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Preambula /noteikumi

Pirms sakat risinat uzdevumus, iepazistieties ar turpmako informaciju!

1. Komandas nosaukums ir jauzraksta uz KATRAS LAPAS!

2. Parliecinieties, ka esat sanémusi visus uzdevumus: # I, II, I, IV, V!

# ‘ Nosaukums ‘ Teéma

I “Senes, es apcur*** senes” Senes

II “Kur ir gens?” Genetika

111 “Potsa stinu modelis” Teoretiska biologija
IV | “No one mourns the WICKED (T-cells)” Imunologija

A% “Atsifre sugu” Biologiska daudzveidiba

Laboratorijas darbam (# VI) nepieciesamas lietas sanemsit pec teoretiskas dalas beigam.

Ja kaut ka trukst, informejiet organizatorus lidz plkst. 10.15!

3. Uzdevums “Atsifre sugu” (# V) un laboratorijas darbs (# VI) ir identisks abam klasu grupam
(9.-10. un 11.-12.).

4. Dienas plans:
10:00-12:30 Teoretiskas dalas uzdevumi (# I, II, III, IV, V — Atsifre sugu).
12:30—-12:50 Atputas pauze.
12:50-13:50 HOP tests un laboratorijas darbs (uzdevums # VI).

5. Praktiskas dalas/HOP testa ietvaros (12:45-13:45) komandai ir jasadalas:

Dalibnieku skaits | # dalibnieku iet uz | # dalibnieku paliek pildit
komanda HOP testu laboratorijas darbu

4 2 2

3 2 1

2 1 1

Jus varat pasi izveleties sava starpa kuri komandas biedri dosies HOP testu un kuri paliks
klase pildit laboratorijas darbu.

Temas: Laboratorijas darbs  biis par stinam.
HOP tests biis par biologisko daudzveidibu un
biologiju visparigi.
Brivpratigie paradis, kur jaiet uz HOP testu.

HOP tests 1. gimnazija norisinasies Aula (217. kab.). Aula atrodas foaje otraja stava pa
vidu trepju beigam. Bet 3. gimnazija — biologijas kabinetos (402./403. kab.).

6. Drikstat parkartot telpu un izmantot tafeli, bet olimpiades beigas telpa jaatstaj tada pasa
stavokli, kada to sanemat. Ja radat bojajumus skolas inventaram, esat par to atbildigi.

7. Ludzam uzdevumu risinasanas laika nepamest klasi. Ir atlauts apmeklet labiericibas.
8. Jautajumu gadijuma varat versties pie brivpratiga, kur§ atrodas jusu gaiteni vai klase.

Lai veicas! ®
— Uzdevumu autori



1.

Senu valsts biologu starpa tiek parasti uzskatita par mazsvarigu un gan vidusskola, gan universitate par to maca
loti maz. Saja uzdevuma atklasi satriecoSas senu sugas un strukturas, ka arl apstiprinasi to ekologisko nozimi.

1.1. jaut. [6 p.] Zemak dotaja teksta par senem ar k. apzimeti trukstosi vardi. Atbilzu lodzinos ieraksti

[ uzpEVUMS [50 P.]
SENES, ES A*¥¥xH¥* sENES!

Komandas nosaukums

Senu pamatprincipi un daudzveidiba [11 p.]

trukstosos vardus, kas atbilst katram skaitlim!

2.
(3.

1.2. jaut. [5 p.] Izlasi senu taksonomisko grupu aprakstus un nosaki katra 1. attela ilustreto senu grupu! Katrai

(2.) ‘ hitina ‘
) ‘ hifam ‘ (6.) ‘ zigotu ‘

Parasti vards “sene” saistas ar gailenu merci vai nagu infekciju. Tacu senes ir visapkart un veido
saikni ar visdazadakajiem organismiem. Senes ir heterotrofi, visbiezak 1. , proti, tas iegust
baribas vielas no trudoSiem organismiem, izdalot gremosanas enzimus vide. Senes ir veidotas no
vienas vai vairakam Sunam, kuras sedz no 2.  veidots sunapvalks. Daudzsunu senes sastav no
caurulveidigiem pavedieniem jeb 3. , kuras parasti atdala sSkerssienas jeb septas. Senes var
vairoties divos veidos. Bezdzimuma vairosanas cela $unas dalas mitotiski un veido pumpurus (viensunas
senem) vai 4. , kas biezi tiek izplatitas talu no mates organisma. Alternativi sis (4.) strukturas
var veidoties, Sunam daloties 5. , lai jegutu genetiski atskirigus pecnacejus. Pec tam divas
atskirigas gametas saplust un veido 6. , atjaunojot organisma diploiditati.

) ‘ saprotrofi ‘ (4) | sporas \
(5.) |

mejotiski ‘

grupai atbilst tiesi viena kolaza. Padoms: uzdevums ir samera gars, pievers uzmanibu atlikusajam laikam!

1. attels. Piecu senu taksonomisko grupu galvenas pazimes.

1



2 4. BIOLOGIJAS KOMANDU OLIMPIADE I Uzpevums SENES

Senu galveno taksonomisko grupu (no evolucionari senakas Iidz jaunakajai) apraksti:
Hitridijsenes: senaka senu grupa ar kriptisku izskatu. Tam ir kustiga zoospora, un tas spej augt uz dazadiem
substratiem: puteksniem, celulozes, keratina un hitina. Ieverojama dala ir mugurkaulnieku paraziti.
Zoopagomicetes: $is senem ir ‘nedraudzigs’ dzivesveids — tas ir gan vaskularo augu, gan posmkaju paraziti un
patogeni. Tam raksturigas nekustigas sporas un hifas bez septam.
Mukoromicetes: spej veidot mikorizu ar augiem ar un bez vadaudiem, turklat to hifam ir septas. Cilvekiem
labi pazistamais maizes pelejums pieder Sai grupai. Zinatniekiem interese mukoromicesu speja razot biodegvielu.
Asku senes: izplatiti piemeri ir zila siera pelejums, raugi, kerpji un murkeli jeb lacpurni. To hifam ir septas, un
tas vairojas, veidojot askus — iegarenas strukturas, kas satur astonas sporas.
Bazidijsenes: saja grupa iedalama lielaka dala no edamajam senem. To hifam ir septas, un zinams, ka tas ir
spejigas veidot plasu un attistitu mikorizas tiklu ar kokiem. Tas vairojas ar bazidijam — strukturam, kuru galos
veidojas Cetras sporas.

Taksonomiska grupa ‘ Attela burts

Hitridijsenes B
Zoopagomicetes A
Mukoromicetes E

Asku senes D

Bazidijsenes C

2. Senes — attiecibu specialistes [39 p.]

Senes veido visdazadakas attiecibas ar citiem organismiem, parasti augiem un dzivniekiem. Tacu, lai labak izprastu
turpmakos piemerus, nepieciesams vispirms saprast so mijiedarbibu pamatus.

2.1. jaut. [1 p.] Savieno dotos attiecibu veidus, kas raksturigi senem, ar atbilstoso definiciju!

Parazitisms — mijiedarbiba, kura organisms ilgstosi gust labumu, barojoties (+/-).
Mutualisms — mijiedarbiba, kas ir izdeviga abiem organismiem (+/+).
Plesoniba — mijiedarbiba, kura viens organisms nogalina citu, lai iegutu baribu (4/-).

Senu attiecibas ar augiem ir labi izzinatas, ka arT ekologiski, lauksaimnieciski nozimigas. Mikoriza ir mutua-
listiska attieciba starp vairumu augu saknem un seni, kura smalkas senu hifas palielina saknu virsmas laukumu.

2.2. jaut. [1 p.] Kuru no $im vielam sene var iegut labak, ja veido attiecibas ar augu? Apvelc pareizo burtu!
(A) Udeni (B) Oglhidratus (C) Fosforu (D) Kalciju
Tapat arl izplatitas ir senes, kas parazite uz augiem, piemeram, miltrasa. Sadas senes biezi veido specializétas

strukturas — haustorijas. Attela 2. redzama shematiska haustorijas uzbuve un attela 3. — arbuskulas uzbuve
(arbuskulas veido lielaka dala mikorizalo senu).

Auga §ﬁnapvalks

2. attels. Shematiska haustorijas uzbuve. 3. attels. Shematiska arbuskulas uzbuve.
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2.3. jaut. [2 p.] Kads strukturals pielagojums ir kopigs haustorijai un arbuskulai? Ka tas ir noderigs uzturvielu
apmainai?

Liels virsmas laukums, lai varetu labak apmainities ar vielam.

Manipulejosas senes

Aptuveni 1500 senu sugu ir entomopatogenas (infice kukainus), un dala no tam ietekme kukainu uzvedibu.
Slavenaka no tam — Ophiocordyceps unilateralis — ieguva savu popularitati ka iedvesmas avots videospelei un
TV serialam “Pédéjais no mums” (The Last of Us). Sis senes sporas inficeé skudru un pakapeniski parnem tas
uzvedibu. Inficeta skudra atrod vietu virs zemes, kur var iekosties auga lapa vai stumbra. Neilgi péc tam sene
pilniba parnem skudru, tai ejot boja. Visbeidzot sene izaug arpus skudras un izdala miljoniem sporu.

2.4. jaut. [2 p.] Kapec senei varetu but izdevigi un neizdevigi izmantot kukainus sava augsanas/vairoSanas
procesa? Mini vismaz vienu priekSrocibu un vienu trukumu!

Prieksrocibas: kustiba lauj izplatit sporas un nogadat tas labakos apstaklos. Trukumi: kukaini ir mazi tadel
slikts uzturvielu avots, gruti iegut uzturvielas ilgstosi un nenogalinot kukaini.

2.5. jaut. [2 p.] Piedava skaidrojumu, kadel vairakas senu sugas liek kukainiem rapties auga galotnes virziena!

Labaka parnese ar veju.

2.6. jaut. [2 p.] Mini divas idejas, ar kadu mehanismu palidzibu (visparigi) sene varetu manipulet kukainu
uzvedibu!

1. Izdalit neirotransmiterus kukaina smadzenes; 2. Atnemt uzturvielas, stimulejot uzvedibu, kas saistita ar
bada stavokli.

2.7. jaut. [2 p.] Viena senu suga, kas infice cikades, izmaina So kukainu seksualo uzvedibu. Viriskas cikades veic
ritualus, kas raksturigi sieviskajam, turklat tas megina vairoties ar abu dzimumu ipatniem. Ka sada ietekme uz
uzvedibu varetu but izdeviga senei?

Infekcijas parnese fiziska kontakta cela.

Agresivas senes

Plesoniba evolucionejusi vairakas reizes dazadas senu grupas. Tas medi nelielus dzivniekus augsne, visbiezak
nematodes jeb veltntarpus. Dazas senu sugas, piemeram, Arthrobotrys oligospora veido sarezgitus slazdus, kuros
tiek notvertas nematodes (4.). Tomer parasti sadi slazdi tiek veidoti tikai tad, kad nematodes ir netalu.

4. attels. Cerme A. oligospora slazda.
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2.8. jaut. [2 p.] Kapec senei varetu but izdevigs plesonigs dzivesveids?

Lai ieglitu uzturvielas, piemeram, slapekli, kas var trukt augsne (daudz slapekla proteinos).

2.9. jaut. [1 p.] Ka sauc evolucionaru fenomenu, kad viena pazime neatkarigi paradas dazadas evolucionaras

grupas? ‘ Konvergence/konvergenta evolucija ‘

2.10. jaut. [2 p.] Piedava skaidrojumu, kapec sene neveido plesonigas strukturas nepartraukti!

Strukturu veidosanai visticamak nepieciesams daudz energijas, lidz ar to nav izdevigi tas veidot bez vajadzibas.

Lai ievilinatu nematodes slazda, sene var izdalit pievilinosus savienojumus, lai veicinatu nematozu hemotaksiju
— virzisanos kimiska savienojuma gradienta virziena. Tika veikts 4 punktu hemotaksijas tests (skatit 5. attelu):
uz petri plates divos kvadrantos tika audzeta A. oligospora kultura un péc tam 17 cermes tika ievietotas petri
plates centra. Lai noteiktu hemotaksijas indeksu, nepiecieSams saskaitit nematodes katra no kvadrantiem un
pielietot formulu (I + IIT - II - IV) / (I + IIT + II 4 IV), kur romiesSu cipars norada cermju skaitu attiecigaja
kvadranta. Ja cerme atrodas kvadranta daleji, pieskaiti to tikai tad, ja ta ir uz robezas (punktotas linijas)
pulkstenraditajvirziena no s1 kvadranta. Skaidribai 5. attela ar bultinam noradita robeza, kas japieskaita. Apliuko
rezultatus ar pieaugusam (6. attela) un jaunam (7. attela) cermem.

5. attels. Shematisks 4 punktu hemotaksijas testa attelojums. Ar bultinam noradita robeza,
kas japieskaita attiecigajam kvadratam. Starainas figiras apzime plesonigo seni.

6. attels. Eksperimenta rezultati ar pieaugusam cermem. 7. attels. Eksperimenta reultati ar jaunam cérmem.

2.11. jaut. [2 p.] Nosaki katras eksperimentalas grupas hemotaksijas indeksu!

Pieaugusam cermem: 0.76; jaunam cermem: 0.18.

. _ . _ . - - ( _ C ey .. o
2.12. jaut. [1 p.] Kuras cermes — jaunas vai pieaugusas — vairak reage uz senes pievilinosajiem signaliem?

Pieaugusas.

2.13. jaut. [2 p.] Piedava skaidrojumu, kadel varetu atskirties rezultati dazada vecuma cermem, domajot par
pievilinoSo savienojumu potencialo identitati! Zinams ar1, ka dzimums ietekme hemotaksijas indeksu.
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Zinot, ka dzimums ietekme hemotaksijas indeksu un ka tiesi pieaugusas cermes tiek pievilinatas, ticams skaid-
rojums butu, ka pievilinosie savienojumu ir feromoni (saistiti ar vairosanos - attiecas uz dzimumnobriedusam
cermem).

Viltigas ziedosas senes
gan varetu skist, ka senem ziedu arl nav, jauni atklajumi liecina, ka sada svetku tradicija varetu nebut mits.
Puccinia monoica ir parazitiska rusas sene, kas klasificeta ka bazidijsene. Ta ar sporam un veja palidzibu infice
vairakus augus. Ta rezultata sene ne tikai ieglist uzturvielas no auga, bet ar1 liek tam veidot gundegu ziediem
lidzigas struktiiras no dzeltenam lapam. Sie pseidoziedi satur sénes spermatogonijus un attelo gundegas gan
redzamaja, gan ultravioleta gaisma, ka ari izdala nektaram lidzigu vielu un smarzu.

2.14. jaut. [2 p.] Ka senei varetu noderet aprakstita strategija?

Kukainu parnese uzlabo senes seksualas apauglosanas iespejas, jo lauj parnest gametas (uz So norada fakts,
ka pseidoziedi satur senes spermatogonijus). Seksuala apauglosana biezi ir izdeviga organismam, jo lauj labak
pielagoties mainigiem apstakliem (veido genetiski daudzveidigus pécnacejus, no kuriem kads var izdzivot).

2.15. jaut. [1 p.] Ka sauc procesu, kad kads organisms attelo citu organismu? Mimikrija ‘

2.16. jaut. [2 p.] Piedava skaidrojumu, kadel gundegas tiek attelotas art UV gaisma?

Kukaini biezi vien spej saskatit gaismu ultravioletaja regiona. Lidz ar to gundegu attelosana UV gaisma
iespejams noder, lai vel vairak pievilinatu kukainus.

Istas skudru karalienes

Vai kadreiz dokumentalas filmas esi ieverojis satriecosu fenomenu: sarkanu skudru brigades, kas tacinas pa
lietusmezu nes lapu fragmentus? Ta nebut nav fantazija, un $is lapgriezejskudras ir notverusas mikologu uz-
manibu pavisam interesanta iemesla del — to izdzivosana ir saistita, un biezi vien arl atkariga no senem! Lap-
griezejskudras savac lapas, lai barotu puzni dzivojosas sugas Leucocoprinus gongylophorus seni, kas talak apga-
da saimi ar baribas vielam, tostarp aminoskabi argininu, ko skudra nav spéjiga sintezét patstavigi. ST “senu
darza” kopsana lidzinas cilveku lauksaimniecibai, noradot uz skudru apbrinojamo attistibu un saimes intelektu.
Zinatniekiem ir ar1 vertigi petit senu un skudru kopdzivi un
evoluciju, lai atklatu faktorus, kas ietekme organismu koevo-
luciju. Pirmas senu kultivejosas skudras radas pirms 55-60
miljoniem gadu, turklat lapgriezejskudras, kas ir unikali at-
karigas no mutualisma ar Leucocoprinus gongylophorus evo-
lucioneja pirms 10 miljoniem gadu. Tiek plasi uzskatits, ka
S1s skudras uzsaka senu darza kultivaciju baribas trukuma
iespaida, kamer citas sugas, piemeram, kluva plesonigas, lai
apmierinatu ediena nepieciesamibu.

Musdienas ir saglabajusas divas skudru gintis (Atta,
Acromyrmez), kas ietilpst lapgriezejskudru (Attini) cilti. Lai
nodrosinatu senes klatbutni katra puzni, karalienes lidojuma
parnes nokostu senes fragmentu uz sevis izveleto dzivesvie-
tu. Abas gintls arT sastopama tada interesanta paradiba ka
socialie paraziti. Nereti kadas sugas saime zaude speju kopt
senu darzus, tacu ta ir arvien atkariga no senes raditajam 8. attels. Lapgriezejskudra ’serfo’ uz citas darbas-
baribas vielam. Rezultata rodas jaunas, lapgriezejskudram kudras lapu fragmenta.
tuvi radniecigas sugas, kas slepus barojas citas saimes uztu-
reta senu darza, un gust labumu no ta.
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2.17. jaut. [2 p.] Daudzas sugas, tostarp augi un to apputeksnetaji, specializejas un iegust konkretas nisas
sava ekosistema. Nereti koevolucijas rezultata sadi organismi klust savstarpeji atkarigi un nespej viens bez otra
izdzivot. Kadus labumus no specializacijas gust lapgriezejskudras un mutualistiskas senes?

Specializacijas iespaida mazinas senes konkurence par baribas resursiem, turklat sene nodrosina skudru izdzivi,
barojot skudru nimfas. Var minet ar1, ka skudru karalienes nodrosina senu vairoSanos, izplatisanos.

2.18. jaut. [2 p.] Izvelies atbilstosu pazimi katram filogenetiska koka nogrieznim (9. attels)!

Medus bites

Asimbiotiskas skudras

| Zemakas simbiotiskas skudras
A |
II3 : Obligati simbiotiskas skudras
| - ..
C —|— Socialie paraziti

D

9. attels. Lapgriezéejskudru un radniecigu grupu filogenetiskais koks.

Pazime | Nogrieznis
Senu darzs B
Zudis arginina sintezes gens C
Nesocials dzivesveids D
Grauzejtipa mutes organs A

Gongildijas (10. attela) ir strukturas, kas sastopamas evolucionari jaunakas mutualistiskas senes, tostarp
Leucocoprinus gongylophorus. Tas buvetas no vairakiem hifu izaugumiem jeb stafilam un sastav no oglhidratiem
un lipidiem. Ar gongilidijam barojas skudru nimfas, turklat tas nodrosina nieka 5% no darba skudru uzturvielam.
Skudru karalienes barojas no neaugligo matisu olinam, turklat tas parnes nokostu gongilidiju fragmentu uz nakamo
piizni, lai nodroginatu senes klatesamibu nakamajai saimei. STiemesla del Leucocoprinus gongylophorus ir praktiski
zudusi speja veidot auglkermenus, proti, dzimumvairosanas.

10. attels. Gongilidijas (L. gongylophorus hifu parveidnes) zem gaismas mikroskopa.
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2.19. jaut. [1 p.] Kads risks pastav Attini cilts skudrai, kas uzturu gust tikai un vienigi no gongilidijam?
(A) nepietiekami glikozes (B) apnik garsa (C) neiegust taukskabes (D) slapekla trukums

Senu darza apsaimniekosana ir izmera zina pielidzinama cilveku industrializetai lauksaimniecibai — viena skudru
saime var apstradat visas pieaugusa eikalipta koka lapas vienas nakts laika. Sadai lapu grieSanai senes audzesanas
nolukiem ir ar1 lielas sekas subtropiskaja vide, kuru Attini cilts skudras apdzivo. Ka augedajiem, lapgriezejskud-
ram ir ieverojama ietekme uz ekosistemas floru. Piemeram, gada laika tas spej iznicinat 15% augu lapas un
50% augu sugu sava teritorija. Ta iespaida, apgabalos ar lapgriezejskudru puzniem sastopami 18% mazak meza
seguma, atbrivojot gaismas pieejamibu zemakos ekosistemas slanos. Dazos apgabalos, Attini skudras art darbojas
ka lauksaimniecibas kaiteklis, iznicinot ieseto razu un bojajot celus un lauksaimniecibas zemi ar puznu veidosa-
nu. Viena daudzsoloSa pieeja lapgriezejskudru Acromyrmez lobicornis uzbrukumu atturesanai kulturaugiem ir
atkritumu savaksana no ligzdas un to izklasana uz stadiem vai ap kulturaugiem.

2.20. jaut. [2 p.] Izmantojot ieprieks doto informaciju, paskaidro divus veidus, ka lapgriezejskudras ar savu
darbibu pozitivi ietekme lietusmeza ekosistemu!

Piemeram, lauj mazakiem apenotiem augiem izaugt — jaunas seklas var izdigt, jo saules gaisma sasniedz ar1
zemakos meza slanus. Arl aped visizplatitakas sugas, iznicina monokulturas un trauce lauksaimniecibu, kas
citadak apdraudetu ekosistemu. Abi minetie piemeri uzlabo sugu daudzveidibu. Var minet ar1 augsnes augsejo
slanu apstradi un putnu, skudrulacu, parazitisko senu u.c. no skudram atkarigo sugu iedzivi ekosistema.

Dazkart sastopami organismi, kuru sunas ir vairak par diviem hromosomu komplektiem, tada gadijuma organis-
mu deve nevis par haploidu vai diploidu, bet gan poliploidu. Ieverojama dala augu, kurus audze lauksaimniecibas
nolukiem ir poliploidi, piemeram, lai rastu miltus zemnieki audze parasto kviesi ( Triticum aestivum) — heksaploidu
sugu. Pateicoties heterozei jeb hibridsparam (no anglu val. ‘hybrid vigour’), kam ir vairaki iespejami skaidrojumi,
poliploidi augi ir izturigaki un aug lielaki par diploidam sugam, turklat hromosomu parmeriba (‘gene redundancy’)
mazina nukleotidu deleciju ietekmi uz auga izdzivotibu.

Sadai hromosomalajai anomalijai ir arT butiski riski. Poliploidu $tunu kodoli var but ieverojami lielaki par
diplotdam Sunam, un tiem daloties biezi veidojas aneiploidas meitSunas ar nevienadu hromosomu skaitu. Ta ka
gametas ar atskirigu hromosomu skaitu saplustot veido organismu, kas nav savienojams ar dzivibu, poliploidija
izraisa organisma neauglibu. St iemesla del poliploidija ir riskanta 1pasiba, kas parasti nevar pardzimt sugas, kuras
palaujas uz dzimumvairosanos.

2.21. jaut. [2 p.] Lidzgi ka cilveku kultivetiem augiem, ta ari Leucocoprinus gongylophorus raksturigas polip-
loidas sunas. Nosauc divus iemeslus, kadel poliploiditate ir neriskanta senei un izdeviga skudrai!

Hibridspara rezultata senei var veidoties lielakas gongilidijas, kas spej pilnvertigak pabarot skudru saimi.
Poliploiditate ir neriskanta senei, jo ta nereproducejas dzimumvairosanas cela, bet gan tiek parnesata no
vienas saimes uz citu (skatit apakSuzdevuma ievadrindkopu).

2.22. jaut. [1 p.] Leucocoprinus gongylophorus $unas sastopami arl vairaki kodoli, to videjais skaits viena hifas
suna ir 9,4. Kadel, iespejams, polikariotiskas (vairakus kodolus saturosas) senes ir izdevigakas lapgriezejskudram?

(A) efektivaka enzimu ekspresija (C) labaks oksidativais metabolisms

(B) skudras zog kodolus no senem, partiek no tiem (D) efektivaka fotosinteze

Lapgriezejskudru puznos mit dazadi mikroorganismi. Piemeram, asku senu Escovopsis gints satur senes, kas
partiek no Leucoagaricus gongylophorus senes, izraisot senu darza infekciju. Lapgriezejskudru puznus apdzivo art
aktinobakterijas no gints Pseudonocardia, kas spej sintezet kandicidinu C — savienojumu, kas ir tosksisks Escovopsis
gints sugam, tacu ne L. gongylophorus. Sis bakterijas uzturas skudru kutikula un mutes dobuma. Skudras ir
spejigas cinities pret asku senu infekciju, ar antenam apziezot savu eksoskeletu un “aplaizot” mutualistisko seni,
ka art izgrauzot inficetos bazidijsenes fragmentus un iznesot tos no puzna.
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2.23. jaut. [2 p.] Atzime ‘X’ atbilstosi tam, ka Attini cilts skudru saimi ietekmes sekojosie faktori (A, B, C, D)!

Faktors A — Escovopsis sene.

Faktors B — Kandicidina C rezistences mutacija Fscovopsis hromosoma.

Faktors C — Pseudonocardia, kad puznl nav sastopama Fscovopsis.

Faktors D — Escovopsis un aktinobakterijas ar deleciju Kandicidina C sintezes saistita gena.

Faktors ‘ Pozitiva ietekme Neitrala ietekme Negativa ietekme

HEER
HENE
M
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gcﬁ?é%é KUR IR GENS? :
(& S

PAREIZAS ATBILDES

Skolas biologijas kursa genetikas stundas esam loti daudz klaustjusies par geniem uz hromosomam: “vainaglapu
krasu nosaka gens uz 1., bet zirnu formas gens uz 2. hromosomas...”
ir tas gens?! Saja uzdevuma aplukosim

, utml. Nu, bet, kur tad 1sti uz hromosomas

“ko biologijas skolotaji Jums nestastal”,

proti, kas notiek, ja divi geni atrodas uz vienas hromosomas!

1. Vecais labais Mendelis [20 p.]

Lai pec tam spetu noteikt no skaldijuma rezultatiem, vai geni atrodas uz vienas hromosomas, sakuma aplikosim
situaciju, kad ta nav — geni atrodas uz divam atskirigam hromosomam.
Apzimesim genus ar A un B un to aleles ar A, a un B, b, kur ar lielo burtu apzimeta dominanta alele.

1.1. jaut. [6 p.] Noradi 1sas definicijas dotajiem terminiem! NB! Iespejamas vairakas pareizas atbildes.

gens — | hromosomas segments, kas iekode pazimi
alele — | gena veids

fenotips — | pazimju kopums individa

genotips — | alelu kopums individa

homozigots —|vienadas aleles viena gena

heterozigots —|atskirigas aleles viena gena

Pukuzirnu geni A un B atrodas uz autosomalam hromosomam. Gens A nosaka vainaglapu krasu: ja bus A
alele, tad vainaglapas bus violetas, citadi — baltas. Atkal gens B nosaka zirnu formu: ja genotips satures aleli B,
tad zirni bus apali, citadi — krunkulaini. Pienem, ka gens A atrodas uz citas autosomalas hromosomas neka gens
B.

Janitis divos darzos audzeja pukuzirnus; vins nelava bitem apputeksnet pukuzirnpus, ka art nelaut pasiem
apputeksneties, apsedzot auglenicu ar plevi. Viena (1.) darza visiem pukuzirniem bija violetas vainaglapas un
krunkulaini zirni, bet otra (2.) — baltas vainaglapas un apali zirni. Katra paaudze vins viena darza pukuzirniem
nogrieza puteksnlapas ar nobriedusiem puteksniem, sajauca tos kastite un ar otu apzieda ta pasa darza puku-
zirnu auglenicas; katra darza pukuzirniem vins to darija atseviski. Pazimes nemainijas vairaku paaudzu laika.
Apzimesim So par P paaudzi.

Tad P paaudzes pukuzirnus savstarpeji krustoja — 1. darza puteksnus uzzieda uz 2. darza pukuzirnu auglenicam
un otradi. Nakamaja vasara ieguitos pukuzirnus sauksim par F'; paaudzi. Pec tam F; paaudzes pukuzirnus krustoja
sava starpa, iegustot Fy paaudzi.

1.2. jaut. [3 p.] Uzzime Penneta rezgi pirmajam krustojumam (no P paaudzes uz F; paaudzi) un nosaki ieguto(s)
fenotipu(s) un genotipu(s) — vairaku gadijuma, kada proporcija tie ir (piem., 1 : 3 vai 1: 1)!

Penneta rezgis ir [1 p.]:
P : AAbb x aaBB

o\d | aB
Ab ‘ AaBb

Tatad visiem genotips ir AaBb [1 p.], kas atbilst violetam vainaglapam un apaliem zirniem [1 p.].

1



2 4. BIOLOGIJAS KOMANDU OLIMPIADE II Uzpevums KUR IR GENS?

1.3. jaut. [2 p.] Apvelc pareizos burtus! Visiem izaudzetajiem F; paaudzes pukuzirniem bija (a) wvioletas,
(b) baltas, (c) gaisi violetas, (d) gan baltas, gan violetas vainaglapas un (a) apali, (b) krunkulaini, (c) mazliet
krunkulaini, (d) gan apali, gan krunkulaini zirni.

1.4. jaut. [8 p.] Uzzime Penneta rezgi otrajam krustojumam (no F; paaudzes uz Fo paaudzi) un nosaki iegtitos
fenotipu(s) un genotipu(s)!
Rezgis:

Par katru pareizu rindu tabula [1 p.]:

P : AaBb x AaBb
o\d | AB Ab aB ab

AB | AABB AABb AaBB AaBb
Fi: Ab | AABb AAbb AaBb Aabb
aB | AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

Fenotipu skaldijums: Proporcijai summa jasanak 16 (piem., 1:2:6:7).

Fenotips ‘ AtbilstoSie genotipi ‘ Proporcija
violeti, apali ’ A-B- ‘ ‘ 9 ‘
violeti, krunkulaini ’ A-bb ‘ ‘ 3 ‘
balti, apali ’ aaB- ‘ ‘ 3 ‘
balti, krunkulaini ’ aabb ‘ ‘ 1 ‘

Piezime: Minuss A— norada, ka otra alele nav nozimiga: atbilst, gan AA, gan Aa. Tiks ieskaititi abi pieraksta
veidi: gan “A-", gan “AA un Aa”. Par katru pareizu rindu [1 p.].

1.5. jaut. [1 p.] Ir zinams, ka aleles iekode olbaltumvielu aminoskabju sekvences. Noradi vienu iespejamu
iemeslu, ka atskiriba starp A un a var noteikt ziedu krasu!

Alele A iekode aktivu enzimu, bet a — neaktivu.

2. Divi geni [33 p.]

Mazliet teorija. Aplukosim vienu hromosomu auglmusa (diploids organisms!). Ir zinams, ka pat, ja geni atskiras,
starp individiem §1 hromosoma ir vairak neka 99% vienada. Mejozes I laika, aplukojot divas hromosomas (abas
no viena vecaka) zem mikroskopa, iespejams redzet, ka tas var veidot X formas strukturas — vienas hromosomas
viena hromatida krustota ar otras hromosomas hromatidu, ka redzams zemak:

A
76‘.

) ad

[23
&
é

o &

Saja gadijuma iegutajam Cetram gametam aléles bis AB, Ab, aB un ab. Gametas AB un ab meés saucam par
vecaku tipa gametam, bet Ab un aB par rekombinantam gametam. Gens A iekode tievas sparnu dzislas (A) (aa —
resnas), bet gens B — sarkanas acis (B) (bb — brunas acis).
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No §1 briza uzdevuma organisma genotipu noradisim uz abam hromosomas kopijam stna:

Ab . @ B
"Ab  aB
Proti, virs dalsvitras ir viena hromosoma, bet zem — otra. Proti, P norada krustojumu starp homozigotam

auglmusam ar tievam dzislam un brunam acim ar auglmusam ar resnam dzislam un sarkanam acim. No S1
krustojuma iegiito paaudzi sauksim par Fi, ko tad krustosim savstarpeji, iegtistot Fo paaudzi.

P

2.1. jaut. [2 p.] Kads bus iegutas F; paaudzes fenotips? ‘ tievas dzislas, sarkanas acis
Tegutas F paaudzes genotips bis

2.2. jaut. [6 p.] Pec tam F; paaudzi savsarpeji krustoja. Ja visas iegutas gametas bus vecaku tipa, noradi visas
diploidas gametu kombinacijas, ko var iegut, krustojot F; paaudzi savstarpeji!

Kadu F4 fenotipu skaldijumu iegus? Aizpildi tikai tik rindas un genotipus, cik nepieciesams!

Fenotips ‘ Atbilstosie genotipi ‘ Proporcija

tievas dzislas, brunas acis , , ,

‘ tievas sarkanas

Ab aB

‘ resnas sarkanas

®

[os}
>
o

Attalums starp geniem

No §1 briza pienemsim, ka hromosomas vienmer veido X formas strukturas (viena hromatida X struktura, otra
nav).

2.3. jaut. [2 p.] Kada ir maksimala iespejama rekombinantu gametu dala (maksimums starp visiem genu pariem
uz hromosomas)? Jeb cik % rekombinantu nekad nav iespejams parsniegt. Proti, rekombinanto gametu skaits

dalits ar visu gametu skaitu. %

Atzime, kur uz hromosomas (zemak dota viena hromatida) atrodas geni A un B, starp kuriem veidojas mak-
simals rekombinantu gametu skaits!

Ae e B

Piezime: A un B secibu var mainit.

2.4. jaut. [2 p.] Kads Fs fenotipu skaldijums tiks ieguts (P ka ieprieks), ja geni A un B ir tik tuvu viens otram,
ka X forma nekad neizveidojas pa vidu abiem geniem?

Tapat ka 2.2. jautajuma: 1:2:1.

Aplukosim divus genus, kas ir tik tuvu, ka tie tiek sadaliti rekombinantas hromosomas reti, bet ne parak
reti. Merisim attalumu starp tiem centiMorganos [cM] — cik % pecnaceju Fy paaudze ir ar rekombinantam
hromosomam? Sis attalums biis starp 0 cM un maksimalo vertibu (skat. 2.3. jaut.).

Tapat ka ieprieks, A nosaka sparnu dzislu biezumu, bet B — acu krasu.

Krustosim
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2.5. jaut. [2 p.] legutas F; paaudzes genotips bus

un fenotips — tievas, sarkanas ‘
Tagad Fy paaudzi krustosim ar % individiem, proti,
ab
Fo:Fi x —
2 EL X

2.6. jaut. [12 p.] Noradi visus iespejamos Fy paaudzes genotipus; atzime, kuri veidojas tikai, ja ir izveidojusies
X forma starp geniem A un B! Noradi ar1 fenotipa numuru (no zemak dotajiem)!

b ][] ][]

ab

Lab | " [ab | " [ab | " [ab ]~

Tikai, ja X I:l , ) ) I:l ;
Fenotipa Ne , ) - )

Fenotipu numuri: 1 — tievas dzislas, sarkanas acis; 2 — tievas dzislas, brunas acis; 3 — resnas dzislas, sarkanas acis;
4 — resnas dzislas, brunas acis; 5 — neviens no dotajiem.

2.7. jaut. [7 p.] Ja attalums starp A un Bir 0,5 cM, cik % pecnaceju bus genotips, kur bija janotiek rekombinacijai
starp A un B? % 1 p.]
Cik daudz katra fenotipa Fy pecnaceju iegus? Atbildes noradi procentos ar divam zimem aiz komata.

Fenotips ‘ Atbilstosie genotipi ‘ Daudzums

AB

1 —, , : 49,75 | %
ab

S i 7
ab

4 B | , : 49.75 | %
ab

Piezime: Par katru pareizu rindu [1.5 p.].

Paldies par piedalisanos! Ceru, ka patika uzdevums! ® - MGK.
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e
' j POTSA SUNU MODELIS

Komandas nosaukums

Saja uzdevuma velos jiis iepazistinat ar ipasu biologijas apak$nozari no serijas “ko biologijas skolotaja jums
nestasta?” — teoretisko (jeb kvantitativo) biologiju. Teoretiska biologija ietver mazak zinamas apaksnozares ka
datorbiologiju, bioinformatiku, biofiziku, matematisko biologiju. Pieaugot datoru skaitlosanas jaudai, zinatnieki
septindesmitajos gados saka izmantot datorus evolucijas petisanai vai biologisku paradibu modeleSanai. Vienu
sadu modeli meginasu paradit Saja uzdevuma. No sakuma gan ir jaiziet cauri matematikas un fizikas principiem,
kas veido modeli — biologija ir sarezgita! Uzdevuma esmu devis daudzus piemerus, kuri palidzes, ja teksts nav
uzreiz saprotams!

1. No matematikas Iidz fizikai. [15 p.]

Ta ka modeli izdomaja fiziki, ta uztverei nepiecieSsamas priekszinasanas par summas simbolu:
beigu indekss
\ funkcija, kas ir
5 atkariga no indeksa

Z a(k) -

k=1
e N

summeésanas indekss sakuma indekss
Piemeri:

5 4
Y w=1+2+3+4+5=15; d P =449+16=29
r=1 y=2

6
1.1. jaut. [2 p.] Tagad tavs gajiens. Aprekini Zx

r=1

6
Zx:1+2+3+4+5+6:21
r=1

3
1.2. jaut. [2 p.] Aprekini ZZL‘S.

r=2

3
D a2t =28 435 =35

r=2

Locekli, kuri nav atkarigi no summesanas indeksa (Seit — z), ir konstantes:

3
(@ +a)=(1+a)+ (4 +a)+(9+a)=14+3a

z=1

2
d(@+5)=(1+5)+(2+5)=13

r=1

1
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3
1.3. jaut. [2 p.] Tavs gajiens. Aprekini E(y —b).
y=1

3
S y—b)=(1-b)+(2-b)+(3-b)=6-3b
y=1

Summet var arl mainigos pec to indeksiem:

3 3 k
> E,=FEi+ B + Es; > anE, = a1Ey + ayEy + agEs; Y B.=Ei+E+-+E}.

n=1 n=1 n=1

k
1.4. jaut. [2 p.] Izraksti summu ZanEn.

n=1
k
E anEyn = a1E1 + asEy + - - - + ap By,
n=1
Matematika nebeidzas (tulit beigsies) — summet var arl, piemeram, elementus rezgl. Piemeram, summa

rezgim attela 1.a ir
D aij=1+2+3+4+45+6+7+8+9=45

i?j

Ievero, ja beigu indekss nav dots, tas nozime summet visus dotos elementus, Saja gadijuma — visus rezga elemen-
tus.

1 2 3
1 2 2 3
4 5 6
3 4 4 5
7 8 9
(a) rezgis (b) rezgis (c) rezgis
1. attels.

1.5. jaut. [2 p.] Aprekini Zaij rezgim attela 1.b!
2%

Zaij:1+2+3+4:10

1,J

Summesana var klut aizraujoSa — summet var, piemeram, arl elementa kaiminus (ne diagonalos)! So var
pierakstit dazadi, bet es rakstisu E a;;. Rezgim attela 1.b:

4,5 kaimini

> ap=02+43)+ 1 +4)+(1+4)+(2+3)=20.

4,5 kaimini
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1.6. jaut. [2 p.] Aprekini Z a;j rezgim attela 1.c!

1,7 kaimini

> ap=0B+4+2+5)+(2+5) +(3+4) =28

1,5 kaimini

Uzdevuma bis javeic lidzigi aprekini, tapec dodu treneties jau tagad. Summet var ar1 elementa un ta kaiminu
reizinéjumus. Rezgim attela 1.b to pierakstisu sadi:

Za’aﬂ 1><2+1><3) 2x14+2x4)+B3x1+3x4)+(4x3+4x%x2)]=25

Turpmak uzdevuma pirms kaiminu summam bus %, lai kompensetu to, ka katrs kaiminu paris tiek ieskaitits divreiz.

1
1.7. jaut. [3 p.] Aprekini 3 Zaiaj rezgim attela 1.c!
i,J

fZaZa] 2><3+2><4) (3Xx2+43x5)+(4x24+4x5)+(5x3+5x4)]="—

2. No fizikas Iidz biologijai. [15 p.]

19. gs. divdesmitajos gados, Lenzs un Izings izveidoja un raksturoja feromagnetisma modeli, kura
o rezga elementi ir spini (nav svarigi, ko tas nozime);
o spinam ir orientacija — uz augsu (o = 1) vai uz leju (o = —1);
 katrs spins mijiedarbojas tikai ar kaiminiem uz augsu, uz leju, pa labi vai pa kreisi.

Par rezga konfiguraciju sauc vienu no veidiem, ka orientéet visus spinus. Divas konfiguracijas ir dotas 3. attela.
Konfiguracijas iespejamiba P ir atkariga no tas energijas H:

P oce PR (1)

kur ”o¢” nozime "proporcionals” un S ir konstante, kura mums nav svariga. Tapec, jo lielaka ir konfiguracijas
energija, jo mazaka ir varbutiba, ka §1 konfiguracija izveidosies. Lai aprekinatu #, javeic ta pati procedura, kas
1.7. jautajuma: saskaita elementa un ta kaiminu reizinajumus. Atkarto katram elementam un iegutas vertibas

saskaitas: 7
H = —gzaiaj, (2)
1]

kur J ir konstante, kura apzime mijiedarbibu stiprumu. Turpmak nem J = 1. o; un o; ir spinu vertibas
kaiminatomiem, piemeram,
opop =1-1=1; o0, =1-(-1)=-1

Energijas aprekins konﬁgurécijai 2.a attela:

Zazaj 1><—1+1><—1)+(—1><1+—1><1)+(—1><1+—1><1)+(1><—1+1><—1)]:4.

2.1. jaut. [4 p.] Aprekini energiju konfiguracijai 2.b attelal

H:—%Zmaiaj:—%[(l><—1+1><1)+(—1><1+—1><1)+(1><1+1><1)+(1><1+1><—1)]:0
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EERREERER AR
AR RE R AR

(a) konfiguracija  (b) konfiguracija  (c) konfiguracija (d) konfiguracija
2. attels.

2.2. jaut. [4 p.] Paskaidro, kurai no konfiguracijam 3. attela ir lielaka varbiitiba (P oc e=#7)!

Lielaka P ir 3.b konfiguracijai, jo bultinas viena virziena dod pozitivus loceklus, padarot energiju negativu,
tapec P ir augsta. Savukart 3.a konfiguracija dazadas bultinas dod negativus loceklus, padarot energiju
pozitivu, un P zemu.

AEENANARERREEN RN AN AR AR AR
AERRERERERARER! PLELE P ettt
ARARARREARAREE! AERRREREEN NN
ARERARARERARER: AERRRERE NN
ARREARRRERRREN| PR et
EERRARANERRN NN ARERARARARARAR;
AEREEEEEERARAR! ARARARARERRRER!
AEREREREEENNEE ARARARARARARAR:
(a) konfiguracija (b) konfiguracija
3. attels.

Lai modeli ieklautu laiku, jaievies veids, ka sistema var pariet no vienas konfiguracijas uz citu. To dara ar
dazadiem algoritmiem. Neiedzilinoties tajos — ja jaunas konfiguracijas energija ir mazaka par vecas, tad ta tiek
pienemta ar varbutibu 1 (vienmer pienemta). Ja jaunas konfiguracijas energija ir lielaka, tad ta tiek pienemta ar
varbutibu P = e*ﬁAH, kur AH = Hjauna — Hveca- Citiem vardiem, elementi uzvedas ta, lai minimizetu sistemas
energiju. Sis ir svarigi turpmakajam uzdevumam.

2.3. jaut. [7 p.] 2.b attela ir dota sakotneja konfiguracija. Nosaki varbutibas sai konfiguracijai pariet uz 2.c un
2.d attela redzamajam (atstaj nezinamos mainigos). Uz kuru pariet ir lielaka varbutiba un kada ir $1 sistema —
sakartota vai sajaukta? Ieteikumi: Hyeca tu cerams aprekinaji 2.1. jautajuma. Tagad jaaprekina Hj,una un abas
jaievieto P izteiksme.

Pec tadiem pasiem aprekiniem ka 2.1. jautajuma, H, = —4 un Hg =4. P. = e*# un P, = e=*P. Tatad pariet
uz 2.c konfiguraciju ir lielaka iespejamiba. 2.c konfiguracija ir sakartota, nevis sajaukta.

Laika gaita tika veikti modela papildinajumi, kas gluzi nejausi pavera iespejas pielietojumiem biologija. Lielu
dalu papildinajumu veica Renfrijs Pots (1925-2005), kura varda modeli visbiezak deve.

1. Modelis tika visparinats no divam spina orientacijam Iidz neierobezotam skaitam dazadu stavoklu vai ob-
jektu. Piemeram, 4. attela ir redzami devini objekti, piemeram, Sunas.

2. Tika ieviests objekts, kas apzime vidi, pieméram, udeni, kura atrodas sunas.
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3. Algoritmam tika pievienots nosacijums, ka kads objekts nevar paradities cita objekta ieksiene, kas nozimeja,
ka tikai objektu robezas var mainit formu.

4. Tika pievienoti biologiski nosacijumi (skatit talak). Talak par objektiem sauksu tikai Sunas un vidi.

3
3
3
3
3
6
6
G

MO B W W W W

h

D O 000 MW W
O W ®H D O W L WL D

4. attels. Potsa Sunu modela rezga elementi veido objektus, piemeram, Sunas.

3. Biologija. [22 p.]
Stinas ir sarezgitakas par metaliem, tapec sistemas energija A tika atjauninata. Jaunais vienadojums ir
AH = A/71_[adhézijas + A/Htilpuma + A/Hperimetra- (3)

Kad sunas simulacija tiek ieslegta, paradas suna ka 8.b attela un, vienkarSota valoda, katru sekundes simtdalu
tiek izmeginata jauna Stnas konfiguracija, un, ja ta tiek pienemta, Sina pamaina savu formu, un izveidojas jauks
video. AHadnezijas it 11dzigs vienadojuma loceklis tam, ko rekinajam ar spiniem, tacu tagad nem vera ar1 diagonalos
kaiminus, ka arT pem vera tikai tos pikselu parus, kuri nepieder vienai Stinai vai videi:

J
Hadhézijas = Z §a (4)
1,j kaimini
Stuna(i)#suna(y)

kur J ir adhezijas konstante. Jo lielaku J izvelas, jo specigaka ir adhezija (viena objekta elementu spéja tureties
kopa). Joprojam J = 1. Izteiksmé vairs nekas nav atkarigs no summesanas indeksiem 4,j. Tas ir saisinats
pieraksts, jo pilnu pierakstu butu gruti saprast (un sakarigi uzrakstit).

Attela 5.a, neskaitot kaiminus divreiz un tapec nedalot ar divi:

Hadnezijas = J1 kaimini T J2,kaimini + J3 kaimini = 6 +1 4+ 3 = 10

Ar sarkanu ir atzimets labojums, kurs tika veikts olimpiades laika.

3.1. jaut. [6 p.] Aprekini Hadnhesijas Sunu konfiguracijam 5.b un 5.c attelal

Hadhezijas, b = 3 + 1 + 3 = 7 un Hadhesijas, c = 3+ 1+3) +(6+3+1) = 17.

3.2. jaut. [2 p.] Ja J # 0 un ir pozitivs, paskaidro, uz kuru no konfiguracijam 6. attela tieksies kada nejausa
20 x 20 rezga konfiguracija.

Kada nejausa konfiguracija tieksies uz 6.b konfiguraciju, jo tai ir mazaka Hadnezijas, jo elementi ir novietojusies
ta, lai minimizetu saskarsmi ar cita veida elementiem.
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(a) viena Suna (b) viena Suna (c) divas sunas

5. attels. Stnu konfiguracijas.

(a) konfiguracija (b) konfiguracija
6. attels. 20 x 20 rezga konfiguracijas.
Nakamais vienadojuma ir tilpuma loceklis

2
%tilpuma == § Atilpuma(‘/z’ - Vm) 5
i€Sunas

kur Agjpuma ir konstante un V;, ir konstante, ko sauc par merka tilpumu (Sunai definets tilpums, piemeram, 10
pikseli). Jo vairak Stnas tilpums atskiras no merka tilpuma, jo lielaka AH. Atgadinu, ka AH = Hjauna — Hveca-

3.3. jaut. [4 p.] Suna ar V,, =5 pikseli un Agjjpuma = 1 ir dota 7.a attela. Kada ir AHiipuma, kad Suna izplesas
no 7.a uz 7.b attela redzamo? Ieteikums: attela ir tikai viena Stuna, tapec Hiilpuma = Atilpuma(V — Vin)2.

Hiitpuma, o = 0, jo V = Vi Heilpuma, b = 1 X (8 — 0)2 = 64. Tatad AHiipuma = 64 — 0 = 64.

(a) konfiguracija (b) konfiguracija

7. attels. Stinas izplesanas.

3.4. jaut. [2 p.] Paskaidro, kas notiktu, ja Atipuma = 0 vai Vj,, = 0!

Sada gadijuma tilpuma merkis butu 0 un suna pazustu.

Pedejais vienadojuma ir perimetra loceklis, kurs stada Iidzigi ka tilpuma loceklis:

2 : 2
Hperimetra - Aperimetra(Pi - Pm) )

i€sunas

kur Aperimetra i konstante, un P, ir konstante, ko sauc par merka perimetru. Sis loceklis nelauj sunai nelogiski
mainit savu perimetru.
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3.5. jaut. [4 p.] 8.a un 8.b attela ir izmainits tikai P,,. Paskaidro, kads tas ir katra no atteliem un kapec!

8.a P, ir mazs, jo stuna ir kompakta un 8.b P, ir liels, jo Stuna ir izpludusi.

A G
(a) konfiguracija (b) konfiguracija (¢) konfiguracija

8. attels. Konfiguracijas ar mainitu merka perimetru.

3.6. jaut. [4 p.] J ir idziga P,, konstantei. Ka ir jamaina (jasamazina/ japaaugstina) J konstante, lai $una
mainitos no 8.b uz 8.c attela redzamo? Atbildi uz ieprieksejo jautajumu, bet prieks P, konstantes! Paskaidro,
kada veida J un P, konstantes ir lidzigas!

J ir jasamazina. P, ir japaaugstina. J un P,, ir antagonistiskas konstantes (dara to pasu, bet preteji) —
augsta J un zema P,, tur sunas elementus kopa.

3.7. jaut. [4 p.] Konfiguraciju 8.c attela var iegut vel viena veida. Bonusa jautajums: kuras konstantes(-Su)
vertiba(s) (J, Atilpuma Val Aperimetra) i jaizvelas 0, lai rastos 81 konfiguracija? Vel viens bonusa jautajums: Kas
notiktu, ja izveletos negativu J7

Jaizvelas J = 0 un Aperimetra = 0, jo tad nebutu energijas loceklu, kas turetu sunu kopa. Ja J < 0, tad
elementiem piemistu "anti-adhezija”, un ja energijas perimetra loceklis nespej konkuret, tad elementi meginatu
izvairities viens no otra, un izveidotos "anti-Suna”.

Diemzel nepaguvu paradit modela pielietojumus, modelejot sunu skirosanos vai amebveida $unu kustigumu (9.
attela). Tacu tu par to vari macities, ja izvelies studet biologijas programma universitate ar pieejamiem kursiem
teoretiskaja biologija. Vai, ja tev interese tiesi pamati un principi, pec kuriem modeli strada, izvelies studet fiziku
un magistra specializejies biologiskaja fizika.

@

i

(a) Stina parvietojas taja virziena, ku- (b) Var modelet, ka §tna mijiedarbo-
ra ir izveidojusies aktina mala. jas ar Skersliem.

9. attels.



IV uzDEVUMS [52 P.] .

@* NO ONE MOURNS THE WICKED (T-CELLS)

)

Komandas nosaukums

Imunologija ir sarezgita un vel joprojam lidz galam neizpetita biologijas nozare, tomer loti daudzi plasi zinami
un arl praktiski pielietojami atklajumi, ka vakcmas, medikamenti, ko pielieto infekcijas slimibu arstesana, ka arl
vel nesen eksperimentalu, tac¢u Sobrid jau plasi konvencionali pielietojamu audzéju terapiju tehnologiskie pamat-
principi, kas ir virzijusi medicinas progresu un veicinajusi veselibu gan sabiedribas, gan ari individuala Iimeni, ir
nakusi tiesi no imuno sunu daudzveidibas un molekularo 1patnibu izpetes.

Sogad ar1 Nobela premija medicina tika pieskirta par atklajumiem un darbu saistiba ar imuno Sunu apaks-
populacijam, to 1pasibam un funkcijam, tapec Saja uzdevuma uzzinasi vairak par to, ka norisinas imuno Sunu
attistiba, ka imunsistema spej sevi regulet un kadas varetu but sekas, ja sie regulacijas mehanismi tiek trauceti.

1. Iknow I’m just a mere munchkin, but even munchkins have feelings...[26 p.]

“I have a personal score to settle with FEl— Kopéja hematopoétiska cilmes &iina

With the WITCH!” . — ""“2‘-*

1.1. jaut. [14 p.] Apluko asinskermeni-
su attistibas shemu no kopejam hemato-
poetiskajam cilmes Sunam un izvelies kat-
ram asinskermenitim atbilstoSo nosauku-
mu. Nem vera, ka 5., 7. un 14. Sunai
nosaukums nav dots un tas Tev ir jauzrak-
sta pasam. Visiem dotajiem nosaukumiem
ir jatiek izmantotiem.

Dotie asinskermenisu nosaukumi:
e granulocitu priekstecsuna,
limfoblastiska priekstecsuna,
mieloblastiska priekstecsuna,
monocits, e eritroblasts,
stabinkodolainais neitrofilais leikocits,
eozinofilais leikocits, e retikulocits,
bazofilais leikocits, e segmentkodolainais
neitrofilais leikocits, ® megakariocits.

i4.

1. attels. Asinskermenisu attistibas shema

(1) ‘ Mieloblastiska priekstec¢suna ‘ (8.) ‘ Granulocitu priekstecsuna ‘
(2.) ‘ Limfoblastiska priekste¢suna ‘ 9.) | Bazofilais leikocits |
(3.) ‘ Eritroblasts ‘ (10.) ‘ Stabinkodolainais neitr. leik. ‘
(4.) ‘ Retikulocits ‘ (11.) ‘ Segmentkodolainais neitr. leik. ‘
(5.) | Eritrocits | (12.) ‘ Eozinofilais leikocits ‘
(6.) ‘ Megakariocits ‘ (13.) | Monocits |
(7.) | Trombociti | (14.) ‘ Limfocits ‘

1.2. jaut. [1 p.] Attistoties 5. Sunai (no 3. uz 5. $unu), ir redzama kadas centrali izvietotas, tumsakas strukturas
izzuSanas process. Sis strukturas atliekas vel ir noverojamas 4. Suna, ko sauc arl par Hauela-DzZolija kermeniem,
tacu 5. suna struktura ir izzudusi pilniba. Kas ir st struktura?

\ Kodols

1
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1.3. jaut. [1 p.] Kada procesa rezultata norisinas §is strukturas izzusana?

‘ Enukleacija (ar1 eksocitoze) ‘

1.4. jaut. [2 p.] Nosauc divus iemeslus, kapec 5. $unai ir funkcionali izdeviga strukturas izzuSana.

Membranas virsmas laukuma palielinasana (virsmas laukuma/$unas tilpuma attiecibas palielinasana), lai vei-
cinatu gazu veiksmigaku difuziju uz/no citosola, brivas vietas nodrosinasana citosola, lai raditu maksimali
lielu hemoglobina koncentraciju suna, diskveida formas gusanai, kas lauj eritrocitiem deformeties un ciesak
piegult vienam pie otra, veidojot stabinveida strukturas, kas atvieglo izkluSsanu cauri kapilariem, kuru lumena
diametrs ir mazaks par eritrocitu diametru. Ari citi pamatoti iemesli tiks ieskaititi.

1.5. jaut. [1 p.] Zinams, ka putniem atskiriba no ziditajiem §is strukturas izzusana 5. $unas nobriesanas procesa
nenorisinas. Kapec putniem struktura saglabajas art 5. suna?

Lai veicinatu lidspeju, liela dala putnu kaulu ir dobi un tajos, iznemot kili un skriemelus, nav sarkano kaulu
smadzenu, kuras pastavigi varetu attistities jauni eritrociti, lidz ar ko tiem ir jasaglaba sava speja dalities (in-
teresanti, ka kaulu smadzenu trukuma del art daudzu limfoido Stnu attistiba atskiriba no ziditajiem, putniem
norisinas pamata limfmezglos, ka Fabricija glotsominas limfmezglos).

1.6. jaut. [4 p.] 1.6. Asinskermenisi pilda atskirigas funkcijas, lai gan to attistibas process un nobriesanas
regulatorie mehanismi ir Iidzigi. Dazam Sunam — 9., 11. un 12. — ir raksturigi 1pasi ieslegumi, kas pieskir tiem
graudainu izskatu, tacu katrai organisma ir sava funkcija. lepazisties ar 3 kliniskajam situacijam. Katra no $1im
situacijam pacientam ir ticis noverots paaugstinats paaugstinats konkretas sunas (9., 11. vai 12.) skaits. Izvertejot
pacientam noverotas pazimes un sudzibas un arl izmantojot savas zinasanas, apraksti katras stnas funkciju.

e 9. Suna: Pacientei, 30 gadus vecai sievietei, pedejo divu gadu laika ir bijusas vairakas anafilakses epizodes,
kas izpaudusas pec kada jauna ediena pagarsosanas. Epizodem ir raksturigs peksns aizsmakums, sarti izsitumi,
kas strauji noklajusi visu kermeni un ir specigi niezejusi. Pec Sim epizodem vienmer ir saukta atra palidziba, kas
ir pacientei ievadijusi adrenalinu, pec ka simptomi mazinajusies, tomer ar1 ikdiena arpus $1m epizodem paciente
turpina izjust aizliktu degunu un nelielu niezi.

Mijiedarbiba un Iidzdaliba alergisko reakciju nodrosinasana. Bazofili, tiekot aktiveti ar Imunoglobulina E
vai interleikinu-3/18/33 palidzibu, pastiprinati izdala histamimu un interleikinu-4, kas veicina limfocitu un
makrofagu hemotaksi, asinsvadu caurlaidibas palielinasanos un tuskas un izsitumu veidosanos, ka ar1 ierosina
mazo elpcelu krampjus - bronhospazmas -, kas apgrutina elposanu

e 11. Suna: Paciente ir 45 gadus veca sieviete, kurai ir raksturigas dedzinosas sapes dzimumorganu apvidu,
sapem pastiprinoties urinesanas laika. Papildus tam ir attistijies arl drudzis (temperatura ir 38°C) un visparejs
nogurums. Veicot urina uzs€jumu uz mikroorganismu barotnem, taja tiek noteikta FEscherichia coli klatbutne.

Nespecifisku primari antibakterialu imuno aizsargreakciju nodrosinasana un akutas iekaisuma reakcijas veici-
nasana. Neitrofili piedalas dazadu organisma aizsargmehanismu nodrosinasana, gan fagocitejot patogenu un
nodrosinat ta lizi, gan veicinot atsevisku kodola segmentu eksocitozi un veidojot neitrofilo leikocitu ekstracellu-
laros DNS tiklus, kas veicina patogena satversanu, gan izdalot dazadus iekaisuma citokinus, ka interleikinu-1,
gan audzeju nekrozes faktoru-alfa, kas veicina gan citu imunsunu aktivaciju, gan arl konstitucionalo iekaisuma
simptomu, ka drudza, nespeka, galvassapju ierosinasanu, mediejot asinsvadu diametru, CNS termoregulacijas
centru aktivitati, atsevisku metabolo procesu intensitates mainu, apetites sajutas veidosanos.

e 12. Suna: Pacients, virietis, 40 gadi, jau ilgstosu laiku cie$ no vedera diskomforta, ka ar1 ir noverojis svara
zudumu. Pirms menesa restorana ir edis termiski neapstradatu liellopa galu. Pedejo reizi izkarnijumos ar1 pa-
manijis gaiSus, gareniskus un posmotus veidojumus. Laboratorija tika apstiprinats, ka pacienta feces ir atrodams
hermafrodits organisms ar posmveida uzbuvi, kas sakas ar skoleksu un turpinas ar kaklinu un lidz pat tukstos
proglotidiem. Pirms tam pacients veicis asins analizes pavasari, kad arT tika noteikts paaugstinats so sunu skaits.
Arsta kabineta tika apstiprinats, ka abas reizes sava starpa nav saistitas.
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Pacientam balstoties uz anamnezi un parazitiska organisma atradni feces, visdrizak ir raksturiga tenioze,
ko ierosinajis govju vai cuku lentenis (lai veikto precizaku diagnostiku, nav sniegts pietiekosi informacijas,
par parazita morfologiskajam pazimem), eozinofilie leikociti ir, ka pienemts uzskatit, specifiski evolucionari
attistijusas sunas, kas piedalas lielu, pie dzivnieku valsts piederosu parazitisku organismu, ka ar1l viensunu
eliminacija, kas parasti notiek ar frustretas fagocitozes palidzibu, aktivi arvide izdalot lizosomalos enzimus
un nodrosinot patogena iznicinasanu, ka ari iesaistoties talaku specifisko vai hronizejoso iekaisumu veidosa-
na. Papildus tam pateicoties spejai izdalit Interleikinu-5, kas nodrosina B limfocitu specifikaciju un 1pasas
somatiskas hipermutacijas, lai tie specializetos tiesi imunoglobulina E sinteze, pastarpinati piedalas alergisko
reakciju mediesanas, lidzigi ka bazofilas Sunas, bet caur pilnigi citadakiem mehanismiem.

1.7. jaut. [2 p.] Kada simptoma noversanai atra palidziba ievadija pacientei adrenalinu. Kapéc butu svarigi pec
iespejas atrak noverst tiesi So simptomu?

Adrenalins primari tika ievadits bronhospazmu izraisita elpas trukuma noversanai, ta ka elpcelu muskulatu-
ras relaksaciju regule beta-2-adrenergiskie receptori, kurus adrenalins attiecigi spej aktivet. So simptomu ir
1pasi svarigi noverst pec iespejas atrak, ta ka pat dazas minutes ilgs skabekla deficits jeb isemija var izraisit
neatgriezeniskas sistemiskas izmainas 1pasi centralaja nervu sistema, veicinot pastiprinatu neironalo bojajeju,
perineiralo iekaisumu, glijas funkcionalas izmainas un var ietekmet pacienta turpmako kognitivo, afektivo un
ka art smadzenu bazalo funkcionalitati.

1.8. jaut. [1 p.] Izmantojot doto informaciju, ja Tev butu iespeja ka arstam dod Sai pacientei vienu ieteikumu,
kas saistams ar epizozu rasanos neparedzetos brizos, kads tas butu?

Vienmer nesat l1idzi adrenalina injekciju pildspalvas, nodrosinat injekciju pildspalvu pieejamibu darba vieta,
informet radiniekus, draugus, kolegus par atbilstosu ricibu alergiskas reakcijas aizsaksanas bridi, ka ar1 jebkurs
cits logisks un pamatots ieteikums.

2. Every day more wicked [17 p.]

“Every day more wicked
FEvery day, the terror grows
All of Oz is ever on alert”

Tomer hematologisko Stunu attisti-
ba biezi vien nebeidzas ar histologis-
ki noverojamam sunas izmainam. Tai
seko So sunu apakspopulaciju veido-
sanas, ko biezak nosaka dazadu Sunas
virsmas proteinu ekspresija.

2.1. jaut. [10 p.] Apluko doto attelu Limfoblastiska
un uzraksti limfoido organu, sunu, ka priekstecsiing
ar1 olbaltumvielu (10.) nosaukumus.

Mandeles (adenoidi)

Timuss (aizkruts dziedzeris

Limfoblastiska
priekstecsina

Limfvadi

Sarkanas kaulu smadzenes

10,

Limfmezgli

| |
| |
‘ Liesa ‘
| |
| |
| |

Y !
| ]
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B limfocits

T limfocits

| |
| |
‘ Plazmocits ‘
‘ Antivielas (imunoglobulini) ‘

2.2. jaut. [2 p.] Nosauc divas funkcijas, ko veic olbaltumviela, kas atzimeta ar skaitli 10.

Patogenu opsonizacija, patogena agregacija, limfoido Sunu attistibas regulacija, receptorfunkcija (piemeram,
veidojot B limfocitu receptorus (BCR), tuklo sunu aktivacija un alergisko reakciju indukcija, komplementa

— v —

2.3. jaut. [1 p.] Zinams, ka organs, kas atzimets ar skaitli 2., savu maksimalo masu un funkcionalitati sasniedz
pubertates laika, tacu pec tam lenam degradejas, pamataudiem tiekot lenam aizvietotiem ar taukaudiem un
blivajiem saistaudiem. So procesu sauc par involiiciju. Balstoties uz doto attelu, paskaidro, kapec §is process
norisinas.

Lidz pubertates vecumam pacienta T limfociti tiek eksponeti praktiski visiem iespejamajiem (robezas, ko pats
organisms vai saskares intensitate spéj nodrosinat) patogenu antigeniem un ir izstradajusas katram antigenam
relativi specifiskas T limfocitu populacijas, kas spej jau pastavigi proliferet ar atminas Sunu palidzibu

2.4. jaut. [2 p.] Apluko 3. attelu, kura paradita T limfocitu primaro apakspopulaciju veidosanas, kas norisinas
2. organa, un izskaidro pozitivas un negativas atlases nozimi.

Poitiva atlase primari nodroSina pret citu organismu patogeniem reagetspejigu T limfocitu atlasi, kas ir pietie-
kami aktivi, lai ierosinatu imuno atbildi. Negativa atlase nodrosina paraktivu un pret pasa organisma saviem
antigeniem reagetspejigu T limfocitu iznicinasanu no tiem limfocitiem, kas jau ieprieks ir tikusi pozitivi selek-
teti.

2.5. jaut. [2 p.] Atzime, vai apgalvojums ir patiess vai aplams balstoties uz sniegto informaciju.

P A
(1.) Ja nenobriedusi T lidzetajsuna spes saistities ar antigenu, kuru tai prezente makrofags, |:|
taja palielinasies mitohondriju caurlaidiba un citoplazmatiska Ca2+ jonu koncentracija.
(2.) Protimocitam, uztverot retikuloepiteliocita prezentetu kolagena fragmentu un ar to sais- I:l
toties, ta attistiba turpinasies par pretimocitu.

aktivs kodola vezikulacijas process.
(4.) CD4 proteins arpus negativas atlases procesa nespej saistities ar pasa organisma antige- |:|
niem veselam cilvekam.
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3. attels. Limfocitu primaro apakSpopulaciju veidosanas process ar pozitivo un negativo atlasi.
APC — antigenu prezentejosa Suna.

3. The Girl in the Bubble [9 p.]

“For the girl in the bubble
The pink shiny bubble
It’s time for her bubble to pop”

Ieprieksejos uzdevumos vareji iepazities ar situacijam, kad imuno sunu produkcija parlieku liela daudzuma var
radit kaitejumu arT pasam organismam. Tiesi tapec tas ir izveidojis papildu mehanismus, ka So produkciju vai
konkreto sunu funkciju varetu ierobezot. Viens no tiem ir T-regulatorie limfociti.

kas lauj tam piesaistities pie citiem T limfocitiem un iniciet to apoptozi, tadejadi mazinot to skaitu.

Kada petijuma tika salidzinats: 1. T-regulatoro limfocitu relativais skaits attieciba pret visam T-lidzetajsunam,
2. neproliferejoso T-regulatoro limfocitu skaits pret visiem T-regulatorajiem limfocitiem, 3. aktivi proliferejo-
8o un pret-iekaisuma protemnus nesekretejoso T-regulatoro limfocitu skaits pret visiem T-regulatorajiem limfo-
citiem, 4. aktivi proliferejoso un pret-iekaisuma proteinus sekretejoso T-regulatoro limfocitu skaits pret visiem
T-regulatorajiem limfocitiem. So &iinu skaits tika noteikts gan Alcheimera slimibas pacientiem, kas ir neiro-
degenerativa slimiba, kura nervu $tnu bojaeju izraisa nekorekti konformetu proteinu uzkrasanas to citoplazma,
gan multiplas sklerozes pacientiem, kas ir neirodegenerativa slimiba, kura nervu sunu bojaeju izraisa autoimuns
iekaisums

3.1. jaut. [3 p.] Balstoties uz sniegtajiem grafikiem 4. attela, izskaidro, kuras slimibas gadijjuma bus raksturigs
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aktivaks iekaisums, pamatojot to gan ar datiem no grafikiem, gan ar sniegto informaciju par slimibu.

Zinams, ka multipla skleroze ir autoimiuna saslimsana, kuras patogenéze attiecigi ir hronisks un destruktivs
skaits, idz ar ko primari multiplas sklerozes gadijuma iekaisumam butu jabut intensivakam neka Alcheimera
slimibas gadijuma. Tacu art Alcheimera slimiba viennozimigi var ierosinat iekaisumu, Sunu bojajuma del,
kas izraisa endogenu reakciju uz Sunu satura nonaksanu starpsunu matrice, tacu tas bus sekundars. Doto
spriedumu balstoties uz uzdevuma nosacijumiem pamato ar1 4. grafika dati, kura aktivi proliferejoso un pret
iekaisuma citokinus sekretejoso regulatoro T-limfocitu skaits ir statistiski butiski palielinats tiesi multiplas
sklerozes gadijuma. Jebkurs cits, tacu logisks un pamatots spriedums ar1 tiks ieskaitits.

3.2. jaut. [3 p.] Analizejot grafikus un izmantojot savas zinasanas, izskaidro, kapec, aktivi proliferejoso un pret-
iekaisuma protemus sekretejoso T-regulatoro limfocitu skaits ir relativi palielinats multiplas sklerozes gadijuma,
bet nav Alcheimera slimibas gadijuma? Kapec kopejais relativais T regulatoro limfocitu skaits multiplas sklerozes
gadijuma butiski palielinats nav, tacu Alcheimera slimibas gadijuma $1 atskiriba ir butiska?

Multiplas sklerozes gadijuma aktivi proliferejoso un pret-iekaisuma protemus sekretejoso T-regulatoro limfo-
citu skaits ir statistiski butiski palielinats, ta ka ta ir autoimuna saslimSana ar raksturigu primaras genezes
neiralu iekaisumu, Iidz ar ko T-regulatoro limfocitu skaits ir palielinats ka atbildes reakcijas uz daudz inten-
sivaku iekaisuma reakciju, salidzinot ar Alcheimera slimibu, kurai ta nav tik speciga. Alcheimera slimibas
gadijuma atskiriba starp relativo regulatoro T-limfocitu skaitu ir statistiski butiska atskiriga, tacu japievers
uzmaniba, ka limfocitu skaits slimibas gadijuma ir tiesi samazinats, salidzinot ar kontroli, ko varetu, iespe-
jams, skaidrot, ar primaro Alcheimera slimibas incidences vecumu - 50-70 gadiem, un sim vecuma raksturigo
hematopoetisko sunu proliferacijas aktivitates mazinasanos -, jo nav zinams, vai izveidojot kontroles populaci-
ju, tas videjais vecums tika pielidzinats Alcheimera slimibas videjam vecumam, tacu visdrizak tas liecina par
merenas intensitates, hronisku iekaisumu, pie kura T-regulatoro limfocitu skaits 1sti neattistas iekaisuma ma-

— v —

— v —

gadijuma nav noverojamas, jo salidzinosi aktivakas iekaisuma dabas del, kas piemit lielai dalai autoimuno
slimibu un 1pasi multiplajai sklerozei, slimibas gadijuma ir palielinats gan T regulatoro sSunu, gan kopejais

— v —

3.3. jaut. [3 p.] Paskaidro, ka atskiras aktivi proliferejoso un iekaisuma protemus nesckretejoso T-regulatoro
limfocitu relativais skaits abu slimibu gadijuma, pamato kapec.

Abu slimibu gadijuma aktivi proliferejoso, bet iekaisuma proteinus nesekretejoso T-regulatoro limfocitu skaits
butiski neatskiras, ko var skaidrot ar to, ka tie nav 1sti funkcionali nozimigi un drizak atspogulo sunu populaciju
no ka talak var attistities vai ar1 var ar1 neattistities atkariba no iekaisuma izpausmem pret-iekaisuma protemus
sekretejosie T-regulatorie limfociti.
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4. attels. T-regulatoro limfocitu relativa skaita un to apakspopulaciju salidzinajums multiplas
sklerozes pacientiem (MS) un Alcheimera slimibas pacientiem (AD) ar sev speciali piemekletam
kontroles grupam (MS Ctrl un AD Ctrl attiecigi). NS apzime statistiski nebutiskas rezultatu
atskiribas.



5 V UZDEVUMS [47 P.]
) ATSIFRE SUGU

A

—

Komandas nosaukums

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. Apraksti ir neatkarigi
un sugas neatkartojas. Jusu uzdevums ir atsifret, kas ir §1 suga! 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.

1. Metala putni (droni?) noed visus manus [...] [5,5 p.]

Suga X ir 2025. gada putns Latvija. Ir teiciens, ka Sie putni vienmer aped visus A (augli no kadiem auglkokiem).
To spalvojums ir gaismu lauzoss, kas liek izskatities metaliski spidigiem. Sie putni ir gajputni, biezi dzivo veidotos
putnu biuros. Sugas X putneni izskilas kaili un akli. Sadus putnus sauc par B (specifisks termins, kas raksturo
So situaciju). Sugai X noveroti 13 apakstaksoni, kurus sauc par C. C ir savstarpeji genetiski loti Iidzigi, individi
spej veidot veselus un augligus pecnacejus viens ar otru, tomer parasti ir geografiski nodaliti un ar specifiskam
genetiskam atskirtbam.

1.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? (Pilns nosaukums) Majas strazds

1.2. jaut. [1 p.] Kas katru gadu izvelas gada putnu? Latvijas Ornitologijas biedriba
1.3. jaut. [1 p.] Kas ir A? Kirsi

1.4. jaut. [1 p.] Kas ir B? Ligzdguli

1.5. jaut. [1 p.] Kas ir C? Pasugas

2. Britu imperiala udensroze? [5 p.]

Suga X ir udensrozu dzimtas augs, pazistams neparasti lielo, skivjveida lapu del, kuru diametrs var parsniegt
2,5 m. Sugas X nosaukums sakotneji dots par godu Anglijas karalienei A, kura 19. gadsimta simbolizeja Britu
imperijas globalas ietekmes virsotni (karalienes vards ieklauts latviskaja sugas X nosaukuma). Sugai X ir labi
attistiti vedinatajaudi jeb audi B, kas nodrosina peldspeju, lai balstitu lielas lapas. Milzigo ziedu atplauksana
notiek naktis, pirmaja no tam izplatot specigu, ananasiem lidzigu aromatu. Sezonas laika katrs sugas X augs spej
radit 40 Iidz 50 lapas. Plasu sabiedribas rezonansi ieguvis notikums plassazinas medijos “ The Waterlily Weigh-Off
2025, kura tiek noteikta maksimala masa, kadu sugas X (un ari citu gints C sugu) lapa spej noturét. St gada
rekords ir 83 kg.

2.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? (Pilns nosaukums) Karaliska viktorija
2.2. jaut. [0,5 p.] Nosauc Anglijas karalieni A! Viktorija

2.3. jaut. [1 p.] Kas ir audi B? Aerenhima
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2.4. jaut. [1 p.] Kada ir aromata funkcija? Piesaista apputeksnetajus

2.5. jaut. [1 p.] Kas ir gints C? Viktorijas

3. Truba ar zobiem vai delikatese? [4,5 p.]

Suga X ir viens no vispirimitivakajiem mugurkaulniekiem, kam vel nav pilniba izveidojies mugurkauls. Kaulu
vieta §1 dzivnieka skeletu veido audi A. Sugas X kermeni sedz kaila, glotaina ada, bet mute atgadina piltuvveida
piestcekni. Tradicionali, lai zvejotu sugu X, uz upem tiek veidotas specialas strukturas B, kas ir 1pasa laipa,
no kuras upe iegremde murdus, kur tiek kerta suga X. Vairakas Latvijas pilsetas, piemeram, K un L, pat tiek
rikoti 1pasi sugai X veltiti svetki, kur parasti arl iespejams nobaudit sugu X dazados pagatavosanas veidos, tacu
visbiezak sugu X var baudit ceptu zeleja.

3.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? Negis
3.2. jaut. [1 p.] Kas ir audi A? Skrimsli
3.3. jaut. [1 p.] Kas ir struktura B? Tacis

3.4. jaut. [1 p.] Kas ir pilsetas K un L? Carnikava, Salavgriva vai Pavilosta

4. Miris vai tikai telo? [3,5 p.]

Suga X ir visvairak uz Ziemeliem sastopamais somainis. Citi sugas X dzimtas parstavji dzivo ar1 Centralamerika
un Dienvidamerika. Ar1 valstis K un L, kur dzivo lielaka dala somainu, dzivo dzivnieki ar lidzigu nosaukumu,
tacu tie pieder citai kartai un ir diezgan attali sugas X radinieki. Sie dzivnieki ir aktivi naktis, un tiem ir loti
laba redze tumsa. Izmera s1 suga lidzinas majas kakim. Lidzigi ka sugai Y, ar1 sugas X parstavjiem ir garas astes
bez apmatojuma. Anglu valoda ir izteiciens “telot X” (playing X), kas nozime “izlikties par beigtu”, kas ir So
dzivnieku viena no strategijam, lai izvairitos no pleseju uzbrukuma. Mazuli piedzimstot ir aptuveni bites izmera,
un 1si pec dzimsSanas tie ierapjas matites soma, bet, kad tie ir paaugusies, matite mazulus nesa uz savas muguras.

4.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X Oposums
4.2. jaut. [1 p.] Kas ir valstis K un L? Australija un Jaunzelande

4.3. jaut. [1 p.] Kas ir suga Y? Zurka

5. Ak... par So mes vairs nerunasim. [5,5 p.]

Ne-suga X (ko patiesiba nemaz nevar devet par sugu, jo uz to neattiecas sugas definicija) radas pirms 6 gadiem,
turklat tai ir bijis neaprakstams iespaids uz Zemeslodi. Ta ir ieverojami samazinajusi gaisa piesarnojumu, pasar-
gajusi ekosistemas, mazinajusi aktivo konfliktu skaitu pasaule un paatrinajusi cilveces inovaciju noteiktas nozares.
Tomer cilveki, lai apstadinatu ne-sugas X eksponencialo pavairosanos un drausmigo ietekmi uz sabiedribu, at-
tist1jusi specializetu veidu, ka no tas atbrivoties — izgudrojumu A. Ne-sugas X del izgudrojums A attijies un
zinatnieki izveidojusi jaunu izgudrojuma paveidu, kas satur trisburtu molekulu B. Ar izgudrojuma palidzibu ne-
sugas X negativa ietekme uz cilveku, precizak, organu sistemu C, ir mazinata. Interesanti, ka ne-sugas X latmu
nosaukums atgadina par kadu vesturisku objektu D, kas nesen atrasts, nomests uz zemes pie muzeja Parize.

5.1. jaut. [1,5 p.] Ne-sugai X patiesiba ir neskaitams klasts ar nosaukumiem. Nosauc patieso! (1,5 punkti par
pilno nosaukumu, 1 punkts par trivialo, 0,5 punkti par neprecizo) SARS-CoV-2

5.2. jaut. [1 p.] Kas ir izgudrojums A? (Viens vards) Vakcia
5.3. jaut. [1 p.] Kas ir molekula B? RNS
5.4. jaut. [1 p.] Kas ir organu sistema C? Elposanas organu sistema

5.5. jaut. [1 p.] Kas ir vesturiskais objekts D? (Viens vards) Kronis
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6. Prometejs no Dieviem nozaga uguni [4,5 p.]

Sugai X (dazreiz ar1 uzskatita par apakssugu) ir pavisam nozimiga loma sugas Y vesture. Zinams, ka abas sugas
dalijusas biotopu apmeram 5000 gadus un pat ka Y tevini vairojusies ar X matitem. Kaut ar1 suga X noteikti
izmira pirms 40 tukstosiem gadu, tas novedis pie ta, ka vairakas sugas Y populacijas sastopamas radniecigas
sugas DNS sekvences. Kaut gan ir aplami pienemts, ka sugas X geni ir saistiti ar zemaku intelektu, musdienas
arvien vairak individos tiek atklatas radniecigas sugas pedas, ar visaugstako genetisko lidzibu Ziemeleiropas po-
pulacijas. Lidz musdienam izdzivojusi suga Z ir visradniecigaka sugai Y, ta dzivo Afrikas tropu meZos. Visas tris
iepriekSminetas sugas ir unikalas ar organa A lielo izmeru.

6.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? Homo neanderthalensis
6.2. jaut. [1 p.] Kas ir suga Y? Homo sapiens
6.3. jaut. [1 p.] Kas ir suga Z? Simpanze

6.4. jaut. [1 p.] Kas ir organs A? Smadzenes

7. Visi par vienu un viens par visiem [4,5 p.]

Suga X ir viens no popularakajiem kontinenta A dzivniekiem. ST iemesla del tie ir plasi sastopami zoodarzos
visapkart pasaulei. Tie pieder pleseju kartai, kaku apakSkartai un galvenokart partiek no kukainiem. Suga X ir
unikala ar attistitu socialu strukturu. Gimenes locekli viens ar otru nemitigi sazinas vai nu ar skanu (svilpieniem,
rejieniem, pikstieniem), vai art ar kermena valodu (cikstoties, rotalajoties utml). Viena no galvenajam aktivitatem,
kuru var arl uzskatit par sugai ipatneju, ir B (forma: darbibas vards nenoteiksme + lietvards lokativa). Ar tas
palidzibu sugas X individi paplasina redzes lauku un palidz aizsargat savu baru. Lai to istenotu, nepieciesamas
divas mehaniski noturigas pakalkajas. Kaut gan sugas X individi ir loti, loti miligi, izbegot no zoodarza, tie var
nodarit lielu postijumu vietejai ekosistemai.

7.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? Surikats
7.2. jaut. [1 p.] Kas ir kontinents A? Afrika

7.3. jaut. [1 p.] Kas ir aktivitate B? (forma: darbibas vards nenoteiksme + lietvards lokativa)
Stavet sardze

7.4. jaut. [1 p.] Kadus sugas X 1patnus zoodarzi atlasa eksponacijai, lai noverstu invazivu sugas X vairosanos?
Tevinus vai matites (tikai vienu dzimumu)

8. Au! Au! Au! Auuu! [5 p.]

Suga X ir viens no pasaule lielakajiem grauzejiem, kas dzivo Dienvidazija un Tuvajos Austrumos, ka art Himalajos
lidz 2400 m augstumam. Lielakoties suga X ir aktiva diennakts laika A, ka ar? tai patik slepties klinsu plaisas un
pasu vai citu dzivnieku raktas alas. So sugu var labi atpazit, pec tai raksturigajam melnbaltajam strukturam B,
kas ir pat tikko dzimusiem mazuliem, lai gan tad struktira B ir mikstaka. Siem dzivniekiem pie astes ir ipasas
strukturas B, kas gala ir paresninatas un dobjas, tas ir iespejams reize vibret, lai raditu salcosu grabonu. Kad
suga X jutas apdraudeta, censSoties aizbiedet uzbruceju, tas spej ar1 izmantot strukturas B, lai izskatitos gandriz
divas reizes lielakas. Sugas X nosaukums ir saliktenis, kura otrais vards ir plasi izplatits, inteligents majlops Y.

8.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? Dzeloncuka

8.2. jaut. [0,5 p.] Kads diennakts laiks apzimets ar burtu A? Nakts

8.3. jaut. [1 p.] Kas ir struktura B? Adatas

8.4. jaut. [1 p.] Kada ir 1paso strukturu B grabinasanas funkcija? Censties aizbiedet uzbruceju

8.5. jaut. [1 p.] Kas ir majdzivnieks Y7 Cuka
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9. Arktikas udenu idille adata radis celu [4,5 p.]

Suga X dzivo aukstajos Ziemelu Ledus okeana tudenos. Ta ir 1paSa ar to, ka tevinu ilknis nekad nebeidz augt.
Ilknus biezi izmanto cininos sava starpa. Reizém gan ar1 dazam matitem attistas ilknis. Sis sugas kartai pieder
ar1 tadas sugas ka Y un Z. Sugai Y raksturigas izteikti matriarhalas socialas strukturas, ka arl okeanos var but
augstakie pleseji. Atseviskiem ekotipiem (grupas dazadas populacijas) raksturigas savas tradicijas jeb medibu
metodes, kas biezi ir loti advancetas. Suga Z medz but Y edienkarte. Ar1 suga Z veido socialas strukturas jeb
barus. Tie ir augsti inteligenti dzivnieki, kas spej atpazit sevi spogull un izmantot rikus. MediSanai izmanto
eholokaciju, izmanto specifiskus svilpienus individu atpaziSanai, ka ar1 reizem kozla balonzivis, lai gitu narkotisku
efektu.

9.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? Narvalis
9.2. jaut. [1 p.] Kas ir suga Y? Zobenvalis
9.3. jaut. [1 p.] Kas ir suga Z7 Delfins

9.4. jaut. [1 p.] Pie kadas klases pieder sugas X, Y un Z? Ziditaju

10. Aristokrati mirst! Nekad need uz svina skivjiem! [4,5 p.]

Suga X ir naktenu dzimtas augs. Ikdiena gan biezak ar vardu “X” saprot §is sugas augli, kas parasti ir sarkans,
tacu var but ar1 citas krasas. Bez sugas X nav iedomajama vairaku Eiropas kulturu virtuve, tacu patiesiba ta nak
no Dienvidamerikas, un uz Eiropu to atveda spanu konkistadori. Suga X piedar tai pasai gintij ka suga Y, kuras
tumsi violetie augli art ir lietojami partika, ka ar1 suga Z, kuras augli nav edami, ta¢u partika tiek plasi lietotas
auga dalas A.

10.1. jaut. [1,5 p.] Kas ir suga X? Tomats
10.2. jaut. [1 p.] Kas ir suga Y7 Baklazans
10.3. jaut. [1 p.] Kas ir suga Z? Kartupelis

10.4. jaut. [1 p.] Kas ir auga dala A? Bumbulis
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