav sava starpa radniecigas.
Sugas (lietots daudzskaitl, jo apzime vairakas sugas, kuru nosaukuma ir kopigs vards) Y ir pasaule 3. lielakie
grauzeji (aiz kapibaram un bebriem), bet sugas Z pieder kloakainu kartai un ir sastopama tikai Australija un
Jaunzelande.

4.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi.
4.2. Jaut. [0.5 p.] Kads diennakts laika apzimets ar A?
4.3. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga Y? Pietiek ar viena varda atbildi.

4.4. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga Z? Pietiek ar viena varda atbildi.

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

Sugas X (der ar1 gints) nasis, tapat ka krokodiliem, atrodas deguna gala un galvas virspuse, lai varetu peldot
viegli elpot. Dzeralds Darels par sugu raksta: “Zem kruma guleja suga X, [...] spidigie, lasumainie gredzeni tik
saskanigi ieklavas apkartnes fona, ka es vinu nebiju pamanijis.” Sugas X organa A kauliem ir loti plastiskas saites,
kas nodrosina svarigu procesu. Sis organisms sver lidz 90 kg un spej apest pat kapibaru. Suga X izmanto tadu
pasu medibu metodi ka suga (gints) Y, kuras varda ir nosaukta kada loti populara programmesanas valoda.

5.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X? Viena varda atbilde.
5.2. Jaut. [1 p.] Kas ir organs A?

5.3. Jaut. [1 p.] Kas ir gints Y7

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

Suga X ir augs, kura lapas satur eterisko ellu ar raksturigu smarzu. Sis eteriskas ellas galvena sastavdala ir viela
A, kas aktivize TRPMS8 termoreceptorus, nonakot saskare ar adu vai glotadu. Vielas A nosaukums ir celies no
gints, kurai pieder suga X, latiniska nosaukuma. Produktus, kuru razo$ana izmantota suga X, var iegadaties
daudzos partikas un saimniecibas prec¢u veikalos. Suga X ir tai pasai gintij piederoso sugu Y un Z hibrids.

6.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X?
6.2. Jaut. [0.5 p.] Kas ir viela A?

6.3. Jaut. [1 p.] Nosauciet sugas Y un Z!

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

Suga X ir sastopama Eirazijas un Sibirijas mezos. Agrak ta bija sastopama daudzas Eiropas valstis, tacu 20.
gs. vidu gandrz izzuda. Musdienas daudzviet uzsakti sugas X reintrodukcijas projekti. Suga X parasti uzturas
talu no cilveku apdzivotam vietam un ir Ipasi aktiva gadalaika A. Lielakoties barojas ar savvala dzivojosiem
parnadziem. Sugas X dabiskie ienaidnieki ir vilki un laci.

7.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X7 Tiks ieskaitits gan sugas, gan Latvija sastopamas pasugas nosaukums; 1,5
p- par pilnu nosaukumu, 0,5 p. par viena varda atbildi.

7.2. Jaut. [1 p.] Kadai dzimtai pieder suga X?

7.3. Jaut. [0.5 p.] Kads gadalaiks apzimets ar burtu A?
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V-8. Vacijas karoga ir dzeltens vai zelts? [2.5 p.]

(Specifiska suga!) Suga X ir kurvjziezu dzimtas, daudzgadigs, no 70 Iidz 210 cm augsts, cerus veidojoss
lakstaugs. Sugas X dabiskais izplatibas areals atrodas Ziemelamerika, tacu ta ir ievesta un sekmigi izplatijusies
invaziva suga art daudzviet Eiropa, tostarp Latvija; biezi sastopama ap dzelzceliem, it 1pasi Rigas—Aizkraukles
lIinija. Sugas X ziedkopa ir diezgan bliva un skarveidiga, ziedi ir dzelteni.

8.1. Jaut. [1.5+5 p.] Kas ir suga X? Par pareizu divu vardu atbildi sanemsi 5 bonusa punktus.

8.2. Jaut. [1 p.] Kadas 1pasibas ir raksturigas invazivam sugam? Nosauc vismaz divas!

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

Suga X ir plesejs, kurs parsvara aktivs kreslas stundas un kurs medi nelielus putnus un grauzejus. Sugas X
individu kungl biezi nonak keratinu saturosi kermena seguma fragmenti, kurus individi nespej sagremot, tapec tos
atrij. Sugai X bija IpaSa nozime Senas Egiptes kultuira. Ja fakts par Seno Egipti nebuitu dots, nebiitu iespejams
pateikt, kas ir suga X, jo parejai apraksta dalai atbilst arl daudzi dzimtas A parstavji, kuri, tehniski runajot, ir
dinozauri.

9.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X?
9.2. Jaut. [1 p.] Kas ir dzimta A?

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

Suga X ir augs, kas sastopams sekla tideni. Sim augam ir atseviski sieviskie un viriskie ziedi uz ta pasa stublaja,
kuru ziedkopas ir paris centimetrus atstatus viena no otras. Sieviskie ziedi ir tuvu cits citam loti ciesa ziedkopa;
kad nobriest seklas, ir loti gruti izskirt atseviskas seklas (tas ir ciesi kopa); nobriedis 1-2 m garais Ipatnis sastav
no gara niedrem lidziga stublaja, loti garas (10-30 cm) auglkopas un sausa un spica, vertikala, mazliet pukaina
pagarinajuma aiz tas. SI suga izplata seklas, metot pikas, kas ir balta krasa, kas kontrasté ar nobriedusas
ziedkopas tumso vientona krasu. Australija §1 suga ir invaziva, bet Latvija nav. Suga X ir bioremediators un
saknenos absorbe vidi piesarnojosas vielas; senak no tas sakneniem veidoja miltus un eda ziedkopu. Staigajot
gar upi Latvija, krastos iespejams sastapt loti daudz sugas X ipatnus un tos viegli atskirt no graudzalu fona to
uzkritosas ziedkopas del. Siir viena no pirmajam sugam, kas kolonize jaunatklatus slapjus dublus; biezi vien 1patni
aug ar loti augstu blivumu, izkonkurejot citas sugas Ipatnus, tadejadi veidojot apgabalus ap upem un ezeriem,
kas satur gandriz tikai Sis sugas Ipatnus. Otra pasaules kara laika nobriedusa ipatna auglkopas pukas izmantoja
peldvestes; to efektivitate bija loti augsta. Sugas X novarijjumu var izmantot pret bronhialo astmu; izmanto art
caurejas arstesanai.

10.1. Jaut. [1.5 p.] Kas ir suga X7 Tiek pienemta viena varda atbilde.
10.2. Jaut. [1.5 p.] Kas ir sugas X nodalijjums, klase un dzimta?

10.3. Jaut. [1 p.] Kads ir $1 auga seklu izplatisanas mehanisms?
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V1 UZDEVUMS
BURIS. [32 P.]

Laboratorijas darbs

Papira hromatografija ir viena no vienkarsakajam skidumu hromatografijas metodem, ko izmanto, lai atdalitu
vielas, balstoties uz kustigas un nekustigas fazes mijiedarbibu. Kustiga faze virza analitus pa papira virsmu,
atdalot tos péc to kimiskajam 1pasibam (VI.1. attéls). Saja labora atdalisim augu pigmentus.

Skidinataja fronte ——

Vielas A plankums >

- Nekustiga faze

Vielas B plankums >

MaisTjuma (A+B)
ievadiSanas vieta — | )
| ——»s | «—1— Starta linija

N Kustiga faze

(.

VI.1. Attels. Papira hromatografijas shema.

Dotas vielas un materiali

Ja kaut kas pietrukst, sauc: “paligal!”

e Spinatu lapu pigmentu ekstrakts o Trauks skidinatajam
o Acetona un etanola skidums (kustiga faze) -
e Zimulis
o Filtrpapirs (nekustiga faze)
o Kapilars ekstrakta pilinasanai o Lineals

VI-1. Gatavosanas faze [10 p.]

1.1. Jaut. [1 p.] VI.2. attela redzami divi nekustigas fazes monomeri. Kas ir nekustigas fazes galvena
sastavdala?

(A) kalkakmens (B) hitns (C) ciete (D) celuloze

OH
OH
- Q HO o1
HO O o
OH
5 OH n

VI.2. Attels. Nekustigas fazes viela.

1.2. Jaut. [1 p.] Hidrofilas molekulas veido udenrazsaites, tapec tas ir polaras. Tac¢u ne visas polaras vielas ir
vienadi hidrofilas. Piemeram, —OH grupas padara vielu polaru un hidrofilu, bet =0 grupas padara to polaru un
nedaudz hidrofilu. Hidrofobas vielas ir garas ogludenrazu kedes. Kada pec tas kimiskajam 1pasibam ir nekustigas
fazes viela?

31
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(A) hidrofila (B) hidrofoba (C) ne viena, ne otra

1.3. Jaut. [1 p.] Ko sai vielai nodrosina kimiska 1pasiba, ko noskaidroji 1.2 jautajuma?

(A) Ta veido udenrazsaites, kuras satur vielu mikro- (C) Ta var difundet caur hidrofobo membranu un kon-
fibrillas, nodrosinot izturibu. trolet ribosomu darbibu.

(B) Ta veido udenrazsaites, kuras nodrosina vielas (D) Ta var difundet caur hidrofobo membranu un re-
speju uzkrat energiju Suna. gulet mitohondriju metabolismu.

1.4. Jaut. [1 p.] Pec ka tiks atdaliti augu pigmenti?
(A) ladina (C) masas
(B) polaritates (hidrofobi/hidrofili)
1.5. Jaut. [1 p.] Kapec polarakas vielas necelo tik talu uz nekustigas fazes, cik nepolaras?
(A) Jo tas mijiedarbojas ar nekustigo fazi. (C) Jo tam nav mijiedarbibas ar nekustigo fazi.

(B) Jo tas labak skist kustigaja faze. (D) Jo uz tam iedarbojas lielaks gravitacijas speks.

1.6. Jaut. [1 p.] Kustigajai fazei izmantosim etanolu un acetonu, kuri redzami VI.3. attela. Acetons ir tikai
udenrazsaisu akceptors, bet etanols — gan donors, gan akceptors. Kurs ir hidrofilaks?

(A) acetons (B) etanols

etanols acetons

VI.3. Attels. Kustiga faze.

1.7. Jaut. [1 p.] Augu pigmenti ir izteikti nepolari. Kurs ir labakais pigmentu skidinatajs?

(A) acetons (B) etanols (C) udens (D) helijs

1.8. Jaut. [1 p.] Kas notiktu, ja pigmentu atdaliSanai tiktu izmantots loti labs (nepolars) skidinatajs,
piemeéram, heksanols?

(A) Pigmenti labi izskistu un nekustetos uz augsu. (C) Pigmenti slikti skistu un nekustéetos.
(B) Pigmenti labi izSkistu un kustetos uz augsu parak

strauji, lai paspetu atdalities. (D) Pigmenti slikti skistu un labi atdalitos.

1.9. Jaut. [1 p.] Kas notiktu, ja pigmentu atdalisanai tiktu izmantota izteikti polara kustiga faze?

(A) Pigmenti labi izskistu un nekustetos uz augsu. (C) Pigmenti slikti skistu un nekustetos.

(B) Pigmenti labi izSkistu un kustetos uz augsu parak
strauji, lai paspetu atdalities. (D) Pigmenti slikti skistu un labi atdalitos.
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1.10. Jaut. [1 p.] Kapec prieks efektivas pigmentu atdalisanas kustigajai fazei izmantosim etanola un acetona
skidumu, nevis tikai vienu no tiem?

V1 — e —y—

VI-1.1. Darba gaita

1. Uzvelc starta Iiniju 1 cm no papira apaksejas malas, izmantojot zimuli.

2. Temerc kapilaru pigmentu ekstrakta un novelc pec iespejas planaku lmiju uz zimula Iinijas. Atkarto piecas
reizes. Uzsveru — liju veido cik planu vien vari, bet ne tadu, ka nekas neuzpil.

3. Kaut ka nozave skidumu (pieméram, pavicini papiriti vai art uzput, bet neapsiekalo, ludzu).

4. levieto papira sloksni trauka ta, lai starta liija atrastos virs skidinataja Iimena.

5. Gaidi, idz kustiga faze sasniedz vismaz 2/3 no papira garuma. Ideala gadijjuma ta sasniedz gandriz augsu,

bet Sis nav loti svarigi.

V] — e —g—

7. Lauj papiram nozut, atzime katru pigmentu. Ievero, ka blakus ir jabut diviem hlorofiliem — gaisakam un
tumsi zalakam (ar zilu nokrasu).

8. Ar linealu izmeri kustigas fazes frontes un katra pigmenta plankuma attalumu no starta Iinijas. Meri no
plankuma centra.

9. Ja kads no soliem ir izradijies navejoss tavai hromatogrammai, vari paprasit jaunu filtrpapira sloksni. Mums
nav loti zel.

VI-2. Rezultatu analize [22 p.]

2.1. Jaut. [1 p.] Kapec lInijas vilksanai izmanto zimuli, nevis pildspalvu?

2.2. Jaut. [1 p.] Apluko VI.4. attelus. Kas notika hromatografija, kur ka kustigo fazi izmantoja udeni?
(A) Pigmenti tika degradeti. (C) Pigmenti neizskida.
(B) Pigmenti stipri mijiedarbojas ar nekustigo fazi. (D) Hromatografija izdevas.

2.3. Jaut. [1 p.] Apluko VI.4. attelus. Kas notika hromatografija, kur ka kustigo fazi izmantoja acetonu?
(A) Pigmenti tika degradeéti. (C) Pigmenti neizskida.

(B) Pigmenti izskida parak labi. (D) Hromatografija izdevas.

2.4. Jaut. [1 p.] Salidzini VI.4. attelus un izvelies pareizo apgalvojumu par izopropanolu.

(A) Izopropanols labi skidina pigmentus. (C) Izopropanols skidina pigmentus sliktak neka
udens.
(B) Izopropanols slikti skidina pigmentus. (D) Hromatografija izdevas.

2.5. Jaut. [8 p.] Tabula ieraksti pigmenta krasu un ta Ry vertibu. Lai aprekinatu Ry vertibas, izmanto

formulu:
Pigmenta attalums no starta Iinijas (cm)

Ry =
f Kustigas fazes frontes attalums no starta Inijas (cm)
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o

|
<43
:

(a) udens (b) acetons (c) acetons
un izopropa-
nols

VI1.4. Attels. Pigmentu hromatografija ar dazadam kustigajam fazem.

2.6. Jaut. [1 p.] Apluko beta karotma strukturu VL5. attela. Kads tas ir pec polaritates?

(A) hidrofobs (C) amfifils (gan hidrofils, gan hidrofobs)
(B) hidrofils

\\\\\\\\\\

VI1.5. Attels. Beta karotins.

2.7. Jaut. [1 p.] Apluko kada ksantofila strukturu VI.6. attela. Kads tas ir pec polaritates?
(A) izteikti hidrofobs (C) amfifils (gan hidrofils, gan hidrofobs)
(B) izteikti hidrofils

2.8. Jaut. [1 p.] Apluko atskirtbu starp hlorofilu a un b VL.7. attela. Kura viela ir vairak hidrofila?

(A) hlorofils a (B) hlorfils b
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HO™

VI.6. Attels. Ksantofils.

o] 1

1

Chlorophyll a e = )L '
H 1

1

1

1

]

1

J

Chlorophyll b e = ——CH,

VL7. Attels. Hlorofila a un b atskiribas.

2.9. Jaut. [4 p.] Nemot vera iegttas zinasanas un hromatografijas rezultatus, sakarto augu pigmentus pec
Ry vertibam, kur 1 ir visaugstaka un 4 viszemaka. Dotie pigmenti: hlorofils a, hlorofils b, karotins, ksantofils.
Informacijai: var but vairaki dzelteni pigmenti, tie ir dazadi So pigmentu veidi, tacu Seit teiksim, ka virs hlorofiliem
ir viens pigments un zem tiem — otrs.

2.10. Jaut. [1 p.] Kapec augiem nepiecieSams hlorofils b?

(A) Tas nodrosina fototoksicitati. (C) Tas palielina absorbcijas spektru.

(B) Tas ir mitohondriju galvenais pigments.

2.11. Jaut. [1 p.] Kapec augiem nepiecieSams karotins?

(A) Tas aisarga pret fototoksicitati un palielina absor- kcijas.
bcijas spektru. o 5
(C) Tas pievilina fitofagus.
(B) Tas ir priekstecis vielai, kura nodrosina redzes fun- (D) Tas veido energijas rezerves.

2.12. Jaut. [1 p.] Augi sinteze pigmentus, izmantojot metaboliskos celus. Velreiz apluko pigmentu uzbuves un
izvelies pareizo apgalvojumu.

(A) Karotenoidi tiek sintezeti no hlorofiliem. (C) Karotenoidi tiek sintezeti no ksantofiliem.

(B) Ksantofili tiek sintezeti no hlorofiliem. (D) Ksantofili tiek sintezeti no karotenoidiem.
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