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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
BUT THE RATS DON’T RUN THIS cITY. WE DO. [50 P.]

Evolucija ir sarezgits un daudzdimensionals process, tomer tas ir balstits uz diezgan vienkar$iem pamatprincipiem
— par vienu no tiem dzied art charli xcx sava dziesma “Sympathy is a knife”, izsakoties:

“I don’t wanna share this space, I don’t wanna force a smile, this one girl taps my insecurities, don’t
know if it’s real or I'm spiralling.”

Katrs organisms neatkarigi no ta taksonomiskas piederibas ienem kadu specifisku nisu ekosistema un konkure
ar citiem organismiem, kuru attiecigas niSas — dzivesvietas lokalizacija, barosanas veids vai pat mijiedarbiba ar
kadu vel citu organismu — parklajas ar §1 organisma ni$u. Sis konkurences del organismiem rodas arvien jauni
un jauni pielagojumi, veicinot biologisko daudzveidibu. Sis uzdevums iepazistinas ar vienu no interesantakajam
ekosistemam — pilsetvidi —, kura visiem parejiem organismiem ikdiena ir aktivi jamijiedarbojas ar1 ar cilveku
— un kurs tad ir viens no cilveka neizprastakajiem, dazreiz pat nepamatoti nistakajiem organismiem, kura So
mijiedarbibu var noverot, ja ne zurkas...

I-1. evolution, so confusing version with lorde [24,5 p.]

1.1. Jaut. [2 p.] Lasot tekstu, izvelieties pareizo jedzienu un ierakstiet to atbilzu lapa!

Ekosistema ir biologiska struktura — mehanisms, ko raksturo pastaviga energijas plusma un dazada
veida mijiedarbibas. To veido divas galvenas sastavdalas — visi dzivie organismi jeb 1. [bioceno-
ze/dzivotne/biosfera/valsts], kura talak iedalas vienas sugas 1patnu veidotas grupas, ko sauc par
2. [kopienam/ komunam/ populacijam/ klasem]|, ka art nedzivas dabas komponente, piemeram,
specifiskie klimatiskie apstakli un augsnes ipasibas, ko savukart sauc par 3. [vidi/ biotopu/ ap-
gabalu/ teritoriju]. Ekosistema ir pastavigi mainiga, un faktorus, kas rada 8is izmainas var iedalit
trijas lielas grupas — 4. [homogenajos/ antropogenajos/ humanogenajos/ monogenajos] fak-
toros, kas ir cilveka radita ietekme uz ekosistemu, biotiskajos faktoros, ko rada citi dzivie organismi
un abiotiskajos faktoros, ko rada ar dziviem organismiem nesaistitas norises.

1.2. Jaut. [6 p.] Isi aprakstiet, vai konkretais ekosistemu ietekmejoSais process katra piemera ir abiotisks,
biotisks, saistits ar cilveka darbibu, vai ar1 tam var piedevet vairakus raksturojumus! Paskaidrojiet atbildi!

1. Pirms 10 gadiem viesulvetras rezultata tika pilniba iznicinats blivi apdzivots ciemats, kura majoklu
celsanai cilveki plasi ir izmantojusi azbestu. Tuveja meza mednieki vel joprojam novero paaugstina-
tu alnu mirstibu, salidzinot ar periodu pirms piedzivotas viesulvetras, un, padzilinati petot nejausi
atrastas dzivnieku atliekas, gandriz visiem tiek noveroti ar aci saredzami plausu audzeji.

2. Akmenoglu parstrades rupnica, veloties palielinat pelnu, nolemj uzbuvet divas jaunas raktuves.
Vienas no tam izbuve regiona, kura nogulumi ir bagati ar dolomitu, bet otras — kalnaina regiona,
kura nogulumiezu pamatsastavu kopa ar akmenoglem veido smilSakmens, kas raksanu tajas padara
bistamaku. Pec diviem gadiem Sajas raktuves notiek avarija, kuras rezultata izveidojas noslidenis, kas
pilniba aprok raktuvju pakaje esosu plavu, iznicinot retas abolinu sugas populaciju.

3. Kada ciematina iedzivotaji pec vietejo petnieku nejausas atradnes noskaidro, ka augsne Saja ciemata,
kura liela dala iedzivotaju uztur darzus un audze sev partiku, ir ar paaugstinatu vara saturu, ko
izraisa tuvu pie augsnes esoSais pamatklintajs, kas liela daudzuma satur malahitu (varu saturosu
iezi). Lai samazinatu uztura lietoto vara daudzumu, iedzivotaji nolemj sastadit varu bioakumulejosus,
daudzgadigus augus, kam vajadzetu varu sevi uzkrat. Pec vairakiem gadiem ciemata ir daudzkartigi
samazinajusies mitrenu daudzveidiba.

4. Kada pilsetina, kurai lielakoties ir raksturiga koka eku apbuive, specigu pavasara palu del pie kadas
netalu esosas upes dzivojosas termitu kolonijas ir migrejusas un izveidojusas jaunas kolonijas pilsetas
ekas. Rezultata sabruk kada pamesta trisstaviga €ka un, lai gan neviens cilveks negadijuma necieta,
gruvesos tiek atrastas vairakas mirusas zurkas.
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1.3. Jaut. [0,5 p.] Viena no biezakajam mijiedarbibam, kas raksturo biotiskus faktorus ir barosanas. Visus
organismus atkariba no barosanas 1patnibam ekosistemas ietvaros iedala producentos, kas parveido oglekli saturo-
Sas neorganiskas vielas par organiskam vielam, konsumentos, kas patere producentu vai citu konsumentu raditas
organiskas vielas un parveido tas lielakoties atkal organiskas vielas, un reducentos jeb destruktoros. Izskaidrojiet,
kas ir reducenti!

1.4. Jaut. [1 p.] Biezi vien reducentiem tiek piedevets ar1 cits jedziens — detritofagi, pie kuriem pieskaita tadus
organismus ka sliekas vai mitrenes. Vai Sie jedzieni var tikt izmantoti ka sinonimi? Pamatojiet atbildi!

1.5. Jaut. [6 p.] Izveidojiet baribas tiklu ar seSiem organismiem ta, lai vismaz viens no tiem butu reducents
un viens no tiem butu zurka! Pie katra organisma pierakstiet, vai tas ir producents, konsuments (noradiet art
pakapi, t.i., primarais konsuments, sekundarais utt.) vai art reducents!

Mijiedarbibu starp producentu un primaro konsu-
mentu vai mijiedarbibu starp zemakas pakapes konsu-

mentu un augstakas pakapes konsumentu var attelot Tpatnu skaits populcija .
. ¢ . — v . — - — s
grafiski, registrejot So organismu parstaveto sugu po- A PR
— .. . . . . o= . (. — s
pulaciju lieluma izmainas laika gaita. Tika registreta .
. s e — _ . A n ul
melnas zurkas (raustita linija) mijiedarbiba ar kadu ci- IV gy !
. — = e A DR |
tu organismu (punktota lmija). ,‘ ,“ R ES
: [

1.6. Jaut. [2 p.] Nosauciet divus starpsugu attieci- ‘
bu veidus, kuri vareja tikt atteloti konkretaja grafika, \y W
ka ar1 abos gadijumos nosauciet konkretu piemeru or- >

ganismam, kas sadi vareja mijiedarboties ar zurku!

r

1.7. Jaut. [1 p.] Analizgjiet grafikus un paskaid- t >
rojiet, kas notika ar zurku populaciju un kas notika ar 1 gads Latks
otra organisma populaciju pec pirma noverojumu ga-

da (pieauga/samazinajas, kura straujak, kura mazak

strauji)!

1.8. Jaut. [1 p.] Vai zurka ir vienigais organisms, ar kuru otram organismam pastav analogas starpsugu
attiecibas? Pamatojiet!

1.9. Jaut. [0,5 p.] Ar kadu jedzienu evolucija tiek apzimetas jebkadas anatomiskas, morfologiskas vai
fiziologiskas organisma izmainas, kas izmaina ta mijiedarbibu ar apkartejo vidi?

1.10. Jaut. [1 p.] Nosauciet divus realus piemerus parmainam zurku organisma, kas vareja notikt konkretaja
gadijuma

1.11. Jaut. [0.5 p.] Ar kadu jedzienu tiek apzimetas izmainas organisma genetiskaja materiala, kas ierosina st
organisma anatomiskas, morfologiskas vai fiziologiskas izmainas?

1.12. Jaut. [1 p.] Grafika var noverot, ka pec pirma noverojumu gada likne, kas norada uz izmainam zurku
populacijas izmera, ir kluvusi lezenaka neka populacijas lieluma pieauguma periodos pirma gada laika (piemeram,
laika perioda Nr. 1.). Zinams, ka populacijas lielumu var ietekmet gan jaunu Ipatnu dzimstiba, gan arl 1patnu
mirstiba. No dotajiem izmainu variantiem dzimstiba un mirstiba izvelieties divus, kas varetu radit Sadas parmainas
likne! Atcerieties, ka izmainas populacija pec pirma gada jums ir jasalidzina ar izmainam latka perioda, kas ir
atzimets ar numuru 1.!

Dzimstiba ir palielinajusies un parsniedz mirstibu.
Dzimstiba ir palielinajusies un neparsniedz mirstibu.
Dzimstiba ir samazinajusies un parsniedz mirstibu.
Dzimstiba ir samazinajusies un neparsniedz mirstibu.
Mirstiba ir palielinajusies un parsniedz dzimstibu.
Mirstiba ir palielinajusies un neparsniedz dzimstibu.
Mirstiba ir samazinajusies un parsniedz dzimstibu.
Mirstiba ir samazinajusies un neparsniedz dzimstibu.

O NS OUE W

1.13. Jaut. [2 p.] Viena no evolucija plasi izmantotajam teorijam, ko sauc par Sarkanas karalienes hipotezi,
tas originalaja formulejuma vesta, ka “ir jaskrien, cik vien ilgi tu spej, lai paliktu viena un taja pasa vieta”. Kas
Saja gadijuma ir apzimets ar skriesanu? Nemot vera So teoriju, kam nakotne butu janotiek ar dotajiem grafikiem?



UZDEVUMS 1. RATS

Komanda: 5

I-2. rat 2 rat featuring tinashe [25,5 p.]

Kada petnieku komanda izlema parbaudit, vai ir ie-
spejams noverot kadas atskiribas Zurku areja uzbuve
ne tikai starp zurkam, kas dzivo pilseta un arpus tas,
bet ar1 starp zurkam, kas dzivo vienas pilsetas dazadas
dalas. Lai to izdaritu, trijos Rigas mikrorajonos — Ziep-
niekkalna, Grizinkalna un Daugavgriva vairakas vietas
(Ziepniekkalna trijas, Grizinkalna piecas, Daugavgriva
desmit) lielakoties vienmerigi pa visu mikrorajonu, iz-
nemot Daugavgrivu, kur likumsargi nelava ieklut ostas
teritorija, kas veido lielu mikrorajona dalu, tika izvie-
toti vairaki slazdi, kuros nonakosajiem dzivniekiem ne-
tiek nodarits nekads kaitejums. Ik pec kada laika tika
tos vareja ievakt kopa ar biri, pec ka zinatnieki aizveda
tas uz laboratoriju, tomer nevareja nolemt kadu pazimi
zurkam salidzinas.

Ta vini vairakas dienas stridejas, aizmirstot par ie-
vaktajam zurkam un to uzturésanu, lidz vienojas, ka
zurkam salidzinas galvaskausu garumu sagitala asi (no
skausta lidz deguna virsotnei). Tac¢u, kad zinatnieki,
vienojusies par salidzinamo pazimi, atgriezas laborato-
rija, vini ar nozelu pamanija, ka visas Ziepniekkalna
zurkas, kuru ar1 bija visvairak, ir izgrauzusas caurumu
bur1 un izbegusas.

2.1. Jaut. [4 p.] Nosauciet ¢etras kludas, ko petijuma
planoSanas un veikSanas laika pielava zinatnieki! Isi
aprakstiet, ka jus katru no §im kludam izlabotu!

'-' ‘\ PEAGA;':{'.:-i\}"J.

e

Grizinkalns

Ziepniekkalns

I.1. attels. Rigas karte ar teritorijam, kuras tika izvie-
toti slazdi, rinka lielums relativi atbilst katras teritorijas
platibai, kuras petnieki velejas salidzinat zZurku morfolo-
giskas atskiribas.

Lai gan zinatnieki bija loti apbedinati ar notikuso, vini nolema iesakto petijjumu turpinat un pabeigt. Ta ka
parejas divas grupas pari palikuSo zurku skaits bija loti mazs, tika pienemts lemums, ka galvaskausu garumi abu
mikrorajonu zurkam tiks salidzinati ar u testa palidzibu, kas paradis, vai atrastas atskiribas starp abam grupam
(ja tadas tiks atrastas) ir statistiski butiskas jeb ar cik lielu varbutibu 8is atskiribas tiks atrastas atkal, ja petijums

tiks veikts atkartoti.

I.2. attels. Buris ar zurkam, kas tika ievaktas Grizinkalna.
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1.4. attels. Galvaskausa garums, kas tika izvertets zurkam.

Lai saktu testa izpildi, katrai Zurkai abas grupas kopa ir japieskir ranzeta vertiba. Ranzetas vertibas ir robezas
no 1 Iidz kopejam Zurku skaitam abas grupas, un pieaug, palielinoties Zurkas, kurai vertiba pieskirta, galvaskausa
garumam. Piemeram, ja abos buros kopa ir tris Zurkas un katrai ir atskirigs galvaskausa garums, tad
zurkai ar vismazako galvaskausa garumu tiks pieskirta vertiba 1, ar videjo garumu — vertiba 2, bet
ar lielako garumu — 3. Ja vairakam zurkam galvaskausa garums sakrit, tad katrai no sSim zurkam tiek pieskirta
dalita ranzeta vertiba. To aprekina saskaitot ranga vertibas, kas butu japieskir attiecigajam zurkam un izdalot
summu ar zurku skaitu, kam dalita vertiba butu japieskir. Piemeram, ja abos buros kopa ir 3 Zurkas ar
vismazako galvaskausa garumu (attiecigi 1., 3. un 5. Zurka), tam visam tiks pieskirta vertiba 2, jo
(1424 3)/3 =2, tacu, ja abos buros kopa ir 5 Zurkas ar otro mazako galvaskausa garumu (attiecigi
2., 4., 6., 7. un 8. Zurka), tad tam visam tiks pieskirta ranzeta vertiba 6, jo (4+5+6+7+38)/5 =6.

%
U .

L.5. attels. Situacija piemera, ka pieskir dalitas ranzetas vertibas.

2.2. Jaut. [4,5 p.] Atbilzu lapa aizpildiet tabulas, katrai zurkai atbilstosi tas numuram pieskirot ranzeto vertibu!
Aprekiniet vertibu summu katra tabulal

Talak petnieku darbs turpinajas ar aprekiniem, meginot atrast izveletajam statistikas testam dazadas svarigas
vertibas.



UZDEVUMS I. RATS Komanda: 7

2.3. Jaut. [1 p.] Aprekiniet u praktiskas vertibas zurkam abos mikrorajonos, izmantojot zemak doto vienado-
jumu!

1
Upr. = ming + o (n1 + 1) = T, (I-1)
kur upr, — u praktiska vertiba, ni; — Zurku skaits konkretaja mikrorajona buri, ny — zurku skaits otra burl un
T7 — ranzeto vertibu summa zurkam konkretaja mikrorajona birt.

2.4. Jaut. [0,5 p.] Aprekiniet u teoretisko vertibu!

1
up. = gmne, (I-2)
kur u;. — u teoretiska vertiba, ny — zurku skaits Grizinkalna buri, no — Zurku skaits Daugavgrivas burl.

2.5. Jaut. [1,5 p.] Aprekiniet u standartkludas dalito vertibu koeficientu!

0= 55 -t (-3)

kur ¢ — u standartkludas dalito vertibu koeficients, ¢; — zurku skaits, kam piemit viens konkrets galvaskausa
garums, k — galvaskausa garumu skaits, kas piemit vairakam zurkam vienlaikus.

2.6. Jaut. [1,5 p.] Aprekiniet u standartkludu!

ning 1 3
i 12 - B I-4
i \/nkop-(nkop. —-1) <12(nkop~ Mkop.) Q>, (1-4)

kur ¢ — wu standartkluda, ny — Zurku skaits Grizinkalna buri, no — Zurku skaits Daugavgrivas burl, ngep. —
kopejais zurku skaits abos buros, ¢ — u standartkludas dalito vertibu koeficients.

2.7. Jaut. [0,5 p.] Aprekiniet z vertibu!
” = (Upr.min. - ut,), (1_5)
o

kur upr, min. — mazaka no abam divam u praktiskajam vertibam, us, — w teoretiska vertiba, o — u standartkluda.

2.8. Jaut. [0,5 p.] Balstoties uz doto tabulu atrodiet, kura vienas puses p vertiba atbilst aprekinatajai z
vertibai. p wvertiba tiek mekleta sadi — tabulas pirmaja kolonna ir rakstiti z vertibas pirmie divi cipari (vieni
un desmitdalas), savukart tabulas pirmaja rinda vertibas simtdalas — pareizo vienas puses p vertibu vares atrast,
sameklejot aprekinatajai z vertibai atbilstoso kolonnu un rindu pec z vertibas cipariem un p vertiba, kura st kolonna
un rinda krustosies bus ista. Ja nav izdevies iepriekSejos uzdevumos aprekinat z vertibu, piepem, ka
ta ir -3,00.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

-3,0 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010
-2,9 0,0019 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014
-2,8 0,0026 0,0025 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0019
-2,7 0,0035 0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
-2,6 0,0047 0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036
-2,5 10,0062 0,0060 0,0059 0,0067 0,0055 0,0054 0,0052 0,0051 0,0049 0,0048
-2,4 0,0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064
-2,3 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,0096 0,0094 0,0091 0,0089 0,0087 0,0084
-2,2 10,0139 0,0136 0,0132 0,0129 0,0125 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110

2.9. Jaut. [0,5 p.] Vienas puses p vertiba noraditu uz ticamibu, ka atskiribas rezultatos nav notikusas nejausibas
del tikai, ja jau pirms tam petnieki nojaustu, kura mikrorajona zurkam butu jabut galvaskausam ar lielaku garumu
un kuram ar mazaku. Ta ka zinatnieki to nezinaja, tabula atrasta p vertiba ir jasareizina ar 2, ka rezultata tiks
ieguta divu pusu p vertiba. Aprekiniet p divu pusu vertibu!
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2.10. Jaut. [2 p.] Tagad zinatnickiem ir atlikusi pati svarigaka petijjuma dala — secinajumi. Zinams, ka
rezultati starp divam salidzinatajam grupam statistiski butiski atskiras, ja divu pusu p vertiba ir mazaka par 0,05.
Noformulejiet petijuma secinajumu, ieklaujot taja salidzinamo pazimi, atskiribas taja starp petamajam zurku
grupam un atskirtbu butiskumu!

Kada cita petijjuma tika noskaidrota sakariba starp zurku galvaskausa garumu, kas tapat ka iepriekseja petijuma
tika merits no skausta lidz degungalam, ar kopejo (absoluto) ozas receptorsunu skaitu deguna glotadas epitelija.
Absolatais oZas receptorianu
skaits deguna glotadas epitélija

_ Galvaskausa garums,
meérits no skausta Iidz
deguna galotnei

I.6. attels. Grafiks, kas attelo sakaribu starp galvaskausa garumu un ozas receptorsunu skaitu deguna glotadas
epitelija

2.11. Jaut. [1 p.] Kas Saja petijjuma ir neatkarigais mainigais un kas — atkarigais mainigais?

2.12. Jaut. [1 p.] Kada korelacija (pozitiva vai negativa) ir noverota dotaja petijjuma? Izskaidro no anatomijas
viedokla, kapec izmainoties vienam no raditajiem, mainas ar1 otrs?

2.13. Jaut. [3 p.] Izmantojot gan petijuma par ozas receptorsinam rezultatus, gan uzdevuma dalas sakuma
piemineto informaciju par mikrorajoniem, meginiet izskaidrot, kapec kada no mikrorajoniem zurkam butu evo-
lucionari izdevigaks kads viens konkrets galvaskausa garums, bet cita mikrorajona — cits! Padomajiet arl par
mikrorajona attalumu no pilsetas centra — ka tas varetu ietekmet iedzivotaju blivumu abas teritorijas vai dazadu
buvju klatbutni katra mikrorajona?

2.14. Jaut. [2 p.] Zinams, ka vel joprojam praktiski visa pasaule, notiekot aktivam urbanizacijas procesam,
zurku — no cilveka dzivesstila atkarigu dzivnieku — skaits pilsetas pieaug. Nosauc divas negativas sekas zurku
skaita pieaugumam pilsetas!

2.15. Jaut. [2 p.] Ja zurku skaita pieauguma pilsetas raditas negativas sekas parsniedz pozitivas, cilveki biezi

vien nosliecas par labu zurku populacijas samazinasanai. Nosauciet tris veidus, ka to varetu izdarit, un noradiet
to metodi no nosauktajam, ko uzskatat par vislabako!



Il uUzDEVUMS
VIRUSU SAFARI [50 P.]

Jedziens VIRUSS nak no latinu valodas varda, kas nozime ”inde”. Kada petijuma virusu petnieki jeb VIRUSOLOGI
raksta sadi: ”[Virusi] ir nedzivas infekciozas butnes, un labakaja gadijuma varetu teikt, ka tie vada [no Sunam]
palienetu dzivi”.Virusu petniecibai ir ne tikvien teorétiska nozime, palidzot izprast robezu starp dzivo un nedzivo,
bet ar1 praktiska nozime, jo virusi izraisa daudzas slimibas, piemeram, gripu, bakas, COVID-19, ercu encefalitu,
trakumsergu, AIDS un ar1 dazus veza paveidus.

II-1. Virusologijas pamati [18 p.]

19. gadsimta beigas un 20. gadsimta sakuma tika veikti vairaki eksperimenti saistiba ar tabakas mozaikas slimibu,
kas palenina tabakas augu augsanu un uz to lapam rada mozailkveida plankumus. Zemak doti dazu eksperimentu
apraksti:

« Meiera eksperiments. Ja vesela auga lapas apsmere ar slima auga sulu, veselais augs saslimst. Meieram
neizdevas mikroskopa noverot slimibas izraisitaju.

e Ivanovska eksperiments. Ja slima auga lapu sulu izfiltre caur filtru, kas paredzets bakteriju aizturesanai,
balstoties uz to izmeru, ta joprojam var izraisit tabakas mozaikas slimibu veselam augam.

e Pirmais Beierinka eksperiments. Ja slima auga lapu sulu izfiltre caur filtru, kas paredzets bakteriju
aizturesanai, balstoties uz izmeru, ta joprojam var izraisit tabakas mozaikas slimibu veselam augam. Ja
eksperimentu atkarto ar tikko saslimusa auga sulu, ta joprojam var izraisit tabakas mozaikas slimibu. Lai
cik reizes eksperimentu neatkartotu, katrs nakamais augs slimo tikpat smagi, cik ieprieksejais.

e Otrais Beierinka eksperiments. Beierinks centas ka varedams, tacu izaudzet slimibas izraisitaju ar tradi-
cionalajam bakteriju audzesanas metodem — laboratorijas mégene vai uz Petri plates — izradijas neiespejami.

1.1. Jaut. [3,5 p.] Balstoties uz dotajiem eksperimentiem, 1) novertejiet katru no zemak dotajiem apgalvo-
jumiem ka patiesu vai aplamu un 2) noradiet, no kura eksperimenta jus secinajat, ka konkrétais apgalvojums ir
patiess vai aplams! Eksperimenti var atkartoties vai netikt izmantoti vispar.

Apgalvojumi:

1. Tabakas mozaikas slimibas izraisitajs spej vairoties.

2. Slimibas izraisitajs spej vairoties tikai tabakas auga.

3. Ivanovska eksperiments pierada, ka slimibas izraisitajs pilnigi noteikti nevar but bakterija.
4

. Slimibas simptomus izraisa kada mikroorganisma izdalits toksins (t.i., diezgan vienkarsa kimiska viela).

Balstoties uz sava eksperimenta rezultatiem, katrs no zinatniekiem izvirzija kadu hipotezi vai hipotezes par
slimibas izraisitaju. Pec katra eksperimenta izvirzito hipotezi vai hipotezes meginaja parbaudit nakamais ekspe-
riments. Pec Ivanovska eksperimenta tika izvirzitas divas hipotezes, pec parejiem eksperimentiem — pa vienai.
Hipotezi, kuru Beierinks izvirzija pec sava otra eksperimenta, pieradija amerikanu zinatnieks Uendels Stenlijs,
kurs 1935. gada kristalizeja infekciozu dalinu, kas velak tika nosaukta par tabakas mozaikas virusu.

1.2. Jaut. [5 p.] Kadas hipotezes izvirzija katrs no zinatniekiem? Ierakstiet savu atbildi lodzina, kas dots
atbilzu lapa! Norade: visas hipotezes, iznemot hipotezi, ko Beierinks izvirzija pec sava otra eksperimenta, pienem,
ka slimibas izraisitajs ir bakterija.

Tagad, kad esam atklajusi virusus, varam pieversties virusu pastavesanai kaut kur dzivibas pierobeza. Atbil-
diet uz turpmakajiem jautajumiem, izmantojot skola iegtitas zinasanas un secinajumus, ko izdarijat, atbildot uz
pirmajiem diviem jautajumiem!

1[Viruses] are nonliving infectious entities that can be said, at best, to lead a kind of borrowed life.

9
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1.3. Jaut. [2 p.] Zemak dotas vairakas dzivibas pazimes, no kuram dazas piemit virusiem, dazas — nepiemit.
Izvelieties vienu pazimi, kas, jusuprat, piemit virusiem (t.i., kuru procesus tie spej nodrosinat neatkarigi no sunam)
un pamatojiet, kapec 1 pazime piemit virusiem! Dotas dzivibas pazimes:

1. augSana un attistiba, 5. organisma ieksejas vides regulacija,
2. augsti organizeta struktura, 6. speja evolucionet,

3. reakcija uz apkartejo vidi, 7. vairosanas,

4. kustiba, 8. vielmaina.

Parvovirusi ir virusu dzimta, kas infice dzivniekus un izraisa smagas saslimsanas suniem un kakiem. Tie ir ar1
vieni no mazakajiem virusiem — tipiska parvovirusa izmers ir vien 23-28 nm (Inm = 1 x 1077 m).

Viruss Pandoravirus salinus infice dunas dzivojoSus vienSunus, un tas ir viens no lielakajiem zinamajiem viru-
siem — dazu individu izmeérs sasniedz pat 1 pm (1pm =1 x 1075 m).
1.4. Jaut. [1 p.] Kur zemak dotaja rinda atrodami parvovirusi un kur atrodams Pandoravirus salinus? Atbilzu

lapa noradiet katram virusam atbilstoSo burtu!

Dazadas (biologiskas) strukturas, sakartotas seciba no mazakas uz lielako:

Udens molekula (izmers 0,3nm) — A — tauku molekula — B — pepsina (kunga enzims, kas Skel olbaltumvielas)
molekula — C — ribosoma — D — parasta izmera viruss — E — mitohondrijs — F — Sunas kodols — G —
cilveka olsuna (lielaka cilveka suna — izmers 100 pm).

1.5. Jaut. [1,5 p.] lespeja iegut papildpunktu: katram burtam virkne noradiet vienu dzivnieka Suna sastopamu
atbilstosa izmera strukturu!

Visiem virusiem ir divas pamatsastavdalas (skat.
II.1. attelu:

e GENOMS, kas sastav no nuklemskabem (DNS vai
RNS);

Genoms
o apvalks jeb KAPSIDS, kas sastav no protemiem

(olbaltumvielam).

1.6. Jaut. [3 p.] Nosauciet genoma funkciju un

divas kapsida funkcijas!

Virusus medz devet par obligatiem iekSsunu parazi- Kaps1ds
tiem, jo arpus stnas viruss ir tikai molekulu komplekss,
bet, nonakot Stuna, virusi spej izmantot Sunas resursus,
lai vairotos. Tomer katrs viruss var inficet tikai kon-
kretus organismus. Dazu virusu SAIMNIEKORGANISMU
LOKS ir plass — no odiem Iidz zirgiem, bet citi virusi
spej inficet vien konkreta tipa cilveka Stunas.

II.1. attels. Virusa uzbuves shema.

1.7. Jaut. [2 p.] Nosauciet divus faktorus, kas
nosaka virusa saimniekorganismu loku! Citiem vardiem
— kapec tabakas mozalkas viruss nevar inficet cilveka Sunas? Norade: apdomajgiet genoma un jo ipasi kapsida

v —

Biologijas centrala dogma

Svariga piezime: Saja sadala nav jautajumu, bet ta satur butisku teoretisku informaciju, kas nepiecieSama, lai
atrisinatu parejos jautajumus Saja uzdevuma. Ja esat labi pazistami ar biologijas centralo dogmu (DNS — RNS
— protems), varat So sadalu nelasit.

Biologijas centrala dogma (sengrieku valoda dogma — pienemums, princips) ir nozimiga ideja, uz kuru balstas
teju visa musdienu biologija. Lai saprastu biologijas centralo dogmu, nepiecieSams zinat dazus terminus:
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o DNS - kimiska viela, kas satur organisma genetisko (iedzimtibas) informaciju. Pec savas uzbuves DNS ir
ka divas kopa savitas lentas jeb "mugurkauli”, kuram piestiprinatas cetras dazadas bazes, kas ir pa pariem
savienotas sava starpa. Genetiska informacija ir iekodeta bazu seciba (skat. I1.2. attelu).

o RNS - kimiska viela, kas péec savas uzbuves ir loti lidziga DNS, bet satur tikai vienu kedi, nevis divas. Starp
DNS un RNS ir ar1 citas atskiribas, tacu $im uzdevumam tas nebus butiskas. (skat. I1.2. attelu).

Piezime: burts S saisinajumos DNS un RNS nozime “skabe”, tapéc turpmakaja teksta redzesit tadas frazes
ka 7st RNS” vai "DNS ir redzama’.

e PROTEINI jeb olbaltumvielas — plasa kimisku vielu grupa, kas nodroSina gandriz visas organismam nepie-
cieSamas funkcijas, ka, piemeram, baribas vielu saskelSanu (Sos proteinus un proteinus, kas katalize citas
kimiskas reakcijas Suna, deve par ENZIMIEM), imunitati, speju kusteties, Sunu strukturu, baribas vielu uz-
glabasanu, organisma darbibas regulaciju utt., tapec protemi nosaka organisma izskatu un darbibu. Katrs
proteins ir kedei lidziga molekula, kas salocijusies noteikta veida. Proteina kedes posmi ir pavisam atskirigi
no DNS un RNS kedes posmiem (skat. II.3. attelu).

o TRANSKRIPCIJA — process, kura tiek izveidota RNS kede, izmantojot konkretu DNS kedes fragmentu (genu)
ka paraugu (DNS tiek "parrakstita” uz RNS — transkripcija pasai DNS nekadi nekaite). Transkripciju
var salidzinat ar situaciju, kad vecmaminas pankuku recepte tiek parrakstita tev saprotama rokraksta.
Transkripciju nodrosina 1pasi transkripcijas enzimi (proteini).

o TRANSLACIJA — process, kura tiek izveidots proteins, izmantojot RNS kedi ka paraugu (RNS tiek "partul-
kota” uz proteina kedi — translacija pasai RNS nekadi nekaite). Translaciju var salidzinat ar situaciju, kad
tu izmanto parrakstito recepti, lai uzceptu pankiikas. Translaciju nodrosina ipasi molekulu kompleksi —
RIBOSOMAS —, kuru sastava ir proteini un RNS molekulas.

e« DNS REPLIKACIJA — process, kur viena DNS molekula tiek izmantota ka paraugs, lai izveidotu vel vienu
DNS molekulu. Replikacija parasti notiek pirms suna sadalas divas meitsunas, lai daloties netiktu zaudeta
genetiska informacija, tacu dazreiz replikacija var notikt arl citos apstaklos. Replikaciju nodrosina 1pasi
replikacijas enzimi (protemi).

bazu paris

“mugurkauls”

I1.3. attels. Protema strukturas
piemers.

RNS molekula DNS molekula

I1.2. attels. DNS un RNS molekulas fragmenti

BIOLOGIJAS CENTRALA DOGMA nosaka principu, pec kura visas ieprieks minetas vielas un procesi ir saistiti,
konkretak, biologijas centrala dogma apgalvo, ka informacija $tina vienmer virziena no DNS uz RNS, uz protemiem
(skat. 11.4. attelu).
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DNS RNS proteins

transkripcija translacija
——— —

QDNS replikicija

11.4. attels. Biologijas centrala dogma.

II-2. Virusu dzives cikli [17,5 p.]

Ja viens viruss nonak Stina, no ta var rasties tukstoSiem jaunu virusu, bet virusam vispirms ir jaieklust stuna. Viru-
sam ieklut Suna palidz kapsida proteini, kas spej savienoties uz Stinas virsmas esosajiem protemiem un parliecinat
sunu ielaist virusu.

2.1. Jaut. [0,5 p.] Ka medz devet SARS-CoV-2 (viruss, kas izraisa COVID-19) kapsida protemus, kas palidz
tam ieklut cilveka plausu Sunas? Apvelciet pareizo variantu (atbilzu lapa)!

2.2. Jaut. [1,5 p.] Vai $una ir janonak visam virusam, lai tas spetu vairoties? Varbut pietiek tikai ar genomu
vai tikai ar kapsidu? Pamatojiet atbildi, izmantojot biologijas centralo dogmu!

Ka bakterijas, ta baobabi savas genetiskas informacijas glabasanai izmanto DNS, bet tas ne vienmer attiecas
uz virusiem. Dala virusu ka genetiskas informacijas glabataju izmanto DNS, dala — RNS, tadel virusu uzvediba
dazreiz var neatbilst biologijas centralajai dogmai. Tomer virusa saimniekSunas uzvediba gan vienmer atbilst
biologijas centralajai dogmai, un virusu genetiskais materials vienmer kalpo ka instrukcijas kapsida proteinu
pagatavosanai. Virusiem raksturigs, ka virusa sastavdalas suna var spontani "salipt”, veidojot jaunus virusus.

Papilomas virusi (Papillomaviridae) ka genetiskas informacijas glabataju izmanto DNS. Pie papilomas virusiem
pieder ar1 cilveka papilomas viruss (CPV), kas izraisa dazadu karpu veidoSanos un t.s. ”pirmsveza bojajumus”,
kuri var novest pie veza attistibas. Teju visi dzemdes kakla veza gadijumi ir CPV izraisiti, bet no $is slimibas
pasarga vakcina, kuru velams sanemt pusaudza vecuma pirms dzimumattiecibu uzsaksanas.

2.3. Jaut. [1,5 p.] Iztelosimies, ka kads papilomas viruss ir inficejis cilveka adas $unu! Izmantojot ieprieks
doto informaciju, aprakstiet, ka no vienas Suna nonakusa virusa genoma kopijas (t.i., vienas DNS molekulas) var
rasties tukstosiem virusu!

2.4. Jaut. [3 p.] Ka jau minets ieprieks, virusus medz devet par obligatiem iek$Sunu parazitiem, jo virusiem ir
nepiecieSsami Stunas resursi, lai vairotos. Nemot vera savu atbildi uz ieprieksejo jautajumu, nosauciet sesus veidus,
ka papilomas viruss izmanto $unas resursus vairoSanas procesa (t.i., kamer tas iziet centralo dogmu).

Koronavirusu (Coronaviridae) genoms sastav no RNS (t.i., koronavirusi ka savu genetisko materialu izmanto
RNS). Daudzi koronavirusi cilvekiem izraisa vieglu saaukstesanos, bet tie var izraisit arl smagakas slimibas,
ka smago akuto respiratoro sindromu (SARS), ko izraisa koronaviruss SARS-CoV-1, un COVID-19, ko izraisa
koronaviruss SARS-CoV-2.

Virusiem, kuru genoms sastav no RNS, vairoSanas procesa ir japarvar butisks izaicinajums — saimnieksuna
nespej nodrosinat RNS pavairosanu.

2.5. Jaut. [1 p.] Pamatojiet, kapec RNS virusiem ir gruti pavairot savu genomu! Norade: izmantojiet biologijas
centralo dogmu!

Lai atrisinatu ieprieksejos divos jautajumos aplukoto problemu, proti, Suna nespej pavairot (virusa) RNS, ir
iespejami divi risinajumi. Abi risinajumi balstas uz to, ka pats viruss nodrosina kada konkreta enzima, kurs spej
pavairot RNS, klatbutni saimnieksuna.

2.6. Jaut. [0,5 p.] Kurai no dabasvielu klasem pieder enzimi?

2.7. Jaut. [1 p.] Kads termins (divi vardi) raksturo procesu, kuru nodrosina $is enzims? Norade: izmantojiet
savu atbildi uz 2.5. jautajumu un apvienojiet biologijas centralaja dogma izmantotos terminus!
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2.8. Jaut. [1 p.] Atbilzu lapa ir dota II.4. attela kopija. Izmantojot attela esosas bultinas ka paraugu,

v—e—

2.9. Jaut. [2 p.] Izmantojot biologijas centralo dogmu, noradiet divus iespejamos risinajumus, ka RNS virusi
var nodroSinat §1 enzima klatbtutni saimniekorganisma sunas! Norade: lai attelotu virusus, kas izmanto vienu no
risinajumiem, I1.1. attela redzama shema butu japapildina.

2.10. Jaut. [0,5 p.] Uz kuru no risinajumiem (atbilstosi ramitim, kura esat to ierakstijusi atbilzu lapa) attiecas
2.9. jautajuma dota norade (t.i., kuru risinajumu izmanto virusi, kuru attelosanai II.1. attela dota shema butu
japapildina)?

2.11. Jaut. [1,5 p.] Papildiniet atbilzu lapa doto II.1. attela kopiju ar trukstoso strukturu! Atzimejiet
sastavdalu ar Imiju un pierakstiet tas nosaukumu (Iidzigi tam, ka ir atzimets genoms un kapsids)!

2.12. Jaut. [0,5 p.] Kuru no abiem risinajumiem (atbilstosi ramitim, kura esat to ierakstijusi atbilzu lapa)
izmanto SARS-CoV-2, ja zinams, ka I1.5. attela paradita metode, ar kuru sis viruss pavairo savu genomu? Norade:
molekulas X nosaukums nav dots, jo tas nosaukums, kimiska klasifikacija un funkcija jums jau bija janorada ka
vatraku ieprieksejo joutajumu atbildes.

ribosoma
\/\/NP\/\/\
virusa RNS

‘ | O molekula X

\/\ \/\

- virusa RNS

o
o

I1.5. attels. SARS-CoV-2 genoma pavairoSanas stratégija.

Ja esat uzmanigi lasijusi Iidz $im doto informaciju un apdomigi atbildejusi uz jautajumiem, esat iepazinusi 3
dazadas funkcijas, ko veic RNS. II.5. attela viena no Sim funkcijam ir skaidri paradita, divas attelotas netiesa
veida.

2.13. Jaut. [3 p.] Nosauciet visas tris lidz sim aplukotas RNS funkcijas un paskaidrojiet, ka katra no tam ir
paradita I1.5. attela!

II-3. Kovidlaika tehnologijas [14,5 p.]

REVERSAS TRANSKRIPTAZES POLIMERAZES KEDES REAKCILJA (RT-PKR) ir molekularas biologijas metode, kam ir
plass un daudzveidigs pielietojums petnieciba, bet COVID-19 pandemijas laika sabiedriba to iepazina ka COVID-
19 diagnostikas metodi. Sis metodes nosaukums var skist gruts un biedejoss tapec aplukosim to pa soliSiem.
TRANSKRIPTAZE ir enzims, kas nodrosina transkripciju. REVERSA TRANSKRIPTAZE ir enzims, kas nodrosina
REVERSO TRANSKRIPCIJU, tas ir, transkripciju "preteja virziena”.

3.1. Jaut. [0,5 p.] Kurs apraksts (atbilzu lapa) atbilst transkripcijas procesam? Kurs apraksts atbilst reversas
transkripcijas procesam?

3.2. Jaut. [0,5 p.] Iezimejiet atbilzu lapa dotaja biologijas centralas dogmas shema bultinu, kas apzimetu
reverso transkripciju!
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Ka jau vairums biologijas centralas dogmas parkapumu, ari reversa transkripcija nak no virusu valstibas.
Virusus, kuri sev lidzi nesa reverso transkriptazi, deve par retrovirusiem. Pazistamakais retroviruss ir cilveka
imundeficita viruss jeb HIV, kurs infice cilveka imunsunas un izraisa aktto imundeficita sindromu jeb AIDS.
Cilvekiem, kuri slimo ar AIDS ir loti novajinata imunsistema, tadel pat nelielas iesnas (tas, starp citu, art parasti
izraisa kads viruss) viniem var izradities navejosas.

Ar HIV var inficeties nonakot tiesa saskare ar HIV inficeta cilveka kermena skidrumiem (galvenokart — asinim),
piemeram, ja tie nonak atverta briuce vai acis, intravenozi lietojot narkotikas un daloties ar adatam, seksualu
kontaktu laika, art jaundzimusais var tikt inficets dzemdibu laika, ja vina mate ir inficeta ar HIV. Ar HIV inficets
cilveks, kurs lieto pretvirusu medikamentus, var dzivot normalu dzivi un nevar inficet citus, ta¢u no HIV infekcijas
nav iespejams atbrivoties pavisam.

3.3. Jaut. [0,5 p.] No ka sastav HIV genoms, ja zinams, ka HIV ir retroviruss?

HIV un citiem retrovirusiem raksturiga speja veidot PROVIRUSUS, proti, virusa genoma fragmentus, kas spej
integreties Sunas genoma un klut par pastavigu sunas genoma dalu, tadel art no HIV infekcijas nevar atbrivoties
pavisam. Kad virusa genoms ir kluvis par parastu sunas genoma dalu, virusa proteini tiek razoti tapat ka
jebkurs sunas proteins — atbilstosi biologijas centralajai dogmai. Apmeram 8% cilveka genoma sastav no seniem,
neaktiviem provirusiem.

3.4. Jaut. [1,5 p.] Iztelojieties, ka cilveka imunsunu tikko ir inficejis HIV! Aprakstiet, ka tas klust par provi-
rusu! Izmantojiet augstak doto informaciju par reverso transkripciju!

Turpinam Sketinat REVERSAS TRANSKRIPTAZES POLIMERAZES KEDES REAKCIJAS jedzienu. Tagad pieversi-
simies otrajai — polimerazes kedes reakcijas (PKR) — dalai. Par POLIMERAZI Saja konteksta deve enzimu, kas
nodrosina DNS replikaciju, tatad no vienas DNS molekulas sp€j izveidot divas. Ja Sis process notiek cikliski, tad
vispirms no vienas molekulas tiek izveidotas divas, tad no divam molekulam — cetras, no ¢etram — astonas utt. St
KEDES REAKCIJA izraisa DNS molekulu skaita eksponencialu pieaugumu.

3.5. Jaut. [2 p.] Aprekiniet, cik ilgs laiks nepiecieSsams, lai no vienas DNS molekulas iegutu 1024 molekulas,
ja zinams, ka viens PKR cikls ilgst 2 minutes! Paradiet aprekinu gaitu! Norade: DNS molekulu skaitu n un PKR
ciklu skaitu q, kas nepieciesams n molekulu iegusanai saista formula n = 2971

Vel viena butiska PKR 1pasiba ir reakcijas specifiskums, proti, reakcija var pavairot nevis visu DNS molekulu,
bet konkretu molekulas fragmentu. Tatad ar PKR var parbaudit vai kada konkreta, piemeram, virusam raksturiga
DNS sekvence ir sastopama parauga un cik daudz tas ir.

aptuvens (nevajag rekinat) iegtito molekulu skaits), ja parauga
a. ir viens virusa DNS sekvences fragments,
b. ir 100 virusa sekvences fragmenti,
¢. nav neviena virusa sekvences fragmenta!

I1.6. attela paraditi kadas PKR reakcijas rezultati, kuros tika parbaudita 14 dazadu specifisku DNS fragmentu
klabutne dotaja parauga. Jo spozaks plankums redzams kada ailite, jo vairak DNS ir konkretaja parauga. 1. ailite

(detektors nespej uztvert tik spozu signalu, tadel tas "parplust” (overflows) uz melnu).

3.7. Jaut. [2 p.] Izmantojot PKR aprakstu un IL.6. attelu, novertejiet katru no dotajiem apgalvojumiem ka
patiesu vai aplamu.

Dotie apgalvojumi:

1. Ceturtaja reakcija tika sarazots vairak DNS neka devitaja reakcija.
2. Specifiskais DNS fragments, kura klatbutne tika parbaudita 14. reakcija, bija sastopams parauga.

3. Ja nebutu redzams kontrolparaugs (1. ailite), reakcijas rezultatu nevaretu izmantot — ja detektors nav
uztveris kontrolparaugu, var gadities, ka ar1 kada no tumsajam ailitem ir DNS, kura nav pamanita.

4. Specifiskais DNS fragments, kura klatbutne tika parbaudita 3. reakcija, bija sastopams parauga.
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IL.6. attels. PKR reakcijas rezultatu piemers.

3.8. Jaut. [3,5 p.] Kad nu esat iepazinusi SARS-CoV-2 virusu un RT-PKR darbibas principu, izskaidrojiet,
ka notiek COVID-19 diagnostika! Zemak dotaja teksta ar n. apzimeti trukstosi jedzieni. Atbilzu lapa
ierakstiet katrai vietai atbilstoso jedzienu (locijumam nav nozimes)! Norade: izmantojiet JEDZIENUS, kurus esat
apguvusi $i uzdevuma risinasanas laika!

COVID-19 diagnostika ar RT-PKR sakas ar parauga panemsanu no pacienta kakla un deguna. Ja
parauga ir sastopams SARS-CoV-2 viruss, tad pacientam visticamak ir COVID-19. Ta koronavirusiem

1. sastav no 2. , Vispirms no parauga esosas 2. tiek iegiita 3. , izmantojot

4. , kas iegiita no kada retrovirusa. So procesu déeve par 5. . Virusa otra pamatsastavdala
- 6. - netiek izmantota RT-PKR diagnostika. 3. ieguve ir nepieciesama, lai varetu veikt

7. , kura tiek pavairoti SARS-CoV-2 virusam raksturigi 3. fragmenti. Ja 7.
rezultata tiek iegits liels daudzums 3. , var diezgan drosi teikt, ka pacients slimo ar COVID-19.

Kada pilnigi jauna tehnologija, kas paradijas COVID-19 pandemijas rezultata ir RNS vakcinas. Visu pretvirusu
vakcmu darbibas pamatprincips ir tads, ka organisma imunsistema saskaras ar kadu no virusa kapsida protemiem,
lai organisms iemacitos So virusa sastavdalu atpazit ka iebruceju. Ja organismu velak infice viruss, tad organisms
pec kapsida protema spej atpazit visu virusu un atri to iznicinat. Klasiskas vakcinas aktiva sastavdala ir virusa
kapsida proteins. RNS vakcinas galvena sastavdala ir virusa genoma fragments, kas satur instrukcijas $1 kapsida
protema pagatavosanai.

3.9. Jaut. [1 p.] Kapec nevar vakcina nevar ieklaut visu virusa genomu? Norade: apdomajiet savas atbildes uz
1.6. jautajumu un 2.2. jautajumu!

3.10. Jaut. [1,5 p.] Izmantojot biologijas centralo dogmu, izskaidrojiet, kas notiek suna, kad taja nonak virusa
RNS fragments no RNS vakcinas!



III UZDEVUMS
BIOLOGISKA VARAVIKSNE [48 P.]

Gan jau fizikas stundas esat dzirdejusi, ka katra viela absorbe dazu garumu gaismas vilnus, bet citu garumu
gaismas vilni tiek atstaroti. Atstarota gaisma tiek nogadata lidz cilveka acij, un rodas krasains attels. Tacu kapec
vielas absorbe tikai dazu garumu gaismas vilnus? Ka pigmentiem nosaka krasu? Kapec dazas krasas organismiem
ir izdevigakas par citam? Uz visiem Siem jautajumiem atbildes radisi saja uzdevuma.

ITI-1. Furiji ir visur! [15 p.]

1.1. Jaut. [3 p.]  Viens C atoms veido [divas/tris/Cetras/piecas] kovalentas saites. Vienkarso saiti
veido [«/ B/ o/ m] molekulara orbitale, bet dubulto saiti veido [« un 7/ un 7/0 un 7/ un 7| moleku-
laras orbitale. Dubultsaites 7 saites sarausanai nepiecieSama mazaka energija, tapec 7 saiti CoH, molekula ir
[vieglak/grutak/tikpat gruti] saraut, cik saiti Hy molekula. Sarausanas procesa viens no saites elektroniem
[absorbe/atstaro/caurstaro/izstaro] fotonu ar attiecigo energiju. Lielas organiskas molekulas var absorbet
gaismu ar dazadiem vilnpu garumiem, un mes tas redzam krasainas, jo dalu no redzamas gaismas tas atstaro vai
caurlaiz. Piemeram, plasi sastopamais pigments hlorofils [absorbe/caurlaiz/izstaro/aped] zalo gaismu.

Zinatnieki Antarktida atklajusi jaunu organismu iedalijumu - pukainus. Tiem raksturigs unikali spilgtais pig-
ments slejerinu, kas plasi sastopams to areja apmatojuma. Spektroskopiska petijuma tika noteikta pigmenta absor-
beija dazados redzamas gaismas vilnu garumos. Redzamas gaismas spektrs ir: violets (380-420 nm), zils (420-500

nm), zals (500-570 nm), dzeltens (570-580) nm), oranzs (580-615 nm), sarkans (615-770 nm). levaktie dati do-
ti tabula. Izmantojot slejerina merijumus un savas zinasanas par pigmentiem, atbildiet uz zinatnieku jautajumiem!

Vilna garums, nm‘ 380 400 420 440 460 480 500 520 540
Absorbcija, AU ‘0,07 0,28 0,40 0,69 0,59 0,24 0,17 0,27 0,09

Vilna garums, nm‘ 560 580 600 620 640 660 680 700 720
Absorbcija, AU ‘0,37 0,89 1,10 1,35 0,74 0,79 0,13 0,02 0,00

III.1. Tabula. Slejerina absorbcijas vertibas redzamaja gaismas spektra.

1.2. Jaut. [1 p.] Kads ir slejerina absorbcijas maksimums (pm)?
1.3. Jaut. [1 p.] Kadas krasas gaismu vismazak atstaro slejerms?
1.4. Jaut. [1 p.] Kada krasa visiespejamak ir Pukainu valsts 1patni?

1.5. Jaut. [4 p.] Grafiski attelo slejerina redzamas gaismas refrakcijas spektru! Paturi prata, ka vielas
maksimala absorbcija jebkura vilni garuma ir 2 AU (refrakcija (AU) = 2 - absorbcija (AU))!

1.6. Jaut. [3 p.] Savieno pigmentu ar tam attiecigo krasu un diviem organiem, kas to satur!

Pigments Krasas Organs Organs

Karotins Sarkans, Violets, Zils Rozes kauslapa Putnedajzirnekla asinis
Hemocianins Zals Cilveka asinis Mellenes oga
Antocianins Dzeltens, Oranzs Rozes vainaglapa Pienenes puteksni
Hemoglobins Zils Pakavkrabja asinis Pienenes lapa

Hlorofils Sarkans Burkana sakne Vistas asinis

II1.2. Tabula. Pigmenti, krasas un organi 1.5. jautajuma izpildei.

1.7. Jaut. [2 p.] Isi raksturo fotopigmenta hlorofila funkciju! Kapéc tam svarigi but krasainam?
16
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ITI-2. Modelis bez drebem - skandalozi, ne? [18 p.]

Pec savu zinasanu pieradiSanas par pigmentiem un to absorbciju, varam kerties klat pie kimijas! Ka izradas, par
dabas kraspumu mums liela mera japasakas tiesi organiskajai kimijai. Kimiskas kovalentas saites, kas veidojas
starp atomiem iedalas 2 veidos, o un 7, kura katra sastav no diviem elektroniem. Vienkarsas saites ir viena vieniga
o saite, dubultajas saites ir gan o, gan 7 saite, bet triskarsajas — viena ¢ un divas 7 saites.

Katram atoma elektronam ir sava orbitale. Kad elektrons no viena atoma satiekas ar cita atoma elektronu, to
orbitales var savienoties veidojot molekularo orbitali (MO). Katrai 7 saitei ir ¢etras MO — zemas energijas
(¢) un (m) un augstas energijas (¢*) un (7*). Kad molekula ar dubultsaiti absorbe gaismu ar atbilstosu vilna
garumu, viens no w MO elektroniem tiek ierosinats un pariet uz 7* orbitali. Tiek ierosinats 7 elektrons, jo 7 saite
ir vajaka neka o. Attiecigi, Sada garuma vilnis tiks absorbets, veidojot absorbcijas spektru un pieskirot vielai
krasu. Piemeram, lai veiktu pareju etena (CoHy) dubultsaitei, ir nepieciesama augstas energijas UV gaisma (165
nm), tatad etens absorbe 165 nm gaismu.

Lai gan nepiecieSama gaisma etena orbitalu parejai ir arpus redzama gaismas spektra, lielakam molekulam ta
parasti bus ar zemaku energiju, proti, redzama. Ta notiek, jo $adas molekulas veidojas konjugetas sistemas
— kedes ar vismaz tris savienotam m orbitalem. Tas veido pamisSus izkartotas vienkarsas un dubultas saites
vai arl atomi ar nedalitiem elektronu pariem. Sajas sistemas elektroni ir delokalizeti jeb daliti starp blakus
esoSiem atomiem, pazeminot nepieciesamo energiju MO parejai un uzlabojot molekulas stabilitati. Svarigi minet,
ka konjugetas sistemas vienmer sakas un beidzas ar dubultsaiti vai atomu ar nedalitu elektronu pari (parasti
skabekli/slapekli).

Re, cik interesanti! Tagad tikai janoskaidro, ka noteikt atomu skaitu kada molekulas konjugetaja sistema. Pir-
mais solis ir sameklet pamiSus izkartoto vienkarso/dubulto saisu kedes. Ja starp dubultsaitem ir divas vienkarsas
saites, ta vairs nav konjugeta saite. Otrais solis ir noteikt visgarako kedi, ar1 ja kede sastav no vairakiem zariem
vai O atomiem. Pedejais solis ir noteikt kedes atomu skaitu, piemeram III.1. attela A molekulas konjugetajai
sistemai ir 4 atomi, B molekulai — 10, bet C molekulai nav konjugetas sistemas.

A B
0]
AN @/@ka

D

O:)WW

II1.1. attels. Piemeri konjugetas sistemas garuma noteiksSanai.

2.1. Jaut. [1,5 p.] Nosaki vielas D konjugetas sistemas garumu!

2.2. Jaut. [6 p.] Izmantojot zemak dotas formulas un vertibas, izved modeli (formulu), pec kura var aprekinat,
kadu vilni absorbe molekula, zinot tas lielakas konjugetas sistemas garumu! Citos vardos, matematiski izsaki
A pec N! leguta formula bus vajadziga turpmakajiem jautajumiem, tapec nepadodies un izpildi jautajumu lidz
galam. Nebaidies paprasit komandas biedra palidzibu. :)

Visu simbolu skaidrojumi un konstansu vertibas dotas Seit:

E — energija; N — atomu skaits konjugetaja sistema;
h — Planka konstante 6,626 x 10734 Js; m — elektrona masa 9,109 x 103! kg;
h — reduceta Planka konstante; a — attalums starp atomiem 10710 m;

¢ — gaismas atrums 3 x 108 ms™!;

A — vilna garums;
)
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(e . _ .
Fotona energijas vienadojums:

AE = % (111-1)

Pauli princips, ar kuru izsaka katra energijas Iimena energiju:

R 72 (N /2)?
Eyip=——F—"=. I11-2
N/2 2ma?(N — 1)? ( )
Reducetas Planka konstantes parveidojuma formula:
h
h=—. (IT1-3)
27

Tris padomi:

o Fotona energija atbilst parejai starp zemako (Ey /2) un augstako (E(y/2)+1) energijas limeni. Citiem vardiem
Sa.kOt, E(N/2)+l — EN/2 = AFE.

o Lai aprekinatu augstaka energijas Iimena energiju, III-2 formulas skaititaja aizvieto N/2 ar (N/2) + 1,
sauceju nemaini (fizika ir weird).

o Darbibu seciba: iznes reizinataju, kapinot atver iekavas, iegito AFE ievieto vienadojuma III-1 un vienkarso.
Beigas h parveido par h un izsaki .

o Lai parliecinatos par rezultatu, dodam prieksa, ka ar N = 10, A = 243nm.

2.3. Jaut. [1.5 p.] Turpmakajos jautajumos aplukosim augu pigmentus, kuri doti II1.2. attela. Nosaki atomu
skaitu katra dota pigmenta konjugetaja sistemal

o
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II1.2. attels. a — kantaksantins, b — 8-karotins, ¢ — lutems.

2.4. Jaut. [2 p.] Izmantojot 2.2. jautajuma ieguto formulu, aprekini katra pigmenta videjo absorbcijas punktu!
Labi... ja nesanaca, izmanto So formulu:
)= 8mca®(N — 1)?

 h(N+1)
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2.5. Jaut. [4 p.] Izmantojot 2.4. jautajuma aprekinatas vertibas, zime grafiku, kur N ir neatkarigais lielums
un A - atkarigais! Grafiku zime N apgabala (0;30], atzimejot redzamas gaismas spektru 380 — 720 nm! Atzime,
kura puse ir zila gaisma, kura — sarkanal!

2.6. Jaut. [2 p.] Realitate kantaksantins ir redzams sarkana krasa, §-karotins — oranza un luteins dzeltena.
Pienem, ka dotas molekulas absorbe 1saku vilna garumu, neka atstaro. Kuras no molekulam modelis noteikti
modele nepareizi? Apvelc pareizo burtu atbilzu lapa!

2.7. Jaut. [1 p.] Kadu patiesu sakaribu parada modelis? Apvelc pareizo burtu atbilzu lapa!

2.8. Jaut. [1 p.] Modelis nenem vera daudzas sakaribas, piemeram, hlorofilu tas modeletu pilnigi nepareizi.
Kura no dotajam atbildem nav saistita ar molekulu absorbciju jeb ir manis izdomata?

2.9. Jaut. [2 p.] Atskiriba no §1 modela, kura iegtist "videjo” absorbcijas vilna garumu, pigmentiem eksiste
vairaki absorbcijas vilni, katram ar savu maksimumu. Nemot vera iegutos rezultatus un savas zinasanas, savieno
katru IT1.3. attela doto vielu ar tai atbilstoso absorbcijas spektru I11.4.!

HOOC COOH
(a) (b) (c)

s TR R RO WY N Oy TS =~

(d)

II1.3. attels. a — adenins, b — biliverdins, ¢ — melanins, d — likopens.
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III.4. attels. Vielu absorbcijas spektri.

2.10. Jaut. [1 p.] Kada krasa ir biliverdins un kur tas ir sastopams?

2.11. Jaut. [1 p.] Kuras II1.3. attela vielas skidums ir caurspidigs?
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ITI-3. Sonakt esmu Seit, jo tu arl esi Seit... [16,5 p.]

Atmosfera ir nepiecieSama dzivibas norisei uz planetas. Ta aiztur organismiem kaitigo starojumu, izole Zemi no
vesa kosmosa, un nodrosina telpu udens un gazveida vielu apmainai. Atmosferas sastavs lauj zinatniekiem uzzinat
vairak par eksoplanetam un dzivibu arpus Saules sistemas. Ka izradas, atmosfera aiztur noteiktus vilnpu garumus,
atlasot uz Zemes iespejamos pigmentus. Saja apakSuzdevuma uzzinasi vairak par $o procesu, ka arl atmosferas
izmainam laika gaita!

3.1. Jaut. [1,5 p.] Nosaki kimiskas formulas gazem, kas vistuvak atbilst katrai atmosferas dalai!

3.2. Jaut. [1,5 p.] Mini piemerus procesiem, kuros rodas tris Zemes atmosfera sastopamas vielas!

3.3. Jaut. [1,5 p.] Augu Sunas aktivi norisinas fotolize — process, kura gaismas energija tiek izmantota, lai
sadalitu udens molekulas tas dalas. Ieraksti fotolizes reakcija trukstoSo vielu un izliec koeficientus!

_HO — e +0s+_ HT

3.4. Jaut. [6 p.] Ka izradas, Zemes pirmsakumos atmosferas sastavs bija stipri atskirigs no musdienam. Zemak
dots teksts par dzivibas attistibu uz Zemes laika gaita, ar k. apzimeti trukstosi vardi. Atbilzu lapa no
vardu saraksta ieraksti tos, kas atbilst katram tuksumam! Dazi vardi ir lieki.

Vardu saraksts: miljardiem, siltumnicas gazes, daudzsunu, miljoniem, augi, fotosinteze, alges, stnas, og-
lhidrati, Oy, fosilijas, virusi, okeani, proteini, HoO, CO, nuklemskabes, zilalges, es un tu, ozons, ribosomas,
metabolisms, sadegsana, HoS, LUCA, ultravioletais, infrasarkanais, Si0s, sénes, kodols, kalni, fotolize.

Sensenos laikos, pirms aptuveni 4,6 1. gadu, Zemi neapdzivoja ne cilveki, ne augi, ne viensuni, ne
bakterijas, un tas virsma un atmosfera bija stipri atskiriga no musdienam. Tas izkususi garoza, tapat ka musdienas,
sastaveja no galvenokart 2. , tacu atmosfera vel nebija izveidojusies. Kad ta palenam atdzisa, gazes no
vulkanu izvirdumiem (piemeéram, 3. un 4. ) radija atmosferu, veidojot aizsargslani dzivibas rasanai
uz zemes.

Interesanti, ka dzivibas pirmsakumi meklejami tiesi 5. , precizak hidrotermalajas atveres. No atmosfera
esoSajam molekulam pakapeniski veidojas sarezgitakas un sarezgitakas organiskas vielas, ka 6. (sastav no
aminoskabem) un 7.  (veido organismu genetisko kodu). Pastav teorija, ka lidz ar tam radas 8.
pirmas replicejosas vienibas, toties vel par dziviem tos nevar uzskatit, jo tiem trukst sava 9. . Par dzivibas
skidinataju kluva 10. , ta polaras uzbuves del.

Pec ilgas gaidiSanas radas pirmas Sunas un 11. (angliski “pedejais universali kopigais sencis”), no kura
radas visi musdienu organismi, to skaita art 12. I Sos pirmos organismus déeve par prokariotiem, jo to
sunam nebija 13.  wvai citu membranu norobezotu organoidu. Viens no Siem organismiem, kas ir dzivs arl
musdienas, bija cianobakterijas (cita varda 14. ), kas bija unikalas ar to speju parveidot saules gaismu
kimiskaja energija, proti, ar 15. .

Laika gaita caur 16.  reakciju Sis bakterijas izdalija lielu 17.  daudzumu, kas uzkrajas atmosfera

un nozimigi ietekmeja vides apstaklus uz Zemes. Tam sekoja masveida izmirsana, musdienas So notikumu sauc par
Lielo Oksidaciju (angliski The Great Ozxidation). Jaunais atmosferas sastavs noveda lidz rindai kimisko parvertibu,
sadegot metanam un veidojoties 18. slanim, kas arvien pasarga musu paurus no 19. starojuma!
Velak veidojas art 20.  organismi, kas ir unikali ar savu izmeéru un sarezgitibu. Pasas pirmas filogenetis-
kaja koka paradijas 21. , kas uzskatamas par unikalam to saprotrofiska dzivesveida del. Nakamas paradijas
22. , clanobakteriju pecteces. Tam parvietojoties uz sauszemes dzivi, radas 23. (piemeéram, ragva-
celites) un daudz citu 24. .

3.5. Jaut. [1,5 p.] Ka, tavuprat, Liela Oksidacija ietekmeja biosferu? Nosauc tris specifiskas sekas!

3.6. Jaut. [2,5 p.] Izmantojot IIL.5. attelu (nakamaja lapaspuse) un savas zinasanas par Zemes atmosferas
sastava izmainam vestures gaita, nosaki kurs no 3 pigmentiem ir vissenakais! Pamato savu spriedumul

3.7. Jaut. [1 p.] Kadas sekas butu lauksaimnieciba un ekologija, ja launais zinatnieks Rolands Damps visu
pasaules hlorofilu vienlaikus parverstu par ta vissenako veidu? Pamato savu spriedumu!

3.8. Jaut. [1,5 p.] Petniecei Placenitei iedots nezinams hlorofila pigmentu maisijums. Kados vilna garumos
javeic absorbcijas merijumi, lai visefektivak noteiktu katra pigmenta koncentraciju skiduma?

3.9. Jaut. [0,5 p.] Nosauc pigmenta (3) pilno vardu! (Saliktenis, pirma dala saukta pec domena.)
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IIL.5. attels. Atmosferas sastavdalu un hlorofilu absorbcijas spektri; hlorofila veidu strukturformulas.

3.10. Jaut. [0,5 p.] Cik kimiskas saites nosaka atskiribu starp Chl a un Chl b molekulu?

3.11. Jaut. [1 p.] Hlorofilu pareju ir noteikusi vides faktori un evolucijas pamatprincipi. Apvelc paradibu, kas
nepiecieSama ikkatra populacija, lai nodrosinatu optimalako enzimu/pigmentu pavairosanos!

(A) Simbioze (B) Genu plusma (C) Inbridings (D) Genu daudzveidiba

3.12. Jaut. [1 p.] Pamatojoties uz 3.4 jautajuma izpildito tekstu, apvelc tas tris kategorijas (Sunas uzbuvi,
uztura avotu un vidi), kas vislabak atbilst organismam, kurs satur visretako hlorofila veidu!



IV UZDEVUMS
MULKE SIRDS [50 P.]

Kad japienem svarigs lemums, mums medz ieteikt: “Klausies, ko Tava sirds saka!” vai “Seko savai sirdij!”. Butu
jau labi, ja musu sirds varetu dot mums padomus, tacu diemzel ta nav sirds funkcija. Un tomer bez tas mes
neizdzivotu. Saja uzdevuma jiis iepazisities ar sirds uzbiivi un darbibu, ka arl izpetisit, ka un kadu informaciju
no sirds tomer var iegit.

Spoiler: dzives padomi tie noteikti nav! ©

IV-1. Sirds ir muskulis! [10 p.]

1.1. Jaut. [5 p.] Novertejiet, kuri no apgalvojumiem ir patiesi (P) un kuri aplami (A)! Gala atbildes
ierakstiet atbilzu lapa!

Sl;érssvitroti ir tikai skeleta muskuli.x

Visus ieksejos organus veido gludie muskulaudi.

Pirkstu saliec un atliec viens un tas pats muskulis.

Skeleta muskuli veido aptuveni 40 procenti no kermena masas.

Muskuli nogurst atrak, veicot statisku darbu.

Lai muskuls$unas butu izturigas un neplistu parak viegli lielas slodzes laika, tam ir biezaki Sunapvalki.
Katrs skeleta muskulis ir piestiprinats pie diviem dazadiem kauliem.

Pie kauliem muskuli ir piestiprinati ar cipslam.

Muskulskiedras veido mikroskopiski pavedieni — mikrofilamenti.

.) Gludo muskulu darbibu kontrole somatiska nervu sistema.
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1.2. Jaut. [3 p.] Atbilzu lapa ierakstiet divus muskulsunu uzbuves pielagojumus un ka tie palidz muskul$unu
funkcijam!

1.3. Jaut. [1,5 p.] Apskatiet mikroskopijas attelus un nosakiet, kura no tiem ir sirds, gludie un skeleta
muskulaudi! Atbildes ierakstiet atbilzu lapal!

1.4. Jaut. [0,5 p.] Muskulsunu diametrs ir ap 10-100 pm un garums var sasniegt dazus centimetrus. Ar kada
veida mikroskopa palidzibu tika uznemti dotie atteli? Atbilzu lapa ierakstiet atbildes burtu!

(A) Gaismas mikroskops; (B) transmisijas elektronmikr.; (C) skenéjosais elektronmikr.

1.5. Jaut. [4 p.] Apskatiet grafikus, kuri attelo, ka vecums ietekme viriesu sirds laba un kreisa kambara masu!
Aprekiniet, cik reizes atrak viens kambaris zaude masu, neka otrs! Atbildi un aprekinu gaitu ierakstiet atbilzu
lapa!
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Labais kambaris Kreisais kambaris
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1.6. Jaut. [0,5 p.] Kur$ kambaris atrak zaude masu? Ierakstiet pareizo atbildi atbilzu lapa!
(A) Kreisais; (B) labais.
IV-2. Sirds ir vairak neka muskulis! [15,5 p.]

Saja dala apskatisim cilveka sirds uzbuvi. Izpeti IV.1. attela redzamos cilveka sirds zimejumus, un atbildi uz

jautajumiem zemak!

IV.1. attels. Cilveka sirds zimejumi.

2.1. Jaut. [3 p.] Izpetiet IV.1.a attelu un tabula atbilzu lapa ierakstiet trukstosos numurus un sirds strukturu

nosaukumus!
2.2. Jaut. [1 p.] Kada funkcija ir 1. strukturai?
IV.1.b attela dota sirds, kura asinsvados vai kambaros iezimetas kastites; katra no piecam

2.3. Jaut. [2,5 p.]
atbilzu kastitem ievelciet bultinas, noradot asins plusmas virzienu!

2.4. Jaut. [3 p.] Kada veida asinis plust katra no asinsvadiem kas iet uz sirdi un no tas?

2.5. Jaut. [2 p.] Kapec sirds muskula kreisa puse ir lielaka?
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2.6. Jaut. [4 p.] Ja klausities, ka pukst cilveka sirds, var dzirdet divas sitiena skanas ik pec neliela laika
intervala. Kas ir pirmas un otras skanas avots?

IV-3. Sirds ir elektrogenerators?! [15,5 p.]

Sirds muskula dalam jasaraujas noteiktaja ritma un noteiktaja kartiba, lai veiksmigi pumpetu asinis. Tapec sirds
muskula kontrakciju visiem dzivniekiem ierosina elektriskie impulsi. Sunas, kas rada $os ritmiskos impulsus, nosa-
kot asins suiknesanas tempu, sauc par elektrokardiostimulatora sinam, un tas tiesi kontrole sirdsdarbibas atrumu.
So $linu generctie elektriskie impulsi izplatas noteiktajos virzienos un veicina dazadu sirds dalu depolarizaciju un
repolarizaciju, kas izraisa atbilstosi sarausanos vai atslabsanu. Registrejot Sos impulsus var secinat par to, vai
sirds darbojas vienmerigi un pareizi. To dara ar elektrokardiografa palidzibu. Iegutos datus sauc par elektro-
kardiogrammu un to attelo uz milimetru papira, kur x-ass atbilst laikam, un y-ass spriegumam. Lai analizetu
kardiogrammas jazina tas pamatelementi; izpeti IV.2. attelu, kur dots cilveka kardiogrammas skaidrojums un
atbildi uz zemak esosajiem jautajumiem. Ievero, ka Laika no P vilna sakuma Iidz T vilpa beigam notiek viens
pilns sirdsdarbibas cikls jeb viena pilniga sirds kontrakcija.

S:HQ;: QRS komplekss

S vilnis e C—

®R)

PR segments ST segments
A—
® @
PR intervals @
@ QT intervals

Izoelektriska ITnija . .

IV.2. attels. Cilveka sirds kardiogramma. P-vilnis atspogulo priekSkambaru depolarizaciju. Priekskambari sanem
energiju un pec P vilna notiek to sarausanas un asins izgrusana no tiem. QRS-komplekss atspogulo kambaru
depolarizaciju. Kambari sanem energiju un pec QRS kompleksa notiek to sarausanas un asinis tiek izgrustas no
tiem. Taja pasa laika notiek priekskambaru repolarizacija. Priekskambari atslabst. T-vilnis atspogulo kambaru
repolarizaciju. Kambari atslabst.

3.1. Jaut. [3 p.] Novertejiet, kurus parametrus ir ir iespejams (+) noteikt ar kardiogrammu un kurus ne (—)!

Asinsspiediens
Sirdsdarbibas regularitate
Varstulu defekti

Sirds izmers

Sirds novietojums kruskurvi
Vai ir bijis infarkts

(
(
(
(
(
(
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3.2. Jaut. [3 p.] Zemak dotaja elektrokardiogramma uz milimetru papira 1 liela rutina atbilst 0,2 sekundem.
Apskatiet elektrokardiogrammas attelu un izmantojot to un doto informaciju nosakiet pacienta pulsu! Noradiet
aprekinu gaitu.

3.3. Jaut. [0,5 p.] Kad tika uznemta kardiogramma? Ierakstiet pareizo atbildi atbilzu lapa!
(A) Miera stavokli; (B) pec fiziskas slodzes

3.4. Jaut. [1,5 p.] Kapec fizisko aktivitasu laika pulss izmainas?

3.5. Jaut. [2 p.] Petjjumu rezultata tika noskaidrots, ka cilvekiem kuri ilgstosi profesionali nodarbojas ar
sportu, miera stavokli pulss medz but paleninats. Kadel?

3.6. Jaut. [2 p.] Vienam pilnam sirds ciklam sirds sarazo un patere apmeram 1J energijas. Ja pienem, ka
videjais pulss ir 75 reizes minute un cilveka videjais dzives garums ir 70 gadi, un katra gada ir 365 diennaktis, tad
cik J energijas cilveka sirds sarazo un patere visa dzives garuma? Noradiet aprekinu gaitu!

3.7. Jaut. [8 p.] Izpetiet dotas elektrokardiogrammas un dazadu sirds slimibu pazimes! Nosakiet, kurai no
diagnozem atbilst katra kardiogramma! Nemiet vera, ka dazas diagnozes neizpauzas katra sirdsdarbibas cikla,
bet ik pec kada laika intervala!

Priekskambaru fibrilaciju raksturo neregulara sirdsdarbiba. Netipiska, neregulara vai abnormala priekskam-
baru depolarizacija.

Sinoatrialas blokades gadijuma nenotiek sirdsdarbibas cikla iniciacija.

Kambaru ekstrasistoli raksturo ilgaka kambaru depolarizacija. Netipiska vai abnormala kambaru repolarizacija.

Atrioventrikularo tahikardiju raksturo paatrinata sirdsdarbiba, nesinhronizeta kambaru un priekskambaru de-
polarizacija.




V  UZDEVUMS
ATSIFRE SUGU [35 P.]

Varbut daziem no jums jau no pagajuso gadu uzdevumiem ir pieredze ar Sifretajam sugam, bet Seit ir noteikumil!
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.

Jedziens “suga” saja uzdevuma lietots loti liberali un var apzimet lidzigas sugas, kuru nosaukumi satur to pasu
vardu — tada gadijuma pareiza atbilde ir kopigais vards visu So sugu mosaukuma —, 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 tespejamajam sugam, iequsiet 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 arl 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 lidz 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.] Vai sugas 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?
26



UZDEVUMS V. ATSIFRE SUGU Komanda: 27

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?



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

VI1.2. 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?
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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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(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

\\\\\\\\\\

VI.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
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Chlorophyll b e = ——CH,

VL.7. 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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