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1. uzdevums

1.1. Uzmanigi iepazisties ar doto tekstu par parazitismu un izv€lies no dotajiem jédzieniem
visatbilstoSako vai visprecizako (5 p.)!

Parazitisms ir Tpatn€js starpsugu mijiedarbibas veids, kura apziméSanai varétu izmantot
simbolus [(0/+)/ (0/-)/ (+/-)] (+/+)]. Pastav parazitismam Iidzigas sugu mijiedarbibas,
pieméram, parazitoidisms, kad parazits savas attistibas gaitas rezultata izraisa sava
saimniekorganisma navi. Ir novérojamas ari abpuséji labvéligas attiecibas jeb mutualisms ar
parazitisma elementiem, piem€ram, augu un sénu savstarp&jas mijiedarbiba jeb [mukors/
fitofagija/ fungosimbioze/ mikoriza]. Tas piemérs ir s€nu un augu simbioze, ko ar augiem veido
vairakas bazidijsénes, to skaitd arT par 2022. gada sén€m pasludinatas [Peka un Risgana
briinzobe/ melngana un siva bérzlape/ katainais un ezu pipedis/ smaila un oranzdzeltena
stiklene]. ST mijiedarbiba izpauZas sénei ar hifu palidzibu apgadajot augu ar [glikogénu/ Gideni/
vienkarsiem cukuriem/ lipidiem] un s€nei no auga sanemot [glikogénu/ tGdeni/ vienkarSos
cukurus/ lipidus].

1.2. Iepazisties ar leikohloridija Leucochloridium paradoxum dzives ciklu un nosaki, kur$
organisms taja ir primarais starpsaimnieks, kur§ sekundarais starpsaimnieks un kur§ -
definitivais saimnieks (3 p.)!

Primarais starpsaimnieks — [dzintargliemezis/ muskerajs/ leikohloridijs]
Sekundarais starpsaimnieks — [dzintargliemezis/ muskerajs/ leikohloridijs]

Definitivais saimniekorganisms — [dzintargliemezis/ muskerajs/ leikohloridijs]
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Sporocista ar vairakiem Pieaudzis leikohloridija Ar leikohloridijiem inficéts
metacerkarijiem Tpatnis dzintargliemezis

Balstoties gan uz informaciju, kas dota shéma un attélos, gan ar uz savam zinaSanam, atzimé
pareizas atbildes (10 p.)!

Leikohloridija kermena uzbiive un lielais kapura stadiju skaits, starp kuram ietilpst tadas
stadijas ka cerkariji un metacerkariji, liecina par ta piederibu:

a) Plakantarpu tipam;
b) Veltntarpu tipam;
c) Posmtarpu tipam;
d) Gliemju tipam.

Dzivnieku tips, pie kura pieder leikohloridiji, tiek uzskatits par vienu no pirmajam organismu
grupam evolucionaraja gaita, kam attist;jas kadas embrionalas stadijas trisslanainiba, §1
embrionala stadija ir:

a) Blastula;
b) Morula;
c) Gastrula;
d) Zigota.

Tomer, atSkirtba no hordainiem, kam art ir raksturiga §is embrionalas attistibas stadijas
trisslanainiba, viena no leikohloridiju un citu tiem radniecigo organismu embrionalas attistibas
pazimém ir mutes attistiba no blastoporas blastulas stadija, kadel leikohloridji tiek uzskatiti
par:

a) Pirmmutniekiem

b) Otrmutniekiem

c) TreSmutniekiem

d) Ceturtmutniekiem



Ekologija par mimikriju sauc Iidzibu starp organismu un citu objektu, bieZi vien citas sugas
organismu. Mimikrija var attistities starp dazadam sugam vai vienas sugas individiem. Izskir
vairakus mimikrijas veidus. Beitsa mimikrija (aita vilka ada) - Ipatnis izskatas lidzigs citas
sugas individam, kur§ var radit kaitgjumu, piemé&ram, ir indigs. Millera mimikrija - vairaku
sugu Tpatni, kuriem visiem ir §T pazime, pieméram inde, izskatas 1idzigi. Agresiva mimikrija
(vilks aitas ada) - Ipatnis, kas var radit kait€jumu, izskatas lidzigs nekaitigas sugas parstavim.
Automimikrija - vienas sugas individi izskatas I1dzigi, lai gan kait€jumu var nodarit tikai dala.

Sirsenis, matite Bite, matite Ziedmusa, matite Sirsenis, tévins

Sirsenu matitém un téviniem sava starpa ir

a) Beitsa mimikrija;
b) Millera mimikrija;
C) Agresiva mimikrija;
d) Automimikrija.

BiSu matites un ziedmuSu matites sava starpa parada

a) Beitsa mimikriju;
b) Millera mimikriju;
c) Agresivo mimikriju;
d) Automimikriju.

Sirsenu matitém un biSu matitém sava starpa ir

a) Beitsa mimikrija;
b) Millera mimikrija;
C) Agresiva mimikrija;
d) Automimikrija.

Leikohloridija stratégija (ar mérki turpinat savu dzives ciklu) atdarinat kukainu kapuru, ar ko
barojas kukainédajputni, kustibas, ir:

a) Beitsa mimikrija;
b) Millera mimikrija;
C) Agresiva mimikrija;
d) Automimikrija.



Gliemja organisma, Iidzigi ka art cilvéka organisma, primaro imunreakciju pret parazitiskiem
tarpiem, taja skaita ari leikohloridijiem, ierosina:

a) Bazofili;
b) Eozinofili;
c) Neitrofili;
d) Tuklas Sanas.

un §Ts imunreakcijas ierosinatajsiinas pieder pie §adas $tinu grupas:

a) Granulocitiem;
b) Agranulocitiem;
c) Retikulocitiem
d) Eritroblastiem

Sts Stinas, kas izraisa primaro iminreakciju pret daudzstinu parazitiem, nodroSina $adu
imunstratégiju:

a) ledzimto imunitati;

b) Iegiito imunitati;

c) Gan iedzimto, gan iegiito imunitati;

d) AtsevisSku no iedzimtas un ieglitas imunitates iminreakciju kopu.

1.3. Iepazisties ar dotajiem grafikiem un tekstu! Papildini dotos apgalvojumus (8 p.)!

Vairakas trematodes, lai veicinatu sava dzives cikla turpinajumu, sp&j ne tikai atdarinat citus
organismu izskatu un darbibas, bet arT potenciali mainit savu saimniekorganismu paradumus
un uzvedibu. Lai to apstiprinatu, 30 ar leikohloridijiem Leucochloridium paradoxum
inficétajiem parastajiem dzintargliemeziem Succinea putris un 30 neinfic€tajiem parastajiem
dzintargliemeZiem, kas ietilpa kontroles grupa, tika veikts p&tijums. Ta rezultata tika noteikta
parazita ictekme uz gliemeza aktivitati un iegiitie rezultati apkopoti grafikos. Lai noskaidrotu
gliemezu aktivitati un izteiktu to matematiski (A grafiks), tika uznemts laiks un vienas stundas
garuma tika noteikts, cik ilgi no visa uznemta laika gliemeZa taustekli ir izstiepti un kustas, un
atbilstosi tam, katram gliemezim tika pieskirts koeficients no 0-4, kas ir proporcionals laikam,
ko Sis gliemezis ir pavadijis ar izstieptiem taustekliem no visa uznemta laika. Tika noteikts ar1
gliemeZzu atraSanads vietas augstums virs augsnes slana (B grafiks), vietas, kura atradas
gliemezis péc stundas noverojuma, apgaismojuma intensitate (C grafiks), ka ar1 15 mintSu
laika meérotais attalums (E grafiks).
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Parazita klatbutné gliemezu aktivitate [buatiski palielingjas/ butiski samazinajas/ statiski
nebtiski palielinajas/ statistiski nebtitiski samazinajas/ nemainijas].

Kludas stabinu garuma palielinaSanas gliemeziem kontroles grupa grafika ar aktivitates
mérfjumiem liecina par [lielaku vértibu izkliedi/ mazaku vértibu izkliede/ lielaku ipatnu skaitu
grupa/ mazaku ipatnu skaitu grupa].

Ja pienem, ka pavadita laika proporcijas darbibam, ko veic gliemezis, ir vienadas, tad var
pienemt, ka parazits varétu attist gliemeZa [kustibas atrumu/ reproduktivas sp€jas/ gremoSanas
aktivitati/ smadzenu aktivitati].

Apgaismojuma intensitate vieta, kura tika atrasti gliemezi varétu liecinat, ka leikohloridijs
pazimi leikohloridijs varétu veicinat, samazinot uznemta vitamina [A/ B1/ C/ D/ E] iek$§tnu
degradaciju. Visdrizak, §1 palielinata inficéto gliemezu patniba ir tiesi saistita ar ar grafika [A/
B/ E] att€lotajam pazimes izmainam.

Visticamakais c€lonis, kapec parazits izraisa infic€to gliemezu [parvietoSanos augstak virs
augsnes slana/ parvietoSanos tuvak augsnes slanim/ palikSanu taja pasa augstuma] ir
meginajums [padarit gliemezi redzamaku kukainédajputniem/ pasargat to no citiem
konkurentiem parazitiem/ veicinat gliemeza saslimSanu ar infekcijas slimibam/ izraisit
gliemeZa kritienu, nodarot tam bojajumus].

1.4. Rupigi iepazisties ar doto informaciju un papildini apgalvojumus (6 p.)!

Viena no galvenajam vielam, ar kuras koncentracijas mainu gliemeZza organisma leikohloridjis
veicina sava saimnieka uzvedibas kontroli, ir serotonins, kam ir tendence palielinat vairaku
smadzenu kodolu, no ka galvenokart art sastav gliemeZu nervu sistéma un kas kontrolé dazadu
funkciju norisi, taja skaita - ari gliemeza pédas kodola, aktvitati. Gliemeza organisma ir
sastopams triptofans un serotonins, bet 5-hidroksi-L-triptofans neuzkrajas.




1. att€ls. Tryptophan — triptofans, 5-hidroxy-L-tryptophan — 5-hidrokso-L-triptofansm,
serotonin — serotonins, TH — triptofana hidroksilaze (enzims), AADC — aromatisko L-
aminoskabju dekarboksilaze (enzims).

Gliemeziem ir [diftiza nervu sisteéma/ tiklveida nervu sist€éma/ ganglijveida nervu sisteéma/
specigi attistita nervu sisteéma ar centralo un periféro dalu].

Leikohloridijam pievadot papildus S5-hidroksi-L-triptofanu un tadgjadi paaugstinot ta
koncentraciju gliemeza organisma, ta kustibu aktivitate [palielinasies/ nemainisies/
samazinasies].

Leikohloridijam palielinot AADC koncentraciju, bet nemainot pargjo vielu koncentracijas,
gliemeza kustibu aktivitate [palielinasies/ nemainisies/ samazinasies].

Triptofana hidroksilaze nodroSina [ketongrupas/ aminogrupas/ hidroksilgrupas/ fosfatgrupas]
pievienoSanu triptofanam.

Triptofans gliemezim ir neaizstajama aminoskabe, tapec gliemeZza organisms So aminoskabi
[uznem ar baribas palidzibu/ sintezg pats/ iegiist tikai no parazita/ sintez€ tikai kapura stadija].

THB ir viela, kas palielina kimiskas reakcijas, ko nodroSina triptofana hidroksilaze, atrumu,
tam pievienojoties, jo palidz saistit triptofanu — THB ir [ferments/ koenzims/ inhibitors/
enzims].



2. uzdevums
2.1. Riipigi iepazisties ar doto tekstu un papildini to, izvéloties pareizos terminus (9 p.)!

Mikrobiologija un biotehnologija parasti ir jaraksturo kada procesa gaita un jasalidzina ta
norise ar citiem analogiem procesiem, piem&ram, janomera organisma substrata patérins. To
paveic, nomérot substrata koncentraciju vidé (barotn€) ne mazak ka [viena/ divos/ tris /Cetros]
laika punktos. Lai aprékinatu patéréta substrata daudzumu, janosaka So mérjumu [vid€ja
veértiba/ starpiba/ reizinajums/ dalijums]. Tacu, lai salidzinatu dazados laika punktos vai
barotnés notiekoSo procesu raksturlielumus, nepiecieSams uzzinat ari Stinu vai organismu
koncentraciju barotng, kas veica konkréto substrata uznemsSanu. Reizém mikrobiologija So
“aktivo $tinu” kopumu sauc par [biomasu/ organismu/ virusu/ kompostu].

Lai noméritu aktivo §inu daudzumu, var izmantot sausas masas metodi — tas nozimé, ka trauka
[izzavé/ paroglo/ nosusina/ izfiltré] noteiktu §tinu suspensijas tilpumu un tad to nosver, tadejadi
noskaidrojot [mikroelementu/ §tinu/ protetnu/ tauku] beziidens masu.

Alternativa sausas masas noteikSanai ir tie$as skaitiSanas metode. To veic ar mikroskopu,
izmantojot pasas konstrukcijas priekSmetstiklinu — hemocitometru. Ar hemocitometru
iespgjams skaitit [apalas, brivi peldosas/ apalas, virsmam piestiprinatas/ dazadu formu, brivi
peldosas/ lielas, virsmam piestiprinatas] $tinas. Biotehnologija hemocitometru bieZi izmanto
[raugu vai sporu/ micg€lija vai sporu/ bioplévju vai raugu/ augu kallusu] skaita noteikSanai
tilpuma vieniba. Tradicionali hemocitometru izmanto [saistaudu/ kaulaudu/ nervaudu/
muskulaudu] formelementu kvantific€Sanai: ar ta palidzibu tipiski veic [asins/ kaulu/ nervu/
muskulu] formelementu skaita noteikSanu.

2.2. Ka jau noradits ieprieks dotaja teksta, hemocitometrs ir riks $iinu vai citu mikroskopisku
objektu skaitiSanai un koncentracijas noteikSanai. Tas ir 1pass priekSmetstiklin$ ar kalibrétu
rezgi (iedalam), shematisks zZim&jums dots 1.attela.
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1.attéls. Hemocitometrs.

Hemocitometrs ir priek§metstikling, uz kura ir divi rezgi. Viens rezgis sastav no deviniem 1x1
mm lieliem kvadrantiem (skatit A attéla!), kas sadaliti sikakos kvadratos (paradits B att€la).
Stinu suspensija (cell suspension; iekrasota zila krasa) tiek uzpilinata virs rezga. Attalums starp
hemocitometra rezgi un segstiklinu (cover-slip) ir 0,1 mm. Sads attalums ir konstants visos
hemocitometros un tads tas tiks izmantots ar1 visos §1 uzdevuma jautajumos!



Atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas atbildes (5 p.)!

Kads ir §tinu suspensijas tilpums (izsakot mm?®), kas noklaj vienu pilnu hemocitometra rezgi
(jeb visus 9 kvadrantus) ta robezas ?
Atbilde: [0,1/ 0,2/ 0,3/ 0,4/ 0,5/ 0,6/ 0,7/ 0,8/ 0,9/ 1,0/ 3,0/ 10/ 30/ 90] mm?

Kads ir $tnu suspensijas tilpums (mikrolitros), kas noklaj vienu pilnu hemocitometra rezgi
(jeb visus 9 kvadrantus) ta robezas?
Atbilde: [0,1/ 0,2/ 0,3/ 0,4/ 0,5/ 0,6/ 0,7/ 0,8/ 0,9/ 1,0/ 3,0/ 10/ 30/ 90] mikrolitri

Kads ir §tinu suspensijas tilpums (izsakot mm?), kas noklaj vienu apvilkto hemocitometra rezga
iedalu, kas apziméta ar ’2”’ attela 1B?
Atbilde: [0,1/ 0,2/ 0,3/ 0,4/ 0,01/ 0,02/ 0,03/ 0,04/ 0,001/ 0,002/ 0,004] mm?

Kads ir $tinu suspensijas tilpums (izsakot nL), kas noklaj vienu apvilkto hemocitometra rezga
iedalu, kas apziméta ar *’3”’ Attela 1B?
Atbilde: [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 40/ 0,1/ 0,2/ 0,3/ 0,4/ 0,5] nL

Izvelies, kuri no dotajiem apgalvojumiem ir patiesi!

a) Ja pétnicks ar centrifigas palidzibu no $tinu suspensijas iegiitu $iinu nogulsnes un
atSkaiditu tas ar 0.1 mililitru idens, tad biitu pietiekoSs suspensijas tilpums, lai pilniba
noklatu vienu 1. att€la redzamo hemocitometra rezgi;

b) Pé&tnickam nepietiktu ar 0.01 mililitru ieglitas suspensijas, lai parklatu 3x3mm rezgi;

€) Ar mikropipeti, ar kuru var, maksimums, panemt 1 mikrolitru $kiduma, ir iesp&jams
parklat rezgi, viena panémiena - veicot tikai vienu pipetéjumu.

Atbilde: [tikai A/ tikai B/ tikai C/ A un B/ A un C/ B un C/ visi apgalvojumi]

2.3. Izpéti dotos attélus un atbildi uz jautajumiem (7 p.)!

Pétnieks panéma izaudz&tu $tinu suspensiju un uzpilinaja nelielu daudzumu uz dota rezga,
pilniba noklajot ta laukumu un aizpildot telpu lidz segstiklinam. Dotais rezgis ir identisks
1.attela redzamajam hemocitometram. OranZie apli apzZimé Siinas.
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Kada ir suspensijas $tinu koncentracija jeb Stnu skaits 1 mikrolitra?
Atbilde: [0,02/ 0,03/ 0,06/ 0,2/ 0,3/ 0,6/ 2/ 3/ 6/ 20/ 30/ 60/ 200/ 300/ 600] $tinas



Ja pétnieks viena rezgi redz&tu 10 $hnas, izsecini, cik daudz $tinu batu sagaidams 1 L §is pasas
$tnu suspensijas?
Atbilde: [1 x 103/ 11 x 10% 1 x 10% 1 x 107/ 1 x 108/ 11 x 10°] $@inas

Pé&tnicks izaudz&ja citu $Gnu suspensiju un uzlika uz 1. attéla redzama rezga. Sanu bija tik
daudz, ka pétnieks izvelgjas skaitit vien mazakaja apvilktaja kvadrata esosas siinas.

1 mm

Kada ir stnu koncentracija (Stinas/ mikrolitra) suspensija, vadoties p&c §T meérjjuma?
Atbilde: [280/ 400/ 640/ 1280/ 2560/ 5260] stinas

Pétnieks atkartoja o mérijumu vélreiz. Soreiz ving izvélgjas §iinas skaitit tris dazados vienada
izméra kvadratos (lidzigi ka iepriek$€ja jautajuma). Balstoties uz skaitiSanas datiem, vins
noteica, ka iesp€jamais Siinu skaits ir 20 Stinas/mikrolitra; 140 S§tnas/ mikrolitra; 25
Sunas/mikrolitra. Ka aprékinat visticamako $iinu koncentraciju sakotn€ja parauga?

a) Nemt mazako $iinu koncentraciju un uzskatit to par ticamaku;
b) Nemt visbiezak sastopamo $iinu koncentraciju un uzskatit to par ticamaku;
c) Aprekinat vid€jo no dotajam koncentracijam.
Atbilde: pareizie apgalvojumi ir [tikai A/ tikai B/tikai C/ A un B/ A un C/ B un C/ visi ir patiesi]

d) Jaiesp&jams, saskaitit papildus kvadratus un aprékinat vid&jo veértibu;
e) Jaiesp&jams, atkartot merijumus ar papildus rezgiem un kvadratiem tajos;
f) Samekl&t citu skaitiSanas rezgi un izmantot to.
Atbilde: pareizie apgalvojumi ir [tikai D/ tikai E/ tikai F/ D un E/ F un D/ F un E/ visi ir patiesi]

Pétnieks apliikoja zemak doto rezgi 40X palielinajuma gaismas mikroskopa, kur ieraudzija $o:



1 mim

Kada ir aptuvena $tiinu koncentracija (Stinas/ mikrolitra) Saja §tinu suspensija?
Atbilde: [5/ 50/ 500/ 200/ 2000/ 20 000] stinas

Pétnieks aplikoja 1.att€la doto pilno rezgi 10x palielingjuma gaismas mikroskopa, kur
ieraudzija So:
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Atbilde: [2,1/ 2,3/ 21/ 23/ 210/ 230/ 20 000] $tGnas
2.4. lepazisties ar doto informaciju un atbildi uz jautajumiem (7 p.)!

Stinu koncentraciju (C) parauga apréekina péc formulas

S
= — -DF
¢ V

, kur
S — $tnu skaits hemocitometra
V — tilpums, kura Siinas skaititas
DF — atSkaidijuma faktors



Paraugam, kurs atSkaidits 10 reizes, atSkaidijuma faktors ir 10. P&tnieks sakotngji atSkaidija
Stinu suspensiju 40 reizes, tad apliikoja to zemak redzamaja hemocitometra.

-
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W

Kada ir oranzo Stnu koncentracija (Stinas/mikrolitra) sakotn&ja parauga pirms atSkaidiSanas?
Atbilde: [70/ 280/ 630/ 700/ 2800/ 6300] stinas/mikrolitra

Kada ir zilo $iinu koncentracija (Stinas/mikrolitrd) sakotn&ja parauga pirms atSkaidiSanas?
Atbilde: [30/ 120/ 1080/ 300/ 1200/ 10800] stinas/mikrolitra

Pienemsim, ka oranzas un zilas Siinas naca katra no savas kolbas. Zilas tika atSkaiditas 10
reizes, bet oranzas - 50 reizes. Tad atSkaidijumus sajauca kopa, labi sakratija un aplikoja
hemocitometra ka ieprieks$€ja jautajuma. Kada ir sakotngja oranzo $iinu koncentracija kolba
(Stnas/mikrolitra) pirms atSkaidiSanas un sajauksanas?

Atbilde: [70/ 350/ 700/ 3150/ 3500/ 31500] stnas/mikrolitra

Pienemsim, ka oranzas un zilas $Gnas naca katra no savas kolbas. Zilas tika atSkaiditas 10
reizes, oranzas - 50 reizes. Tad Sos atSkaidijumus sajauca kopa 1:1 (v/v), labi sakratija un
apliikoja hemocitometra ka ieprieks€ja jautajuma. Kada ir sakotngja zilo $iinu koncentracija
kolba (Stinas/mikrolitra) pirms atSkaidiSanas un sajaukSanas?

Atbilde: [150/ 300/ 1500/ 3000 / 3500/ 31500] stinas/mikrolitra

P&tnieckam eksperimenta vajadzibam jaiegiist 2 x10° §@inas. Izaudzétas $iinas tiek atSkaiditas 4x
un apliikotas hemocitometra, kas att€lots zemak, lai noteiktu koncentraciju suspensija. Cik liels
tilpums sakotngjas Stnu suspensijas pé&tniekam japanem, lai veiktu savu eksperimentu?
Izvélies tadas mervienibas, lai atbilde butu vismazakais ciparu skaits!
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Ieraksti laucina skaitlisko atbildi un izvélies m&rvienibu: [..] [mikrolitri/ mililitri/ nanolitri/ litri]

Zemak redzamajos att€los redzami Cetri dazadi hemocitometru rezgu veidi. Uzpilinatas
suspensijas dzilums visos ir vienads (0,1 mm), bet mazaka skaitiSanai izmantojama rezga
kvadrata laukumi — atskirigi. Pienemsis, ka Thoma hemocitometra tas ir 0,05x0,05 mm, Fuchs-
Rosenthal 0,25x0,25 mm, Neubauer 0,01x0,01mm, bet Burker tipa 0,2x0,2 mm.
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Thoma Haemocytometer Counting Modified Fuchs Rosenthal Neubauer Haemocytometer Counting Burker H yt i
Chamber Haemocytometer Counting Chamber Chamber Charikas =

Pétnieks velas uz hemocitometra uzpilinat suspensiju, kura satur $tinas, kuru garums sasniedz
50 um. Kura tipa hemocitometru jaizmanto p&tnickam, lai arT viena mazakaja skaitiSanai
izmantojama kvadrata (pieméram, ta diagonal€) saskaititu seSas no $§Tm $tinam?

a) Thoma tipa;

b) Burker tipa;

c) Fuchs-Rosenthal tipa;
d) Neubauer tipa.



3. uzdevums

Proteini jeb olbaltumvielas veic lielako dalu procesu biologija - no reakciju katalizes, DNS
saisti$anas un polimerizé$anas lidz pat muskul$kiedru kontrakcijai. Saja uzdevuma aplikosim
olbaltumvielu struktiiru, ka zemaku uzbiives Iimenu 1pasSibas noved pie nakamajiem [imeniem,
to uzbiivi un 1pasibas, ka ar1 to lomu iedzimtas slimibas. Organismos sastopamas klasiskas 20
aminoskabes dotas 1. attéla.

3.1. Rapigi iepazisties ar tekstu par proteinu struktiram un papildini to, izvéloties atbilstoSos
jédzienus. Kur nepiecieSams — ieraksti burtu (aminoskabju kodu) no 1. attéla (13 p.)!

Proteinu struktiiru veido [divu/ tris/ Cetru/ piecu/ seSu] uzbiives limenu struktiiras. Primaro
struktiru veido aminoskabju kéde, kura katra aminoskabe ar nakamo savienota ar
[peroksidsaiti/ peptidsaiti/ dubultsaiti/ triskarSo saiti/ tidenraza saiti/ azidsaiti/ disulfidsaiti/
fosfata tiltinu]. Nakamais uzbtives limenis veidojas aminoskabju [k&dem/ sanu grupam/ fosfatu
grupam/ s€ra grupam] saistoties ar [peroksidsaiteém/ peptidsaitém/ dubultsaiteém/ triskarsam
saitém/ fidenraza saitém/ azidsaitém/ fosfata tiltiniem]. Sis uzbiives limenis tipiski orientgjas
divas mazkustigas struktiiras. Abas struktiiras ir periodiskas telpa, proti, segments atkartojas
ik péc noteikta skaita aminoskabju: [alfa trijstiira/ beta trijstiira/ alfa spirales/ gamma spirales/
Ramacandrana elipses/ Omikron cilpas/ alfa plaksnes/ beta plaksnes] periods telpa ir 3.6
aminoskabes, bet savukart [alfa trijstiira/ beta trijstiira/ alfa spirales/ gamma spirales/
Ramacandrana elipses/ Omikron cilpas/ alfa plaksnes/ beta plaksnes] — tikai divas. No 20
dzivajos organismos sastopamajam aminoskabém divas ir 1pasas, jo to struktiiras ir tadas, kas
partrauc blakus esoSo otréjo proteina struktiiru. [.......] (ieraksti aminoskabei atbilstoSo viena
burta kodu no 1. atte€la!) sp&j ienemt spogulattéla konformacijas relativi paréjam aminoskabeém
tas o oglekla d&l, ka arT - ta ir aminoskabe ar vismazako molmasu. Savukart [......] (ieraksti
aminoskabei atbilstoSo viena burta kodu no 1. attéla!) ir vienigd aminoskabe, kam vieniga
amino grupa ir cikla sastavdala. Aminoskabju tresgjo struktiiru nosaka [kédes savienojumi/
sanu grupas/ fosfata grupas/ s€ra grupas/ amino grupas]. Pateicoties tam, polipeptida
konformacija var sastavét no trisdimensionali kombing&tiem otr€jas uzbives Iimena
elementiem: gan nekovalentu sadarbibu un ladinu atkarigu spéku dél, gan [peptidsaiSu/
dubultsaisu/ triskarso saidu/ azidsaidu/ disulfidsaisu/ fosfatu tiltinu] veidoSanas rezultata. St
saite veidojas [skaba/ sarmaina/ osmotiska/ reduc€josa/ bezidens] vidé starp divam [.....]
(ieraksti aminoskabei atbilstoSo viena burta kodu no 1. attéla!) aminoskabém. Interesanti, ka
Sai aminoskabei Iidziga ir nestandarta aminoskabe [........ ] (ieraksti aminoskabei atbilstoso
viena burta kodu no 1. attélal), ta ir sastopama daudzu eikariotu mitohondrijos.



Aminoskabe 3, 1 burta kods Struktira
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l.attels. Organismos sastopamas 20 + 1 aminoskabes (atteéla ieklauta viena nestandarta
aminoskabe). Struktiiras att€lotas ar skeleta pierakstu: katra liniju lizuma punkta ir ogleklis ar
nepiecieSamo tdenrazu skaitu, lai oglekla valence butu cetri. Ar Me apziméta metil grupa
(CH3). Attels no Clayden, J., Greeves, N., & Warren, S. (2012). Organic Chemistry (2nd
ed.). Oxford University Press.

3.2. Ripigi iepazisties ar sniegto informaciju!

Daudziem proteiniem to motivi un/vai doméni var saturét kofaktorus, enzimu gadijuma - ar1
koenzimus. Tie parasti ir nepiecie$ami konformacijas ienemsanai vai funkcijas veiksanai. Saja
sadala analiz€sim viena genétika ipasi nozimiga motiva uzbuivi. Ta bis transkripcijas faktora
funkcionala dala - Cinka Pirkstina Motivs (Zn-finger motif). Transkripcijas faktors ir proteins,
kas saistas ar noteiktu DNS sekvenci (promoteri) un ierosina konkréta géna transkripciju.

Lai noteiktu, ar kuram aminoskabém cinks veido kompleksus, tika pielietota nejausas
mutagenézes analize, proti, pétama proteina géns tika ienests bakteriofaga ar augstu mutaciju
veidoSanas biezumu, un péc infekcijas izdalits izmainitais faga DNS, un parbaudita mutaciju
ietekme uz proteina funkcionalitati.

Ta ka funkcionals cinka pirkstin$ saistas ar DNS, ierosinot transkripciju, tad ta sp&ja saistit
DNS fragmentu in vitro tika parbaudita, analizgjot attieciga géna mRNS relativo daudzumu.



Ar TSQ — fluorofora iezimi palidzibu in vitro tika noteikta peptida sp&ja saistit Zn. Ja reakcijas
maisijuma bija brivs Zn, tas saistas ar fluorfora iezimi un izraisa tas fluorescenci. Visbeidzot,
ar augstas izskirtsp€jas krioelektronmikroskopijas palidzibu tika novertéta cinka pirkstina 3D
struktiira, proti — tas bija sakartots, globulars vai izjucis pavediena.

Noverte iegttos datus (apkopoti 1. tabula) un papildini dotos apgalvojumus, izvéloties pareizos
(10 p)!

Nr wtt wt rel. Intso rel. [mRNS] Struktiura
62 PRO 1 1 v
Leu 1 0.01 v
63 PHE 1 1 v
Trp 1 0.9 v
65 CYS 1 1 v
Met 4 0.9 v
Ser 10 0.7 v

Ala 300 0.0001 izjukusi
68 CYs 1 1 v
Ser 12 0.6 v
72 PHE 1 1 v

Tyr 50 0.0001 izjukusi

His 85 0.0001 izjukusi

Trp 95 0.0001 izjukusi
77 GLU 1 1 v
Asp 1 0.3 A4

Tyr 100 0.0001 izjukusi
78 ARG 1 1 v
Lys 1 0.1 v
79 LYS 1 1 v
Arg 1 0.2 v
81 HIS 1 1 v
Asp 3 0.7 v

Gln 150 0.0001 izjukusi

Thr 300 0.0001 izjukusi
85 HIS 1 1 v
Gln 31 0.2 v
86 LEU 1 1 v
His 1 1 v
Phe 1 1 v

1. tabula. Mutagenézes analize, mutgjot aminoskabes
par strukturali Iidzigam. Aminoskabe cinka pirkstina motiva (wt+) mutéta par aminoskabi wt;
diploids genoms homozigotisks §im génam. Struktiira vai nu novérojama vesela (v), izjukusi
vai arT nav datu (N/A). TSQ fluorescences un specifiskas mRNS koncentracijas vértibas dotas
relativas vienibas.

@ Phe63 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktliras uztur&Sanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai|

(b) Cys65 [saista cinku/ saista DNS/ ir absollti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai]

(c) Cys68 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai]

(d) Phe72 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai]

(e) Glu77 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai]



()] Arg78 [saista cinku /saista DNS/ ir absolti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga strukttiras uzturésanai|

(9) Lys79 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai|

(h) His81 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai|

Q) His85 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktiiras uzturéSanai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktliras uzturésanai|

() Leu86 [saista cinku/ saista DNS/ ir absoliiti nepiecieSama struktiiras uzturéSanai/
struktliras uzturé$anai nav biitiska/ saista gan Zn, gan svariga struktiiras uzturésanai]

3.3. Ja recesivu mutaciju cinka pirkstina transkripcijas faktora kod&josaja g€na ieviestu
diploida eikariota organisma, piem&ram, caurspidigas zebrzivtinas Danionella translucida
ol§tina (paaudze 0), kuru apauglos vesels spermatozoids (paaudze 0), veidojot diploidu matiti
(paaudze 1) un kurai péc tam lautu vairoties ar veselu tévinu (neizmainits attieciba uz cinka
pirkstina génu; paaudze 1), kads biitu genotips un fenotips nakamas (2.) paaudzes pecnacgjiem
(2 p.)? Piezime: Heterozigoti fenotipiski neatSkiras no veseliem organismiem .

Izvélies pareizo genotipu:

@ Visi homozigoti recesivi;

(b) Visi heterozigoti;

() 50% heterozigoti, 50% homozigoti recesivi;

(d) 75% heterozigoti, 25% homozigoti recesivi;

(e) 25% homozigoti recesivi, 50% heterozigoti, 25% homozigoti dominanti;
()] 75% heterozigoti, 25% homozigoti dominanti;

(9) 50% heterozigoti, 50% homozigoti dominanti;

(h) 25% heterozigoti, 75% homozigoti dominanti;

Q) Visi homozigoti dominanti.

Izvélies pareizo fenotipu:

€)) Visi bez funkcionala cinka pirkstina transkripcijas faktora (TF);

(b) 25% ar funkcionalu TF, 75% bez funkcionala TF;

(©) 50% ar funkcionalu TF, 50% bez funkcionala TF;

(d) 75% ar funkcionalu TF, 25% bez funkcionala TF;

(e) Visi ar pilniba funkcionalu TF;

® Visi ar dalgji funkcionalu TF formu;

(9) Visi vai dala ar izteikti samazinatu TF aktivitati, lai gan satur pilniba funkcionalu
TF formu.

3.4. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Ap 10% no visiem enzimiem ir izkartoti koncentriska divstobru konformacija, proti, aplt
savijusies B plaksne ar cilindrisku slani apkart, veidotu no a spiralém. 1975. gada vasara Zurnala



Nature tika publicéts raksts, kura dé] minéto a,f stobru nosauca par TIM stobru - tika aprakstita
triozes fosfata izomerazes (TIM) 3D struktiiras atklasana. Sis ir kritiski svarigs enzims
metabolisma, bez ta kimiskas energijas glikozes konversija nebttu pietiekosi atra, lai uzturétu
daudzsiinu eikariotu, taja skaita - cilveku. TIM parvers dihidroksiacetona fosfatu (DHAP) par
gliceraldehida-3-fosfatu (GAP). Sis enzims ir fenomenals: tas ir katalitiski perfekts enzims, jo
substrata konversija uz produktu ir momentana: viss enzima iekluvusais substrats tiek
“acumirklt” konvertéts par produktu. Tatad reakcijas atrums pie pietiekoSas substrata
koncentracijas ir atkarigs tikai no substrata sp&jas difundét ieksa aktivaja centra.

Enzima trukuma vai defekta gadijuma cilveka izpauzas loti smagas metabolomiskas slimibas
(TIM nepietickamibas) simptomi. Vielas diftiziju var modelét ar Fika difiizijas vienadojumu

():

AC

J=—=D.s ==
Aﬂﬁx

savukart difuzijas konstanti Dag Skidra vidé var modelét ar Stoka-Einsteina vienadojumu (2),

, kur:
Jir difuzijas plasma, molm=2s*

AC ir koncentracijas starpiba: beigu vides koncentracija minus sakuma vides koncentracija, mol
Ax ir attalums starp divam videm, m

Dag ir difuzijas konstante

k ir Bolemana konstante T

ir temperatura, K

b ir Reinolda skaitlis, $aja gadijuma 6

r ir vielas radiuss, m

n, ir vides viskozitate.

Aprekini, cik reizes palielinasies reakcijas atrums katra no sekojoSajiem gadijumiem,
pienemot, ka enzima koncentracija ir daudz mazaka neka substrata. Ja atrums samazinas, ievadi
apgrieztu skaitli, pieméram, ja atrums samazinas divas reizes, tad ieraksti 0.500. Pienem, ka
attalums no vienmerigas koncentracijas Skiduma (iek$Siinas vide) lidz aktivajam centram ir
nemainigs un nav atkarigs no DHAP koncentracijas. Veic aprékinus, pienemot, ka rezultgjoso
GAP uzreiz saista GAP dehidrogenaze. Pienem, ka enzims ir vienadi aktivs starp 33°C un
42°C. Ievadi rezultatu 1idz 3 Zzim&m aiz komata (3 p.)!

Temperatiiru palielina no 35°C Iidz 40°C un aldolazes koncentraciju 2 reizes, veidojot divreiz
vairak GAP un DHAP.
Atbilde: [........ ]

Videé pievieno vielu, kas veido oligomérus, palielinot vides viskozitati no 1,05 N s m-2
(nttonsekunde uz kvadratmetru) lidz 1,37 N s m-2.
Atbilde: [............. ]

Temperatiiru palielina no 34°C lidz 102°C.



Athilde: [ovvvvvvvvenee. ]

3.5. Tikai ap 100 cilvéku pasaulé slimo ar TIM nepietickamibas sindromu, jo visbiezakas sekas
ir bérna nave péc dzimSanas. Apskatisim ciltskoku, kura tika noveérota §1 slimiba (2. att€ls)!
Izvelies pareizo un atbildi uz jautajumiem, veicot nepiecieSamos aprékinus. Noapalo lidz
veseliem skaitliem (4 p.)!
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2. attéls. Hipotétiskas gimenes ciltskoks. Individs, kas ir iekrasots sarkans, mira neilgi péc
dzimsSanas, simptomiem un naves c€lonim atbilstot TIM nepietickamibai. Pirmas paaudzes
individi nav radniecigi.

Identificé TIM géna atraSanas vietu genoma:

@ Kada no hromosomam no 1 lidz 22;

(b) Hromosoma X

(©) Hromosoma Y;

(d) Mitohondriju DNS;

(e) Hloroplastu DNS;

() So slimibu izraisa maternala DNS efekts;
(9) Sinav genétiska slimiba.

Pienem, ka no populacijas jaunpienakoss individs ciltskoka nav nésatajs. Kads ir paredzamais
minimalais né€sataju skaits?
Atbilde: [........ ]

Kada ir varbiitiba (noapalota uz veseliem %), ka IV2 ir n€satajs?
Atbilde: [.......... 1%

Kada ir varbiitiba (noapalota uz veseliem %), ka III8 ir nésataja?
Atbilde: [........ 1%

Ir noskaidrots, ka viens no slimibas simptomiem ir hroniska hemolitiska anémija. Glikolizes
procesa GAP un DHAP rodas reizg aldolazei skelot B-d-fruktozes 1,6-bisfosfatu.



aldolaze + o
_—

GAP DHAP
2
OPO;, 20,P0
TIM
o = Homw-
—0
oH GAP
DHAP
OPO,*
0,P0O
) WOH
GAP dehidrogengze o
HO e
—0o 20,P0
GAP 1,3-BPG

3. attels. Tris no glikolizes reakcijam. P&c GAP konversijas par 1,3-BPG, glikolize turpinas
lidz beigdm (ChemDraw 21.).

Molekulas, kas satur fosfata grupu, nevar vairs Skérsot plazmatisko membranu. Nosaki
iemeslu, kadgel, ja stina nav pietiekosi aktiva TIM, tiks noverota hemolitiska anémija, izv€loties
pareizo variantu (1 p.):

(@) DHAP ir toksisks;

(b) DHAP difunde mitohondrija, kas inicié apoptozi;

(© Imunsistéma liek Skelties eritrocitiem bez aktivas TIM;

(d) DHAP pazemina tidens potencialu §tina, izraisot osmotisku tidens iepliiSanu $tina;

(e) DHAP pazemina tidens potencialu $iina, izraisot osmotisku tidens izpliiSanu no $iinas;
)] DHAP pazemina tdens potencialu §tna, izraisot osmotisku Gdens iepliSanu
mitohondrijos, kas izraisa apoptozi;

(9) DHAP palielina tidens potencialu $iina, izraisot osmotisku @idens ieplGisanu $tna;
(h) DHAP palielina tdens potencialu §iina, izraisot osmotisku tdens izpliSanu no
Sunas;

Q) DHAP palielina @idens potencialu §tina, izraisot osmotisku @idens ieplaSanu
mitohondrijos, kas izraisa apoptozi;

() Notiek parak strauja 1,3-BPG sintéze.



4. uzdevums

4.1. Dots anestézijas apraksts, lasi un papildini to, tukSajas vietas izv€loties pareizo variantu
no dotajiem (11 p.)!

Anest€zija ir process, kura laika cilvékam tiek sniegts sapju remdinoSs Iidzeklis, un ta
rezultata tiek zaud@€ta vai samazinata jutiguma un sapju sajiita kermeni. Izskir divus anestézijas
veidus. Pacients, kuram sniegta [lokala jeb viet&ja anestézija/ generala jeb vispariga anestézija/
centralas nervu sist€mas anestézija/ somatiskas nervu sistémas anest€zija/ autonomas nervu
sistémas anestezija] zaud€ sajutu noteikta kermena dala, bet persona, kurai sniegta [lokala jeb
vietéja anestzija/ generala jeb vispariga anestézija/ neatkariga jeb patstaviga anestézija/
muguras smadzenu anestézija/ periféras nervu sist€mas anestézija/ somatiskas nervu sist€émas
anestézija/ autonomas nervu sist€mas anestézija] pilniba zaude samanu. Lai iegiitu samazinatu
jutigumu un sapju sajitu, sapju remdinoss lidzeklis iedarbojas uz [nervu sistemu/ endokrino
sistému/ asinsrites sistému/ gremoSanas sist€tmu/ periféro nervu sist€tmu/ autonomo nervu
sisttmu/ adu un glotadu/ receptoriem/ centralo nervu sist€ému].

[Lokalo jeb vietéjo anestéziju/ Generalo jeb visparigo anestéziju/ Neatkarigo jeb
patstavigo anest€ziju/ Autonomas nervu sist€mas anestéziju] ir iesp&jams iedalit vel Cetros
veidos, balstoties uz veidu un kermena dalu, kur ta tiek administréta. Pirmkart, jutiguma
samazinasanu var iegiit, uzklajot sapju remdino3u lidzekli uz pacienta adas vai glotadas. Sada
veida lidzeklis visbiezak tiek izmantots, lai palidzétu ar sapeém, kas rodas [saaukstéSanas
gadijuma kakla/ nonemot asinsanalizes/ veicot ultrasonografiju]. Otrkart, anestezgjoso lidzekli
var injicét pacienta ada. Sada gadfjuma tas tiek ievadits tie$i pie [nervu receptoriem/
kapilariem/ neironu aksoniem/ matinu sakném/ neirona $tinas kermena/ sviedru dziedzeriem/
mielina $0nam]. Arsts to var ievadit pirms veic [Suvju uzlikSanu, ja pacients sagriezies/
endoskopiju/ audzgja izoperéSanu no dzemdes/ endotrahealas caurules ievietosanu/ kaju vénu
operaciju]. Treskart, pacientam var tikt veikta injekcija, kas bloké [sensoros nervus/ motoros
nervus/ nervu receptorus/ lipocitus/ arteriolas/ vénulas/ nervu ganglijus/ mielina §inas]. Sis
anestézijas veids visbiezak tiek izmantots, kad tiek veikta [rokas vai kajas operacija/ dzemdibu
pienemsSana/ endotrahealas caurules ievietoSana/ Zultsakmenu iznemSana]. Visbeidzot, nervu
blokade aiztur nerva neironu sp&ju nodot signalus centralajai nervu sist€mai, tadel anestézija
tiek ievadita pacienta [muguras smadzenu telpa/ sensoro nervu ganglijos/ smadzenu stumbra/
vidussmadzengs/ smadzenités/ smadzenu puslodés]. Sadi sapju remdinoss lidzeklis tiek
ievadits, kad [sieviete dzemdg bérnu/ veic audzgja iznemsSanu no galvas smadzeném/ tiek veikta
lazeroperacija acij/ notiek rokas pirksta amputacija/ tiek veikta endoskopijal].



4.2. Zemak esoSaja att€la redzama neirona Stnas uzbiive. Katrai Stinas strukttirai izvélies
pareizo nosaukumu (7 p.)!

Aksona terminalais gals

Svanna $tinas kodols
Aksons

Stinas kermenis
Dendrits

Stinas kodols

Mielina apvalks

Attela atteloti tipiskakie neironu veidi. Izveélies neirona tipa nosaukumu un visatbilstoSako
apgalvojumu par to (8 p.)!

J
C\
. e
A B C D
A [bipolars/ multipolars/ pseidounipolars/ | [nav sastopami cilveékiem/
unipolars] sastopami acs tiklen&/ §1 tipa

neironi sastopami kranialajos
nervos, piemérs ir triszaru
nervs/ visplasak sastopamais
neironu veids CNS]




B [bipolars/
unipolars]

multipolars/

pseidounipolars/

[nav sastopami cilvékiem/
sastopami acs tiklen&/ §1 tipa
neironi sastopami kranialajos
nervos, piemeérs ir triszaru
nervs/ visplasak sastopamais
neironu veids CNS]

C [bipolars/
unipolars]

multipolars/

pseidounipolars/

[nav sastopami cilvékiem/
sastopami acs tiklen&/ §1 tipa
neironi sastopami kranialajos
nervos, piemérs ir triszaru
nervs/ visplasak sastopamais
neironu veids CNS]

D [bipolars/
unipolars]

multipolars/

pseidounipolars/

[nav sastopami cilvékiem/
sastopami acs tiklen&/ §1 tipa
neironi sastopami kranialajos
nervos, piemérs ir triszaru
nervs/ visplasak sastopamais
neironu veids CNS]

4.3. Rupigi iepazisties ar sniegto informaciju un apliko attelus!

Ieprieks aprakstits anestézijas iedalijums péc ievades veida, tomer anestezgjosajiem lidzekliem
ir raksturiga lidziga struktira un darbibas mehanisms. AnestezgjoSo lidzeklu vispariga

struktura ir:

Aromatisks gredzens

Esteris vai amids

1. attéls, no en.wikipedia.org/wiki/Local_anesthetic, anotéja Samanta Asite.



Anesteziju izraisoSo Iidzeklu darbibas mehanisms ir att€lots $aja diagramma:

c\/ ::), T
/ (
Ff /L) \\_/5 A
. @
L 4 _)
( / A+ H+—A*
. \7[ -
Nervu Suna — O~
A+ H+—A"
Svana sSdna
A+ H+—A*
y " o
\ \.//"..
A+H'<A

A - anestézija
H' - GdenraZa jons
: l | - natrija kanals

Created in BioRender.com bio

2. att€ls, veidots, izmantojot BioRender.com, veidoja Samanta Asite.

Anestezgjosa viela tiek uzklata uz adas vai ievadita kermeni. Nejonizeta forma ta var Skérsot
Stnas membranu. Nonakot I1dz neironam anestezgjosas vielas jonizeta forma bloke natrija jonu
kanalus — $tinu membrana integrétas olbaltumvielas, kas nodroSina polaru molekulu pliasmu.
Ta ka natrija kanals ir iesaistits signala parvadeé pa neironu, ta blok&Sana nodroSina, ka darbibas
potencials nevar parvietoties pa neironu un sapju (kairindjuma) signals netiek nositits talak.

Svana $iinas ir viens no glijas $tinu tipiem, kas nodrogina neironu darbibu. Svana §tinas piedalas
neirona mielina apvalka veidoSana. Jo biezaks apvalks, jo atrak parvietojas darbibas potencials.
Mielina apvalks sastav no vairakam §tinu membranam. Lai sasniegtu neironu, anestezgjosajam
lidzeklim ir jaskeérso visas §1s membranas.

Anestez€josas vielas aktivitati (ar aktivitati Seit tiek apziméts gan atrums, ar kadu viela bloke
signalu, gan vielas sp&ja blokét natrija kanalus, gan blok&Sanas ilgums) ietekmé ar1 vielas
daudzums un atraSanas ilgums neirona tuvuma, starpStinu vides un citosola pH, ka ari
izmantotas vielas pKa (pH, kura anest&ziju izraiso$as vielas joniz€tas un nejonizétas formas ir
lidzsvara).

Ka noteikta situacija mainis anestezgjosa lidzekla aktivitati (palielinas, samazinas, nemainis)?
Izv€lies pareizo (7 p.)!

Pacients pirkstu, kur§ jaanestezg, ir savainojis, un tas ir uztticis. Iekaisuma gadijuma starpStinu
vide kritas pH.
Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

Anestezgjosais lidzeklis izraisa ar1 vazodilataciju.



Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

Veicot lokalo anestéziju rokas adai, tas laika tiek ievadits arT neliels daudzums adrenalina.
Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

Anestezgjosais lidzeklis tiek ievadits pie Ao tipa neironiem (signala parneSanas atrums = 5-35
m/s), nevis pie C tipa neironiem (signala parnesanas atrums = 0.5 — 2 m/s).
Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

Pacients pirms anestezijas veikSanas ir &dis apelstnus un mandarinus.
Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

Ka anestgzijas lidzeklis tiek izmantota viela, kas relativi zema koncentracija labi $kist lipidos.
Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

Anestézgjosais I1dzeklis ir ievadits nerva, kura ir gan sensorie, gan motora neironi.
Atbilde: [palielinas/ samazinas/ nemainis].

4.4. Sapju integracija organisma. Ripigi iepazisties ar doto informaciju un izpéti attélu,
papildini tekstu, izv€loties pareizos terminus (7 p.)!

Sapju izjuSana ir komplekss process. “Sapigu” signalu uztver un nosiita nociceptori — juSanas
receptori periféraja nervu sist€éma, kas specializéti uztvert kaitigus (spgj izraisit audu
bojajumus) kairinajumus. Sie nociceptori atrodas jusanas neironos, kuri nodod impulsu talak
uz neironiem muguras smadzenés. AugSupejosi neironi aiznes signalu l11dz smadzeném. Tomeér
jebkura signala parneses vieta signals var bt modificéts — neirons var sanemt uzbudinosSu vai
inhibg&josu signalu no citiem neironiem. Visi impulsi tiek summeéti, lai noteiktu, kads signals ir
janodod talak.

Sapju sajuSanas cela var iz8kirt tris neironus — nocioreceptoru un ta neironu, augSupejoso
neironu muguras smadzenés, kas caur talamu (talams jeb redzes paugurs ir galvas smadzenu
dala, kas atbild par informacijas parnesi no manu organiem) nodod signalu treSajam neironam
galvas smadzenu garoza. Sapju sajiita veidojas smadzengs, tadel to ietekmé ar1 signali arpus
nocioceptivajiem neironiem. Nocioceptivie receptori atrodas visos audos, tadel sapju sajiitu var
radit gan argji faktori, gan iek3$&ji signali.



3.attels. Shematiska b&rna reakcija, pirmo reizi pieskaroties ezim.

3. att€la redzama bérna reakcija balstas uz [refleksa loku/ augstako neiralo darbibu/ vegetativo
nervu sist€mu/ talama aktivaciju]. Taja iesaistits/i [visi tris sapju cela neironi/ divi sapju cela
neironi/ tikai pirmais sapju cela neirons/ tikai otrais sapju cela neirons]. Nocioreceptors attela
apzimets ar skaitli [1/2/3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9], otrais sapju cela neirons [ar skaitli 1/ ar skaitli 2/ ar
skaitli 3/ ar skaitli 4/ ar skaitli 5/ ar skaitli 6/ ar skaitli 7/ ar skaitli 8/ ar skaitli 9/ nav redzams],
savukart treSais sapju cela neirons [ar skaitli 1/ ar skaitli 2/ ar skaitli 3/ ar skaitli 4/ ar skaitli 5/
ar skaitli 6/ ar skaitli 7/ ar skaitli 8/ ar skaitli 9/ nav redzams]. Sapju sajita var mainit uzvedibu
un evolucionari tas ir [labveligs/ neitrals/ nelabvéligs] pielagojums. Sagaidams, ka nakamreiz,
ieraugot ezi, bérns [izvairisies tam pieskarties/ neapzinati saraus roku/ jutis lielu vélmi tam
pieskarties/ sajutis sapes pirksta].

4.5. Nocioreceptori var reagét uz audu bojajumu, siltumu vai aukstumu, ka ari dazadam
ktmiskajam vielam. Zinams, ka pie intensivas fiziskas slodzes var izjust sapes nodarbinatajos
muskulos. Plasi izplatits uzskats ir, ka §1s sapes izraisa pienskabes uzkrasanas. Iepazisties ar
doto tekstu un papildini to, izvéloties pareizos terminus (12 p.)!

Skeleta muskuli pieder pie ta sauktajiem Skérssvitrotajiem muskuliem, jo tajos olbaltumvielu
pavedieni izkartoti joslas perpendikulari muskulu Skiedrai. Muskulu sarauSanos nodroSina
akttna un [miozina/ mioglobina/ hemoglobina/ albumina] pavedienu slidéSana vienam gar otru.
Lai notiktu pavedienu kustiba, nepiecieSama kimiska energija [ATF/ ADF/ AMF/ elektribas]
forma. Aktivas slodzes gadijuma nepiecieSams [vairak/ mazak/ tikpat] energijas ka pie nelielas
slodzes. Energijas razoSanu nodroSina vielmainas reakcijas un visatrak energiju var iegiit no
[taukiem/ cukuriem/ olbaltumvielam]. No vienas molekulas vairak energijas iegiist [to aerobi
noardot/ to anaerobi noardot/ neizmantojot mitohondriju/ fermentacijas cela], bet $is process ir
1enaks, tade] pie loti intensivam slodzém lielako dalu energijas iegiist [aerobi/ anaerobi/
izmantojot mitohondriju/ pilniba oksidgjot taukus], kas cilvéka organisma veido pienskabi.
Pienskabi transport€ arpus Stinas kopa ar protonu, tadel starpStnu skidruma pH [pieaug/ kritas/
nemainas]. Muskulu Skiedras, kas piemérojusas straujam un intensivam kustibam tiek sauktas



par [baltajam/ sarkanajam/ zalajam/ zilajam] muskulu Skiedram, jo tajas ir daudz [tauku/
glikogéna/ mioglobina/ fasciju], kas nodroS8ina atru energijas ieguvi.

Ilgu laiku uzskatija, ka tieSi pH izmainas kairina nocioceptivos receptorus muskulos un rada
muskulu sapes [intensivas slodzes laika/ tiilit pirms slodzes/ stundu péc fiziskas slodzes/ dienu
pec fiziskas slodzes]. Lai So teoriju parbauditu, 10 brivpratigajiem injicgja 1kSka muskult
vairakus vielu maisTjumus, kas atbilstu $tinu videi pie dazadas fiziskas slodzes. Sarindojot Sos
Skidrumus seciba no miera stavokla Iidz loti intensivai fiziskai slodzei, sagaidams, ka pH
[picaug/ kritas/ nemainas], pienskabes koncentracija [pieaug/ kritas/ nemainas], bet ATF
koncentracija pieaugs. Injekcijas Skidrumos tika pielagota metala jonu un glikozes
koncentracija, lai iegiitu fiziologiskiem apstakliem atbilstosu $kidumu, ko injicgja 1kska
muskult un lidza brivpratigajiem aprakstit sajiitas péc injekcijas. Petnieki izSkira ar sapeém
saistitas sajlitas, pieméram, dedzinaSana, un ar sapem nesaistitas sajiitas, piemé&ram, spiediens.
Sajiitas, kas tika ieklautas “ne-sapju’ kategorija, parasti tika aprakstitas ar vardiem — “spiediena
sajuta” (9 no 10 brivpratigajiem izmantoja So aprakstu), siltums (9 no 10), trice (9 no 10).
Skalas ekstréma tika ieklauts skidums, kas simulé iS€miskus apstaklus (muskulim netiek
nodroS$inata asinsrite).

Izpeti 4. un 5. attelu, izverteé apgalvojumus, tos papildinot (6 p.)!

100 % no brivpratigajiem, kas zinoja par sajatam,
kas nav sapes

% [l % no brivpratigajiem, kas zinoja par sapju sajatam
80
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pH7.4 pH7.3 pH7.2 pH7.0 pH 6.8 pH 6.6
+300nMATP  +400nMATP  +500nMATP +1uMATP +2uMATP +5uMATP
+1mM lactate +5mM lactate +10mM lactate +15mM lactate +20mM lactate +50mM lactate

4. att€ls. Procentualais sapju un ne-sapju sajiitu zinojumu daudzums p&c metabolitu skiduma
ievades. Ievaditie Skidumi sastavéja no ATF (angl. — ATP) un pienskabes (angl. — lactate).

Visi brivpratigie izjuta sapes péc Skidruma injekcijas, kas simul&ja [miera stavokli/ vieglu
fizisko slodzi/ loti intensivu fizisko slodzi/ i§€miskus apstaklus].

Ne-sapju sajiitu robeza fiziskas slodzes metabolitiem ir [augstaka neka/ zemaka neka/ tada pati
ka] sapju sajiitas robezai.

Iesp&jams, ka ar ne-sapju sajitu cilveki sajit [muskulu nogurumu/ muskulu traumas/ energijas
izstkumu/ muskula kontrakciju].



Lai izve€rt€tu sajitu intensitati, brivpratigos lidza novertet izjusto sajiitu stiprumu skala 1-100.
5.att€la apkopoti rezultati, kuros paraditas videjas vertibas, klidu nogriezni parada
standartnovirzes, savukart zvaigznites parada vertibas, kas ir statistiski nozimigi atskirigas no
miera stavoklim atbilstosa skiduma injekcijas.

Sajdtu intensitates verbals novértéjums
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+300nMATP  +400nMATP  +500nMATP +1uMATP +2uMATP +5uMATP

+1mM lactate +5mM lactate +10mM lactate +15mM lactate +20mM lactate +50mM lactate

Atsevisko metabolitu sapju verbals novértéjums

Sajutu intensitate skala 1-100

6
4
2
0 .
pH 6.6 pH 7.4 pH7.4
no other +5uMATP 0ATP
metabs 0 lactate +50mM lactate

5. attéls. Sajitu intensitates péc metabolitu injekcijas verbals novertgjums. Ievaditie Skidumi
sastavéja no ATF (angl. — ATP) un pienskabes (angl. — lactate) vai bez pievienotiem
metabolitiem (angl. — no other metabs).

P&c grafika var secinat, ka sapju sajiitu rada [ATF/ pH/ pienskabe/ So vielu kombinacija].

Péc grafika var secinat, ka sapju sajuta pie fiziskas slodzes [biis/ nebiis] atkariga no fiziskas
slodzes intensitates.

Vai 4. un 5. att€los apkopotie eksperimenta rezultati pierada hipotezi, ka sapes fiziskas slodzes
laika rodas tikai no pienskabes uzkraSanas?
Atbilde: [ja/ n&/ dalgji].



