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1. uzdevums
1.1. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

2018. gada 4. marta Lielbritanija, Solsberi pilséta pie kada parka solina bez samanas tika atrasti
bijusais Krievijas slepena dienesta agents Sergejs Skripals un vina meita Jilija. P&c aptuveni
meénesa slimnica kritiska stavokli abi atguvas. 2020. gada 20. augusta lidojuma laika no
Tomskas uz Maskavu Krievijas politikim Aleksandram Navalnijam p&ksni palika slikti. P&c
avarijas nolaiSanas un hospitalizéSanas, tika zinots, ka Navalnijs atrodas koma. Abiem Siem
gadljumiem kopigs tas, ka upuri saindéti ar “NoviCok” klases nervu agentiem.
Nervu agenti pirmoreiz tika izstradati Otra Pasaules kara laika Vacija, péc tam, kad pé&tot
organofosfatu iesp€jamo izmantoSanu sintétiskos insekticidos, atklajas to nervus paraliz€josa
iedarbiba. Auksta kara laika un péc ta nervu agentus pétija un izstradaja ar citas valstis, tai
skaita ASV un Krievija.

Apliiko, ka darbojas nervu agenti! Izmantojot 1. att€lu un lasot tekstu, papildini to, no dotajiem
variantiem izvéloties atbilstosos (10 p.)!

Nervu sisteéma signali starp nerviem Vvai nerviem un
muskuliem tiek nodoti ar Kkimisku vielu -
neiromediatoru jeb [neiromodulatoru/
neirotransmisivo vielu/ prionu] — palidzibu. Sis
vielas tiek izdalttas vieta, kur savienojas divi neironi
vai neirons ar muskuli — [sinapsé/ sinkopé/ aksona]
(skatit  attelu).  [Sinaptiskaja/  Starpneironu/
Transmisivaja] sprauga (4) esoSos mediatorus uztver
meérkStinas — [presinaptiska neirona/ postsinaptiska
neirona/ mielin€ta neirona] vai muskula — membrana
esoSie [enzimi/ receptori/ inhibitori] (5), kuri
savukart izraisa  [uzbudingjumu/  depresiju/
homeostazi] merksuna. Lai meérkStna netiktu
stimuléta atkartoti, neiromediatori péc uzdevuma
veikSanas tiek, pieméram, difundéti projam vai
saskelti ar [enzimu/ receptoru/ prionu] palidzibu un uznemti atpakal [presinaptiskaja/
postsinaptiskaja/ mielinétaja] neirona.

Viens no neiromediatoriem cilvéka kermeni ir acetilholins, kas sp€lé galveno lomu signalu
nodoSana starp neironiem un muskuliem, bet tiek izmantots arT citas nervu sist€émas dalas.
Lieko acetilholinu noarda acetilholinesteraze (AChE) un §is reakcijas [izejvielas/ katalizatori/
produkti] tick izmantoti/as, lai atjaunotu acetilholina krajumus. Nervu agenti piesaistas AChE
un [aktivé/ inhib&/ inervé] to, nelaujot vairs saskelt acetilholinu, un parliekas neiromediatora
uzkraSanas rezultata mérkStna tiek stimul&ta atkal un atkal.

1.2. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Acetilholins aktivé dazadu veidu holinergiskos receptorus. Vieni no tiem ir muskariniskie
holinergiskie receptori, kas dazados organos sanem gal€jos signalus parasimpatiskas nervu



sisttmas aktivacija. Iznémums ir sviedru dziedzeri, kuros muskariniskos holinergiskos
receptorus kontrole simpatiska nervu sistema. Zemak doti dazadi simptomi, dala no tiem
novérojami p&c saindé$anas ar nervu agentu, kamer citi ir nesaistiti.

Nemot véra $aja un iepriekséja uzdevuma doto informaciju, ieraksti tabula tos simptomus, Kas,
saind&joties ar nervu agentu, blitu novérojami un saistiti ar muskarinisko holinergisko
receptoru darbibu vegetativaja nervu sistéma (8 p.)!

Simptomi, kas, saindgjoties ar nervu agentu, biitu saistiti ar muskarinisko holinergisko
receptoru darbibu vegetativaja nervu sisteéma.

Simptomi: Acu ziliSu paplasinaSanas; Acu ziliSu sasaurinasSanas; Acu asaroSana; Pastiprinata
sviSana; Pastiprinata siekalu izdaliSanas; Samazinata sviSana; Glotu izdaliSanas elpcelos;
Pastiprinata kunga skabes izdaliSanas; Vemsana; Pastiprinata urinacija; Skeleta muskulu
spazmas; Samazinata siekalu izdaliSanas; Koma.

3.3. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

Ja nervu agentu izraisitie simptomi netiek laicigi pamaniti un sniegta mediciniska palidziba,
iestajas nave, ko visbiezak izraisa elpoSanas muskulu paralize. Palidzibas sniegSana sakas ar
dekontaminaciju un talak taja ietilpst gan farmakologiskas, gan nefarmakologiskas metodes,
pieméram, skabekla padeve. Starp farmakologiskajam metodém ir antiholinergiski
medikamenti, pieméram, muskarino receptoru antagonisti, ka ari atsevisku nervu agentu
gadijuma AChE reaktivatori, kas veido savienojumus ar jau piesaistijuSos nervu agentu un
atbrivo to no AChE. Viens no popularakajiem muskarino receptoru antagonistiem ir atropins.
Tas darbojas ka konkur€joSs inhibitors, kas bloke iesp€u acetilholinam piesaistities
muskarinajiem holinergiskajiem receptoriem bet neaktivé meérkstnu. Simptomu mazinasanai
var izmantot antikonvulsantus, pieméram diazepamu, kas pastiprina neiromediatora GABA
aktivitati. Tapat potenciali izmantojami biosavacgji (bioscavengers) — AChE analogi enzimi,
kas saista nervu agentu jau asinsritg, nelaujot tam noklit lidz AChE un iedarboties uz to.

Izpéti shematiskos att€lus, kuros paradita dazadu vielu mijiedarbiba normala organisma
darbiba un nervu agentu darbibas gadijuma, ka arT dazadas mingtajas terapijas pret tiem. Viena
un ta pati viela arT dazados att€los biis apziméta vienadi — ar to pasu krasu un formu. lzmantojot
doto aprakstu, zemak dotaja tabula katrai no shémas izmantotajam formam pievieno pareizo
vielas nosaukumu! Nem veéra, ka viena no lauciniem jaieraksta divi nosaukumi. (9 p.).
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Ierakstamie varianti: [atropins/ acetilholins/ acetilholinesteraze (AChe)/ nervu agents/
antikonvulsants/ AChe reaktivators/ butirilholinesteraze (BChe)/ acetats/ holinergiskie
receptori/ holins]

Atbildi uz jautajumiem par shemam, izv€loties pareizas atbildes (3 p.)!

Kuras no shemam muskulis tiek stimul&ts?
a) A, BunE;
b) BunkE;
c) A CunE;
d) Neviena;
e) Visas.

Spriezot péc shemam un dotas informacijas, kuras no terapijam jauzsak pec iesp€jas atrak, jo
tas strauji zaude savu efektivitati?

a) CunD;

b) CunkE;

c) DunE;

d) C,DunE.



Kura/s no terapijam balstas uz organisma jau eksistejosas vielas daudzuma palielinasanu?
a) B;
b) C;
¢) D;
d) E.



2. uzdevums

2.1. Apliko cilvéka gremoSanas organu sist€mas shému. lepazisties ar tabula dotajiem
apgalvojumiem un att€liem un izvélies, kurai gremoSanas sist€mas struktirai tie atbilst,
pierakstot atbilstoSo numuru no dotas shémas (10 p.)!

Apgalvojums vai att€ls Atbilde

Kimiska gremosana galvenokart notiek $aja gremosanas trakta dala | [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]

Kunga-zarnu trakta dala, kas satur skeleta muskulaudus ir ... [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]

Sai gremosanas sistémas dalai raksturigas kustibas, kad sieninu | [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]
muskulatiira spieZ uz struktiiras saturu, to samaisot. Vienigi
saskidrinats saturs nonak nakamaja gremosSanas trakta dala.




Att€los redzama struktira pieder pie ... [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]

Pieaugusam cilvékam tauku sagremos$ana galvenokart norit Saja | [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]
gremoSanas trakta dala ...

Att€los redzama struktiira atrodas ... [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]

[1/ 2/ 3/ 4/5/ 6/ 7/ 8/ 9]




Pepsins ir gremosanas proteaze, kuras prekursors tiek producéts ... | [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]
organa glotada

Sis organs funkcioné gan ki gremolanas sistémas dala, ka | [1/2/3/4/5/6/7/8/9]
endokrinais dziedzeris, kas regul€ glikozes limeni asinfs.

Sis organs producé gremosanas sulu, kas nesatur gremosanas | [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]
fermentus, bet kas ir iesaistita tauku sagremosana.

2.2. Apliiko Serena et al. 2015 shému par celiakijas mehanismu. Riipigi iepazisties ar doto
tekstu un papildini to, no dotajiem izvé€loties pareizos apgalvojumus (10 p.)!

1) Gluténs inducé zonulina
atbrivosanu no enterocit

AT
' 7)Da 3j%0

4 3) Enterociti ’ 4) TG modificé
| ?E?,rlvo IL15 gluténu

| SO — 8) B-3linas izdala
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4 6) T-helperi sekreté mérkeétas pret

iekaisuma citokinus gluténu un tTG
5) Antigénus prezentéjosas Suinas l

2) Gluténs Skérso glotadas
pamatkartu

eksponé modificétu gluténu T-helperiem

Celiakijas mehanisms. ApzZimgjumi: APS — antigénus prezent&jo§as §inas; tTG — audu (anglu
val. tissue) transglutaminaze; IL-15 — interleikins-15. Attéls pielagots no Nutrients 2015, 7,
7143-7162; doi:10.3390/nu7095329.

Celiakija jeb gluténa nepanesamiba ir autoimiina slimiba. Autoimiinas slimibas raksturo
[parmériga imina atbilde pret sava organisma sastopamam vielam un audiem/ pasliktinata
iminsist€émas spéja reagét uz patogéniem/ iminsistéma izraisita nekontroléta un parmériga
iekaisuma signamolekulu citokinu izdaliSanas/ imiinsistémas paaugstinata jutiba pret vidé
sastopamam parasti nekaitigam vielam]. Gluténi ir [oglhidratu/ lipidu/ proteinu/ nukletnskabju]
molekulas, kas sastopamas [riekstos, seviski mandelés/ dazados graudaugos/ kartupelu ciete/
visos uzskaititajos]. Celiakijas c€lonis ir [parmeriga gluténa lietoSana uztura/ apkartgjas vides
iedarbiba/ gan vides, gan genétiskie faktori/ visi uzskaititie].

Celiakiju raksturo autoimiino antivielu klatbiitne, sistémiskas kliniskas izpausmes un [kunga/
tievas zarnas/ resnas zarnas/ taisnas zarnas/ visas gremosanas organu sistémas] enteropatija.



Celiakijas slimniekiem ar baribu uzpemtais gluténs mijiedarbojas ar gremoSanas trakta
barkstinu epitelij$inam jeb enterocitiem. Gluténa ietekme tiek atbrivots zonulins, kas [modulé
enterocitu cieSo savienojumu caurlaidibu/ veido proteinu kanalu, pa kuru gluténs tiek parnests
par enterocitu slani/ aktivi parnes gluténu no zarnas lumena uz zemglotadu caur enterocitu
membranu/ atver jonu kanalus, pa kuriem gluténs $k&rso enterocitu slani]. Rezultata gluténs
nonak zarnas zemglotada, kur inducé IL-15 produkciju. Audu transglutaminazes modificé
gluténu par negativi ladétam gliadina molekulam, kas tiek eksponégtas (atrodas uz) uz APS
virsmas un induc€ adaptivo imiino atbildi. Ta ir [nespecifiska/ specifiska pasiva/ specifiska
aktiva/ maksliga] imunitate, kuras darbibas rezultata celiakijas slimniekiem tiek aktivéta
intraepitelialo limfocttu toksicitate pret enterocitiem un veidojas audu bojajumi.

Dazados pétijumos pieradita saistiba starp celiakiju un kunga-zarnu trakta dishiozi, kam
raksturiga palielinata Proteobacteria un Bacteroidetes tipu klatbiitne, ka ari samazinats
Firmicutes tipu daudzums zarnu mikrobioma akiitaja slimibas fazé. Citi apstakli, kas var
inducét §is slimibas sakSanos, ir virusu un bakteriju infekcijas, traumas un operacijas,
dzemdibas u.c. Celiakijai raksturigi kunga-zarnu trakta simptomi, kas saistiti ar nepilnigu
baribas vielu absorbciju, pieméram, caureja, steatoreja (palielinats tauku daudzums
izkarnijumos), aizciet€jums, gazu uzkrasanas, svara zudums vai nesp&ja palielinat svaru. Tas
nozimé, ka celiakija var izraisit arT [pubertates aizkavéSanos/ samazinatu kaulu blivumu/
audzgju attistiSanos/ visus uzskaititos]. Celiakiju iesp&jams precizi diagnosticet tikai ar
[biopsiju/ magnétisko rezonansi/ ultrasonografiju/ jebkuru no uzskaititajiem]. Celiakijas
skriningu nepiecieSams veikt arT visiem slimnieka pirmas pakapes radiniekiem, jo iespgja, ka
viniem attistisies celiakija, ir 1 : 10. Skriningu javeic ar1 otras pakapes radiniekiem un tad, ja
gimeng ir vairaki celiakijas gadijumi. Celiakijas simptomus arsté ar [antibiotikam/ striktu
bezgluténa dietu/ dabigo galétajSunu inhibitoriem/ visiem uzskaititajiem].

2.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju no Nikolaev et al. 2020 pétijuma! Nem véra, ka $aja
uzdevuma ar terminu “organoidi” tiks apzimeétas cilmes Stinu atvasinatas 3D kultiiras, kas kalpo
ka cilveéka vai dzivnieku organu modelsist€émas attistibas un slimibu p&tijjumiem un tadejadi
var aizstat vai samazinat dzivnieku izmantoSanu p&tjjumos.

Parasti 3D organoidi var tikt pavairoti gandriz bezgaligi, tomér ilgtermina kultiira ik péc dazam
dienam nepiecieSama Stinu pardaliSana un parséSana, ka rezultata organoidi tiek saSkelti
fragmentos vai izklied&ti pa atseviskam Stinam.

Nikolaev et al. 2020 pétijjuma zinatnieki apraksta uz gazém, baribas vielam un
makromolekulam caurlaidigas hidrogela platformas izveidotu zarnu modeli - epitélija
organoidu (turpmak teksta — mini-zarnas). Izmantojot audu inZenieriju un §Gnu
paSorganizacijas Ipasibas, petniekiem izdevas no zarnu cilmes $iinam izveidot tubularas formas
diferencétu zarnu epitélija slani, kam raksturigas galvenas zarnu anatomijas un fiziologijas
pazimes, taja skaita krokas, barkstinas un lumens. Mini-zarnas ilgtermina kultivéSana lauj tas
epitelija sieninas kolononizét mikroorganismiem, tada veida model&jot mikroorganismu-
saimnieka mijiedarbibas.
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Ar caurskalo$anu Bez

caurskaloSanas
Organoids Mini-zarna Mini-zarna | Mini-zarna
10. diena 7. diena 30. diena 20.
diena

10. diena

Ilgtermina Stinu kultiiras iedibinaSana. Pa kreisi — caurskaloSana ar barotni ik péc 12 stundam ar
argjas suknésanas sistému; pa labi — bez caurskaloSanas.

a Mini-zarnas (10 d) b Mini-zarnas (20 d) C Organoidi

e
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Stinu daudzveidiba mini-zarnas péc 10 un 20 dienam, ka arT konvencionilajos 3D zarnas
organoidos. (a-c) Galveno zarnu epitélija Stinu veidi; (d) zarnu epitélija Stnu proporcijas
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(cilmes Sitinas; enteroendokrinas Stinas — sekreté signalmolekulas; Stinas daliSanas procesa;
kimijjutigas Stinas — nozime gremosSanas trakta kimijjutiba un iekaisuma reakcijas; enterociti;
kausveida mukociti — glotu dziedzeri; enterociti ar barkstinam; Paneta Siinas - izdala lizocimu,
sekretoro fosfolipazi A2, a-defenzinus; M-Stinas — antigénu transports cauri epitélija barjerai
lidz imiinajam $tinam.

a o 10 d 5d

oocistu apvalki

—a——

pirms apstrades i e T : . Sizonts 11

Sizonts |

attistas oocista

oocista

Sizonts |

oocistas apvalks

Zarnu biologijas un slimibu modelé$anas perspektivas. (a) Ar ultravioletas gaismas lazeru
bojata mini-zarnu epitélija atjaunosanas; (b) Cryptosporidium parvum infekcijas
model&Sana mini-zarnas organoida ar galvenajam patogeéna stadijam; C. parvum ir obligats
parazits, kas izraisa veselibai un dzivibai bistamu caureju zidainiem un pieaugusajiem ar
imunsistémas trauc€jumiem.

Atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas atbildes (4 p.)!
Kada ir argjas sukn&Sanas sisttmas nozime ilgtermina mini-zarnas organoida kultliras
uzturéSana?

a) Mini-zarnu ilgtermina var koloniz&t patogéni mikroorganismi;

b) Notiek miruSo $tinu akumulacija glotadas epitélija krokas;
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€) Notiek miruso $tnu aizvaksana;
d) AunC.

Kada ir cilmes $tinu loma cilvéka kermeni?
a) Tas veic specializétas funkcijas atkariba no lokacijas;
b) Tas nekontroléti aug un dalas, tadejadi aizkavéjot novecosanos;
c) No tam var veidoties dazadi $tinu tipi un tas var aizvietot bojatas vai mirusas $tinas;
d) Visas minétas funkcijas.

Kadas funkcijas piemit zarnu glotadai?
a) Sekretora;
b) Absorbcijas;
¢) Endokrina;
d) Visas minétas funkcijas.

Cryptosporidium parvum ir:
a) bakterija;
b) séne;
C) vienSinis;
d) viruss.

Pabeidz teikumus, izvéloties pareizos terminus (7 p.)!

DaloSos §tinu proporcija ir tada pati ka in vivo zarnu trakta: [mini-zarnas/ organoidos / ne mini-
zarnas, ne organoidos/ gan mini-zarnas, gan organoidos].

Augstaka sp&ja strauji reagét uz patogénu mikroorganismu klatbitni, Skelot to Stinapvalkus
piemit [mini-zarnam/ organoidi/ ne mini-zarnam, ne organoidiem/ gan mini-zarnam, gan
organoidiem].

Augstakais epitélija $linu regeneracijas potencials ir: [mini-zarnam/ organoidiem/ mini-zarnam
un organoidiem tas ir [idzigs].

Samazinata glotadas sieninas lubric€joSa aizsardziba pret kontaktu ar mikroorganismiem,
salidzinot ar in vivo zarnu traktu: [mini-zarnam/ organoidiem/ ne mini-zarnam, ne
organoidiem/ gan mini-zarnam, gan organoidiem].

Satur vismazak $tinu, kas in vivo atbild par baribas sagremosanas un absorbcijas koordinaciju:
[mini-zarnas/ organoidi/ neviens/ visi].

Zarnu modelis, kura audu anatomija un fiziologija ir visatskirigaka no in vivo zarnu trakta:
[mini-zarnas/ organoidi/ neviens / visi ].

Zarnu modelis, kura iespgjams noverot C. parvum dzives ciklu, neizjaucot audu integritati:
[mini-zarnas/ organoidi/ neviens/ visi].
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3. uzdevums

3.1. Ripigi iepazisties ar doto tekstu par antibiotikam un papildini to, no dotajiem variantiem
izv€loties atbilstosos (5 p.)!

Bakterijas ir [prokariotiski/ eikariotiski/ akariotiski] organismi, kas pieder [protistu/ dzivnieku/
monéru/ sénu] valstij. Vesela cilvéka organisma [obligati atrodas/ var atrasties/ neatrodas]
bakterijas. Dala bakteriju ir patogénas un var izraisit cilveku dzivibai bistamas infekcijas.
Visefektivakas zales cina ar bakteriju izraisitam saslim$anam ir bijuSas antibiotikas, tacu arvien
vairak patogéno bakt€riju ir pret tam irieguvusas rezistenci. Viena no slimibam, ko arvien
biezak izraisa rezistentas bakterijas ir [gripa/ Dauna sindroms/ malarija/ tuberkuloze/
trakumsérga]. Temps, ar kadu tiek atklatas jaunas antibiotikas, diemz&l nav pietiekams, lai
spetu cinities ar jaunu rezistentu baktériju celmu izcelSanos, tapéc antibiotiku rezistence
uzskatama par globala méroga krizi, kas izraisa neskaitamas naves un ar1 butiskus ekonomiskus
zaud€jumus katru gadu.

Antibiotiku rezistenci izraisoSos mehanismus var iedalit Cetrds grupas: mérka mutacija,
antibiotiku SkeloSu enzimu sintéze, membranas caurlaidibas samazinasana vai transmembranas
stikni, kas nelauj antibiotikam uzkraties §iina pietiekama koncentracija. Sie siikni pieskaitami
[atvieglotajai difiizijai/ toksinu difuzijai/ aktivajam transportam/ osmozei]

3.2. Viena no stratégijam cina ar bakteriju rezistenci ir antibiotiku paligvielas. Viena no
tipiskajam eksperimenta shémam, lai pétitu paligvielu efektus uz antibiotiku rezistenci ir
apliikojama attgla:

+paligviela +antibiotika +antibiotika Kontrole
+paligviela

Attela redzamas Cetras barotnes ar atSkirigam piedevam un dazadu bakteriju celmu augsana uz
tam. Ar burtu un ciparu kombinacijam apziméti dazadi celmi. Kontrole ir barotne bez papildus
piedevam.

Papildini doto tekstu, no dotajiem variantiem izvé€loties atbilstosos (3 p.)!

Paligvielu eksperimenta vienmer pievieno kontroles barotni bez piedevam, lai parliecinatos, ka
visi izmantojamie celmi [sp&j augt/ nespgj augt/ tiek inhibéti/ neizdala toksinus] uz izveletas
barotnes. Antibiotiku paligvielam pasam [ir/ nav] antibakterialas iedarbibas, tacu tas
iedarbojas uz bakteriju rezistences mehanismiem, tadejadi paaugstinot antibiotiku efektivitati
pret [jutigajiem/ rezistentajiem/ gan jutigajiem gan rezistentajiem] baktériju celmiem.
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Borselli u.c. 2019. gada aprakstija potencialu antibiotiku paligvielu compound 1 (cpdl), kas
iedarbojas uz baktériju membranam, palielinot antibiotikas florfenikola (FF) sp&ju Skérsot
baktériju membranas. Eksperimenta rezultati redzami attéla. Zinatnieki audz€ja dazadus
bakteriju celmus (att€los apziméti ar numuru un burtu kodiem) ar atSkirigu jutibu pret
florfenikolu dazadas vides: kontrole, A (FF 2 pg/m), B (Cpd1 10 uM) un C(FF 2 pg/ml + Cpd1
10 uM ).

42510 4847 77€C4  62-H4 4897 42-F10 48-17 77€4  62-H4

42-F10 4817 77C4  62-H4
! A 57-A 64
73-814 67-A11  78E4 o .., 77-A12
SR11-24 SR11-14 aP55.110 SR11-24  SR11-14 CiC45 210 SR11-24 SR11-14 CP55.110

\!

Kontrole A B
Spriezot p&c eksperimenta rezultatiem, ko iesp&jams pateikt par dazadu celmu jutibu pret FF?
Papildini dotos apgalvojumus, no dotajiem variantiem izvéloties atbilstoSos! Ja nepiecieSams,
veic aprékinus un izvélies visprecizako variantu (8 p.)!

Savienojums Cpdl viens pats [ir/ nav/ dazreiz ir] toksisks baktérijam, to pierada [100/ 80/ 60/
40/ 20/ 10] % celmu izdzivotiba ta klatbutng.

[90/ 60/ 30/ 18/ 9] % no eksperimenta izmantotajiem bakteriju celmiem bija FF rezistenti.
Cpd1 klatbuitng rezistence pret FF [nemainas/ krit/ pieaug].
Cpd1 un FF kombinacija dod [90/ 60/ 30/ 18/ 9]1% rezistenci.

[SR11-14/ 42-F10/ 78-E4/ CIP55.110/ SR11-14 un 42-F10/ SR11-14, 42-F10 un 78-E4]
celms/i ir jutigs/i pret FF.

[SR11-14/ 42-F10/ 78-E4/ CIP55.110/ SR11-14 un 42-F10/ SR11-14, 42-F10 un 78-E4]
celms/i ir Tpasi rezistents/i pret FF.

Lai FF batu efektivs pret [SR11-14/ 42-F10/ 78-E4/ CIP55.110/ SR11-14 un 42-F10/ SR11-
14, 42-F10 un 78-E4], tas ir jalieto kombinacija ar cpdl.

3.3. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

Vienigie pasreiz pacientiem pieejamie medikamenti, kas darbojas ka antibiotiku paligvielas
cinai ar rezistentam baktérijam Ir savienojumi, kas samazina rezistenci izraiso$o enzimu [3-
laktamazu efektivitati. Viens no tadiem medikamentiem ir amoksicilina un klavulanskabes
kombingétas kapsulas. Klavulanskabe ierobezo bakteriju -laktamazu darbibu, nelaujot Skelt -
laktama gredzenu, tadejadi uzlabojot amoksicilina darbibu.
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A - amoksicilins, penicilinu klases antibiotika, B-laktama gredzens iekrasots sarkans. B -
klavulanskabe, antibiotiku paligviela.

Balstoties uz informaciju par beta-laktamazi un klavulanskabi, papildini tekstu, izvélies

pareizos atbilzu variantus (4 p.)!

B-laktamazes ir [lipidi/ nukleinskabes/ olbaltumvielas/ oglhidrati/ vitamini]. Tas [Skel/ sintez&/
polimerizg] beta laktama gredzenu. Klavulanskabe maisijuma ar beta laktama antibiotikam
darbojas ka [substrata analogs/ ka allostériskais regulators/ ka biitisks vides paskabinatajs],
tap&c var [pagarinat/ saisinat/ nemainit] antibiotikas devas iedarbibas laiku.

[-laktamazes ir enzimi, tatad pieder olbaltumvielam jeb proteiniem.

Apliko dazadu antibiotiku struktiirformulas un atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizos

atbilzu variantus (4 p.)!

OH O HOHO
O

H NH2 H H NH2
N N  :s H
0 H
%H Q/%goj;'\"/\-x }\7< HOmN i S
N 1 g o O o N\)<
O 0 Q y
W B O/“‘OH
O -
/~OH c
O
A
0]
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Kuru/as no antibiotikam neietekmés beta-laktamaze?
Atbilde: [A/ B/ C/ D/ E/F/ Aun C/ D un F]

Amoksicilins ir att€lots [A/ B/ C/ D/ E/ F] attéla, cita biezi izmantota antibiotika — ampicilins
- pec struktiiras atSkiras tikai ar vienas hidroksilgrupas triikumu un ir redzama attela [A/ B/ C/
D/ E/ F].

E antibiotiku ievada asinis, bet C uznem perorali. Kadas struktiiras 1paSibas to nodrosina?
a) Gan C gan E ir hidrofilas, bet C ir lielaka un pasargata gremosanas trakta;
b) Gan C gan E ir hidrofobas, bet C ir liclaka un pasargata gremoSanas trakta;
c) C ir hidrofilaka, tad€l sp€j Skersot gremosanas trakta $tinas;
d) E ir hidrofilaka, tadgl sp&j skérsot gremosanas trakta $iinas.

3.4. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Antibiotiku paligvielu stratégija cina ar multirezistentam baktérijam uzmanibu ieguvusi
salidzino$i nesen, tapéc Sobrid aktivi notiek jaunu paligvielu mekléSana un pétiSana. Skotijas
zinatnieki 2015. un 2016. gada veica eksperimentus, lai parbauditu potencialu antibiotiku
paligvielu efektivitati Pseudomonas aeruginosa baktérijas. P. aeruginosa ir otrais biezakais ar
hospitalizaciju vai ventilaciju saistitas pneimonijas izraisitajs. Arvien biezak infekcijas izraisa
multirezistenti celmi, tapéc efektivu paligvielu atklasana varétu bit nozimiga medicinas
attistibai. Tika pétiti divi P. aeruginosa celmi — PAM1020 un PAM1032. PAM1032 ir
PAM1020 péctecis, kam radusies mutacija, kas izraisa antibiotiku pumpju parekspresiju, tapec
PAMI1032 ir rezistents pret vairaku antibiotiku standarta koncentracijam.

Pirmaja eksperimenta zinatnieki in vitro pétija fenilalanina-arginina beta-naftilamidu (PABN)
ka paligvielu levofloksacinam (LVX) un piperacilinam (PIP). Lai parbauditu to sinergiju,
pétnieki noteica So vielu individualas un kopigas minimalas inhibitoras koncentracijas (MIK)
— mazako vielas koncentraciju pie kuras tiek inhib&ta bakteriju augSana. Lai varétu kvantificet
antibiotikas un paligvielas sinergiju, pétnieki aprékinaja dalveida inhibitoras koncentracijas
indeksu (DIKI).

MIKkombinécija MIKkombinécija

DIKI =

MIKantibiotika MIKpaligviela

Attiecibas par sinergiskam p&tnieki uzskatija tadas, kur DIKI bija 1idz 0,5, bez ipaSas sinergijas,
ja DIKI ir lielaks par 0,5, bet ne lielaks par 4,0. Ja DIKI bija lielaks par 4,0, attiecibas
uzskatamas par antagoniskam.

MIK (mg/l)
P. aeruginosa .
celms Antibiotika  [Tijcaj Antibiotika +| . DIKI
e Tikai PABN
Antibiotika PABN
PAM1020 LVX 0,5 0,156 100 0,31
PIP 8 2 100 0,26
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PAM1032 LVX 2 0,310 100 A

PIP 32 4 100

MIK un DIKI atkariba no P. aeruginosa celma un antibiotikas.

Aprekini PABN DIK indeksus ar LVX un PIP antibiotikam PAM1032 celmam! Atbildi noapalo
11dz 2 cipariem aiz komata (2 p.)!

Balstoties uz pieejamo informaciju un iegiitajiem rezultatiem, pabeidz apgalvojumus,
izv€loties pareizos atbilzu variantus (2 p.)!

PAPBN pievienosana in vitro [paaugstina/ samazina/ nemaina] rezistenci pret LVX un PIP.

PABN visticamak ir [B-laktamazes inhibitors/ antibiotiku pumpja inhibitors/ baktériju
membranas caurlaidibas palielinatajs/ nav iesp&jams pateikt].

Otraja eksperimenta zinatnieki in vivo pétija partikas piedeva kurkuma sastopamas vielas
kurkumina (CUR) spgjas ka antibiotiku paligvielai. Ar ieprieks pétito baktériju celmiem
PAM1020 vai PAM1032 tika inficéti liela vaska svilna Galleria mellonella kapuri, tad grupas
pa 30 (n=30) p&c divam stundam tika injicéts antibiotiku PIP vai LVX un/vai kurkumina (CUR)
Skidums, vai art sterils buferSkidums (PBS), kura tika Skidinatas antibiotikas, kurkumins un
bakt@rijas. Ik péc 24 h 4 dienu garuma tika saskaititi izdzivojusie kapuri un izveidoti grafiki.

PAM1020 PAM1032
a)
100 T aTh :_ ............... - 100 EraTaT :_ ............... - PBS/PBS
80 | ! 80 f
¢ | 2 L
® 60 | : { ry 60 : *
3 | 3 I
o ] o [}
>
S 40 | ! S 40 | !
k=1 1 'g |
N | i = |
] 1 )
20 ! ! 20 ! |— Inficéti/PIP
: Bssesmanscon i L 5 - InficBtiCUR
0 24 48 72 % 0 24 48 72 %
Laiks (h) Laiks (h)
b)
‘oo e S L e - 100 T i -
I I PBS/PBS
80 | i 80 f
o 60 | i i o 60 i i
0 | f 3 !
> ! ! o ' *
Z 40 ! X 40 !
k] ! o |
N | N |
1 1
20 | 20 | o
I s | Inficéti/lLVX
- S Infic&tiiCUR
0 i A e J o i i J
0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
Laiks (h) Laiks (h)

Dazadu vielu ietekme uz G. mellonella kapuru izdzivosanu péc inficésanas ar PAM 1020 vai
PAM1032 P. aeruginosa bakterijam. Kapuri viena kapuru grupa netika aiztikta, vél viena grupa
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bakteriju vieta sanéma sterilu buferSkiduma (PBS) devu, bet pargjie kapuri tika inficeti ar
vienadu daudzumu bakteriju. P&c divam stundam kapuros tika injicéts tirs PBS, PIP, LVX vai
CUR 8kidums vai CUR+PIP, vai CUR+LVX skidums. Kapuri tika inkub&ti 96 stundas 37° C
un izdzivojuso skaits saskaitits ik pec 24h. * - norada uz statistiski nozZimigu izdzivojuso skaita
atskiribam vielu kombinacijas injekcijai salidzinot ar monoskidumu p&c 96 stundam (Ballard
& Coote, 2016).

Balstoties uz dotajiem datiem, aprékini, cik kapuru izdzivoja p&c 96 stundam ar PAM1032
infekciju, ja tiem tika injic€tas noraditas vielas (2 p.)!

PBS: .............
LVX+CUR: ..o

Atzime, kura no grupam péc eksperimenta dizaina uzskatama par pozitivo kontroles, negativo
kontroles vai eksperimentalo grupu (4 p.)!

Nemanipul&tie kapuri : [eksperimentala grupa/ pozitiva kontrole/ negativa kontrole];
Inficeti/CUR : [eksperimentala grupa/ pozitiva kontrole/ negativa kontrole];
Inficeti/PBS : [eksperimentala grupa/ pozitiva kontrole/ negativa kontrole];
PBS/PBS : [eksperimentala grupa/ pozitiva kontrole/ negativa kontrole].

Balstoties uz pieejamo informaciju, pabeidz apgalvojumus, izvéloties pareizos atbilzu
variantus (3 p.)!

Kurkumins kombinacija ar LVX un PIP visticamak [ir efektivs/ nav efektivs/ nevar pateikt]
rezistences inhibitors visos P. aeruginosa celmos.

Kurkumins PAM1032 celma [palielina/ samazina/ nemaina] LVX minimalo inhibitoro
koncentraciju.

Kurkuminam ar PIP PAM1020 celma dalveida inhibitoras koncentracijas indekss (DIKI),
visticamak, ir [mazaks par 0,5/ lielaks par 0,5, bet mazaks par 4,0/ lielaks par 4,0].

Lai arT antibiotiku paligvielas sp€j atgriezt jutigumu pret antibiotikam, ierobeZojot rezistences
mehanismu efektivitati bakterijas, to lietoSana biitu stingri jareguleé un jaizmanto tikai
vajadzibas gadijuma. Atzime galveno iemeslu, kapéc (1 p.)!

a) Kombinétie medikamenti saasinati ietekmé zarnu traktu;

b) Pret antibiotiku paligvielam var&tu rasties rezistence;

c) Lielas farmacijas kompanijas mazak nopelna ar efektivakiem medikamentiem;

d) Antibiotiku paligvielas saasina infekciju simptomus.
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4. uzdevums

4.1. Papildini toto tekstu, no dotajiem variantiem izvéloties atbilstoSos (4 p.)!

Evolucija ir process, ka organismi izdzivo, nemitigi pielagojoties apkart€jai videi. Evoliiciju
iesp&jams noverot gan ar “neapbrunotu aci” - p&tot dazadas lidz miisdienam izdzivojusas
organismu grupas dazadas vide€s, gan ar1 veidojot eksperimentus un parbaudot, péc kadiem
principiem notiek pielagoSanas.

Australijas daba iesp&ams novérot vairakus evolicijas principus. Salidzinot ar citiem
kontinentiem, tiesi tur ir saglabajusies salidzinoS$i plasa somainu fauna. Ta ir sena dzivnieku
grupa, kam tuvakie miisdienas dzivojosie radinieki ir [ziditaji/ rapuli un putni/ pele/ cilveks/
oldg;&ji] (skati att€lu!).

Atskirtba  no  daudziem Putni un
ziditaju embrijiem, rapuli Oldgjéji : Somaini
somainiem  trikst  [olas/
placentas/ dzemdes/ piena
dziedzeru]. Australija

cilveks

Pele

sastopami vairaki dzivnieku
“somainie analogi”. Tie ir
dzivnieki, kuriem ir sastopami
lidzigi  pielagojumi.  Tas
NnozIimge, ka sugam
evoluciongjot lidzigos
[klimata/ vides/ gené&tiskos]
apstaklos, tiem attistas lidzigi
[genotipi/ fenotipi/
radniecibas koki].

4.2. Sakarto ziditajus un somainus analogos paros un izvélies, kadam dzivesstilam piem&roti ir
to pielagojumi, kuri raksturigi abiem part saliktajiem dzivniekiem (8 p.)!
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Ziditajs Somainis Dzivesstils

[A/ B/ C/ DI E/ F/ G/ H] H PI&sgjs, upurus panak dzenoties
pakal/ asinssiic§js/ pamata
maitédajs/ visédajs/
skudrédajs/ parsvara zaledajs

[A/B/ C/ D/ E/F/ G/ H] [A/B/ C/ D/ El F/ G/ H] Dzivo alas

[A/ B/ C/ DI E/ FI G/ H] F PI&sgjs, upurus panak dzenoties
pakal/ asinssiicjs/ pamata
maitédajs/ visédajs/
skudrédajs/ parsvara zaledajs

[A/ B/ C/ DI E/ FI G/ H] [A/ B/ C/ DI/ E/ FI G/ H] Parvietojas plangjot

4.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!
Lai novertetu, ka organisma fenotips ietekmé pielagotibu, iesp&jams veikt eksperimentu.

ASV Zinatnieki velgjas noskaidrot, ka dzivnieka apmatojuma krasa ietekmé ta pielagotibu
konkrétai videi. Vini izveélgjas laukumus ar atSkirigu augsnes krasu (tumSu un gaiSu) un
iekartoja tajos testa “poligonus” - laukumus, kur ielaida dazadu krasu briezu peles Peromyscus
maniculatus (tumsas un gaisas), kas bija sakertas citur (tumsas
sakotngji dzivoja vidé ar tumsu augsni, bet gaisas — uz gaisas
augsnes).

Eksperimenta laukuma shéma redzama att€la - ar melnajam
o w zvaigznitem apzimétas tumso un gaiso pelu kerSanas vietas, ka
Eiﬁ ar iezZiméeti testu poligoni uz tumsas vai gai$as augsnes. Katra
A Seeme 20km poligona bija Cetras dalas. Dzivnieki nevar€ja pariet no vienas
R dalas uz otru, tapat tie nevargja ne izrakties ara, ne parkapt pari

ieZogojumam.
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Sakotngji katra poligona ielaida vienadu skaitu “tumso” un “gai$o” pelu. Katru peli zinatnieki
iezim¢€ja ar raiditaju un tapec vargja sekot lidz pelu skaita izmainam poligona. Vienigie, kas
barojas ar pelém poligonos, bija putni.

P&c vairakiem ménesiem zinatnieki ieguva rezultatus.

A ’ Gaisais poligons l B Tumsais poligons
250 ; }1 00 zso-i; :

- | | . S‘ | | |
el ?DO* ! ' g go QQO. | |
5 ‘ ‘ 075 5 2 | .
»n | | T o E I | |
E 1504 4 | o8 3 1504 !
= | | © a L 1 |
g i | PO,EO ng T" " | [ |
g 100{ ' | ~ 8 8 1004 !
:g' | | i I. 4 ‘6 g | |
(=} o I}
s _ I ' 028 TS 32 .| |
g_ :’Q' | | g E 8 m‘| | :

| | |

| | I | ll

01. 0.00 0 s »0.00
0 1 2 3 Bl 5 0 1 2 3 4 S
Laika punkti Laika punkti

2011.gada augusta, oktobr1, decembr, 2012. gada aprilt un augusta); stabini parada
kopgjo pelu skaitu poligona A — uz gaiSas augsnes, B — uz tumsas augsnes.

Melna linija norada augsnei pretgjas krasas dzivnieku proporcijas no visas attieciga poligona
dzivajiem dzivniekiem dinamiku laika.

Mus® T s e [zp@tot savvalas briezu pelu genétiku, zinatnieki identificgja vienu
) B ™ W A

iy > U :, mutaciju, kas at$kiras pelém ar “tum$o” vai “gaiso”
iy 4 ' ""7! apamtojumu.. Proteina, kas nosaka peles apmatojuma krasu bija
U 8 notikusi 55. aminoskabes, serina, delécija. Citas aminoskabes
izejas formas (WT) proteinam nebija izmainitas.

Zinatnieki ekspresgja (“restaurgja”) savvalas peles apmatojuma
krasojumu laboratorijas pel€s (skati attelu!).

Papildini apgalvojumus par ieprieks aprakstito p&tijumu, izv€loties pareizas atbildes (5 p.)!

Aminoskabes serina truikums 55. pozicija nozimé€, ka géna ir notikusi [viena nukleotida
nomaina/ tris nukleotidu delécija/ viena nukleotida delécija/ divu nukleotidu delécija].

P&c 2 ménesiem no eksperimena sakuma, putni bija [visvairak barojusies gaiSajos poligonos/

visvairak barojuSies tumsajos poligonos/ barojusies tumsajos un gaisajos poligonos vienadi/
likusi poligonus miera un barojusies citur].
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Iegttie dati liecina, ka augsnei pretéjas krasas peles [visvairak tika izkertas gaiSajos poligonos/
visvairak tika izkertas tumsSajos poligonos/ tumSajos un gaiSajos poligonos tika izkertas
vienadi/ netika izkertas vispar].

Visticamak, ka sakotngji briezu pele ir apdzivojusi vidi ar [tumSu / gaiSu/ sarkanu] augsni, un
apmatojuma mutacija tai [palidz mask&ties no putniem sava tradicionali apdzivotaja teritorija/
palidz apgiit jaunas teritorijas/ palidz atrast pretéjo dzimumu].

4.4. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Pastav divas hipotezes par to, ka mutacijas ietekmé organisma evoliiciju. Viena norada, ka
mutacijas rodas ka atbilde uz apkartgjas vides izmainam, bet otra - ka mutacijas ir nejausi
notikumi, kuri organisma nemitigi rodas neatkarigi no konkrétiem vides apstakliem, kad
attieciga mutacija varétu dot izdzivosSanas prieksrocibas.

Lai noskaidrotu, kura no hipotézém precizak apraksta mutaciju rasanos, zinatnieki veica
eksperimentu ar zarnu niijinam Escherichia coli un bakteriofagiem alfa. Eksperimentam vini
izmantoja E. coli celmu, kura $tnas dalas reizi 30 mintté€s un ir uznémigas pret alfa
bakteriofagu, tap&c pec faga infekcijas neveido kolonijas. Tacu reizém novero, ka dotais celms
pat alfa bakteriofaga klatbiitn€ tomér veido kolonijas un So paradibu skaidro ar atsevisku
mutaciju rasanos. Uzskata, ka, ja kada mutacija E. coli ir radusies, ta tiek nodota meitStinai.

Uz agara barotném zinatnieki vienmeérigi uzs€ja inficét spgjigus (virulentus) alfa
bakteriofagus, nozavéja plates un tad uzsgja E. coli kultiiras. P&c 24 h inkubacijas vini saskaitija
uz katras plates izaugusas kolonijas.

Zinatnieki veica divus eksperimentus.

Eksperiments | — nelielu skaitu (ap 50 $tinas/ mL) E. coli ies€ja m&genés A-C ar bagatiga
barotné (kur piejamas visas E.coli augSanai nepiecieSamas baribas vielas) un izaudzg&ja
piesatinatu E. coli kulttiru (ap 10”9 $tinu/ mL). No katras mégenes (A-C) panéma 10 paraugus,
katru 50 mikrolitru tilpuma un uzs€ja Stinas uz 10 fagu saturo$am platém; inkub&ja 24 h un
saskaitija kolonijas.

Eksperiments Il — nelielu skaitu (ap 50 $tnas/ mL) E. coli iesgja bagatiga barotné (kur
piejamas visas E.coli augSanai nepiecieSamas izejvielas) paraléli 10 mégenés un izaudzgja
piesatinatas E. coli kultdras (10”9 $tiinu/ mL) un no katras no §im desmit mégeném uzséja $iinas
uz fagu saturo§am platém; inkub&a 24 h un saskaitija kolonijas. Sada veida atkartoja
eksperimentu tris reizes (s€rijas 1-3).
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P&c I un II eksperimenta ieguva sekojosus rezultatus (skatit attiecigi tabulu I un I1):

EXPI EXPII
AtkartojumsrA B C mé&denes nrk 1. sérija 2.sérija 3. sérija
Parauga tilpw 0,05 0,05 0,01 0,08 0,05 0,01
1 14 46 4 1 10 29 1
2 15 56 2 2 18 41 3
3 13 52 2 3 125 17 5
4 12 48 3 4 10 20 6
5 15 40 5 5 14 31 0
6 12 44 2 6 27 30 44
7 15 49 4 7 3 7 12
8 16 51 2 8 17 17 15
9 20 50 4 9 17 1 0
10 13 47 7 10 1 0] 0

Veic aprékinus un atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizo atbilzu variantu!

Katrai no I eksperimenta mégeném apréekini vidéjo mutaciju skaitu, izsaki to ka mutaciju skaitu
uz 0,05 uL $tinu suspensijas un noapalo Iidz veselam skaitlim (3 p.)!

Atbilde: A= oo

I un II eksperimentam novéroja atSkirigus rezultatu izkliedes raditajus. Viens no izkliedes
raditajiem ir variacija, kuru aprékina $adi: s = (sum(xvid-xi))/(n-1), kur n — novérojumu skaits,
xvid — vidgja vertiba, xi — I-ta m&rfjuma vertiba.

Aprékini variacijas raditajus koloniju skaitam uz plates I ekperimenta B mé&genei un II
eksperimenta 1. s€rijai! Aprékiniem izmanto S$adus skaitlus: B vid€jais ir 45, bet Il
eksperimenta 1. sérijas vid&jais 24. Rezultatu noapalo lidz veselam skaitlim (2 p.)!

Atbildes : | eksperimenta B m&genes variacija: ...............

IT eksperimenta 1. s€rijas variacija: .........ccoeeevereeene

Zinatnieki turpinaja p€tijumus ar citiem organismiem un Stnu linijjam, Tavs uzdevums ir
novertet, ka mainisies sagaidamais koloniju skaits uz plates, ja mainitu testa mikroorganismu
vai faga TpaSibas.
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Britu zinatnieki atkartoja I eksperimentu, izmantojot E. coli un alfa bakteriofagu un ieguva
sekojosus vid€jos un izkliedes raditajus:

A B C 1 2 3
Vidgjais 3 8 8 6 7 2
mutaciju
skaits  uz
1076 Siinu
Variacija 6 5 4 500 80 25

Tad zinatnieki veica izmainas | eksperimenta - izvEélgjas citu bakteriju daudzumu, citus
mikroorganismus un/vai dazadus bakteriofagus (apstaklus skatit tabula). Prognoze, kads bus
paredzamais koloniju skaits katra no gadijumiem (4 p.)!

Mikroorganisma
pirms uzs€sanas

(8tnu skaits .
apjoms, ko uzsgja)

mL un mL

kulttra

Uz barotnes
uzklats:

Sagaidamais koloniju skaits uz plates

zarnu nijina,

1077,0,1 ml

virulents alfa fags

[1-15/ koloniju nebis/ 16 - 99/ 100 un vairak]

Maizes raugs

1077, 0,01 ml

virulents alfa fags

[1-15/ koloniju nebtis/ 16 - 99/ 100 un vairak]

Maizes raugs

1073, 0,01 ml

virulents alfa fags

[1-15/ koloniju nebis/ 16 - 99/ 100 un vairak]

Zarnu niijina

107, 0,1 ml

ne-virulents alfa
fags

[1-15/ koloniju nebts/ 16 - 99/ 100 un vairak]

Noverteé ASV un britu zinatnieku iegiitos rezultatus un balstoties uz savam zinasanam, papildini
tekstu, izv€loties pareizos atbilzu variantus (9 p.)!

Loti ticami, ka eksperimenta(os) [I/ II/ gan I, gan II] novérotas kolonijas veidojas pateicoties
mutacijam [faga kapsulas proteina/ piruvata kinazes/ Stinas receptora proteina, pie ka piekeras
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fags,/ Stinas ciklu regul€josa proteina] géna. Ja pienem, ka mutacijas notiek tikai ka reakcija
uz fagu klatbiitni, tad koloniju skaitam uz ikvienas fagu saturoSas plates, kur uznests viens un
tas pats bakteriju daudzums [jabit vienadam/ jabut atSkirigam/ jabiit nejausam].

Eksperimenta(os) [I/ II/ gan I, gan II] rezultati liecina, ka izvél&tais E. coli celms ir uznémigs
pret alfa fagu. Eksperimenta(os) [I/ II/ gan I, gan II] iegttie dati liecina, ka veicot paral€lus
baktériju uzséjumus uz fagu saturo$am platém no viena parauga, novérojamais koloniju skaits
vari€ salidzinos$i nedaudz. [I/ II/ gan I, gan II] eksperimenta variacijas, kas daudzkart parsniedz
vidgjas vertibas, liecina, ka mutacijas katra mégené [notiek neatkarigi/ ir savstarpgji saistitas/
nenotiek]. Iegatie [I/ II/ T un I1] eksperimenta(u) dati liecina, ka mutacijas E. coli rodas [visa
kultiveéSanas laika/ tikai pedgjas divas kultiveésanas stundas/ tikai kultivéSanas sakuma).

Visparinot, dota eksperimenta rezultati norada uz to, ka organismos mutacijas notiek [visu
laiku/ tikai, ja uz organismiem darbojas izlases spiediens/ tikai, ja radikali mainas vides apstakli
(pieméram, notiek katastrofa)/ tikai faga klatbttng].
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