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UZDEVUMI



1. uzdevums (29 punkti).

1.1. Rapigi iepazisties ar doto tekstu par kramalgém un papildini to, izvéloties atbilstoSos terminus (10
punkti)!

Kramalges ir mikroskopiski [eikariotiski/ proeikariotiski/ prokariotiski/ neitilpst $aja dalijuma] viensiinas
organismi (1. att€ls), kas sastopami visa pasaul€, kur vien atrodams tGdens, tai skaita Antarktida. Kramalges
sp€j fotosintezet, par ko liecina tajos esoSais zalais [fotoaktiva Skiedrviela/ nukleinskabe/ proteins/ pigments/
vitamins] - hlorofils. Kramalges satur ari karotinoidus, kas pieskir tam raksturigi dzeltenigo nokrasu.
Kramalges savu nosaukumu ieguvusas, pateicoties silicija dioksidam (kvarcam), ko satur to mineralizétie
Stunapvalki, kas pieskir tam ipasu izturibu. Lidziga Stnapvalku uzbiive ir [gram-negativam bakterijam/
graudzalém/ séném/ vézveidigajiem/ sartalgém/ nevienam no Siem]. Kramalges var bt gan brivi peldoSas
(planktoniskas), gan piesaistitas Gidens gultnei un citiem objektiem (bentiskas). Dala bentisko kramalgu ir
sp&jigas aktivi parvietoties, “velkot” sevi gar sedimentiem un citdm virsmam, izmatojot glotas, ko tas izvada
caur garenisko centralo rievu (eng. raphe), s sistéma gan nav Iidz galam izpétita. Ta ka picaugusas kramalges
neizmanto [dendritus/ fagocitozi/ miozinu/ mitozi/ skropstinas] vai [aktinu/ eksocitozi/ mejozi/ vicas/
zobinus], kas ir izplatits parvietoSanas veids citos mikroorganismos, planktoniskas kramalges vispar nespgj
aktivi parvietoties pat, ja tam ir §1 rieva.

£ :
1. att€ls. Dazadu dzivu kramalgu $tnu attéli ar dazadiem palielinajumiem (bez méroga). Attéli no uzdevuma

autora personiga arhiva.

Kopa ar citiem mikroskopiskiem fotosintez€tajiem, piemeéram [cianobakterijam/ hidram, mikroskopiskajam
zalalgém/ polipiem/ tidens sporaugiem] jeb zilalgeém, kramalges veido mikrofitobentosu. So organismu
izdalitas glotas (arpussiinas poliméri), tai skaita kramalgu parvietosanas rezultata, saista sedimentu virskartu,
veidojot noturigas biopléves (2. attéls). Tada veida tas biitiski samazina [apvelinga intensitati/ krastu eroziju/
mikroplastmasas daudzumu smiltis/ plidmainu apjomu/ temperatiiras svarstibas/ zivju daudzveidibu].
Vairakas plidmainu ietekmétas grivas mikrofitobentosa fotosintézes aktivitate var parsniegt fitoplanktona
aktivitati, par spiti mazakajam izgaismoto sedimentu virsmas laukumam un ierobeZotajam fotosintetiski
aktivajam periodam. Tap&c var spriest, ka mikrofitobentoss ir nozimigs [binarais razotajs/ ekologiskais augs/
fotosintetiskais konsuments/ hemoautotrofs/ primarais producents/ vielmainas iniciators] $ajas ekosisteémas.
Sajas biopléves dzivo arT heterotrofas bakterijas, kas patéré izdalitos arpussiinas polimérus, tas baro$anas
tiklos ienem [primara konsumenta/ sekundara konsumenta/ reducenta/ zalédaja/ plésgja] lomu.
Mikrofitobentosa kramalges ka atseviskus organismus uztura nereti ieklauj [Baltijas plakangliemene/ Eiropas
asaris/ Mazais zirin$/ SmilSu krupis].
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2. att€ls. (a) Kramalgu dominéta biopléve uz dublainiem sedimentiem plidmainu ietekmes zona béguma laika.
Lai ari individualus mikroorganismus nevar saskatit, redzams bitisks bringans ton&jums uz sedimentiem, (b)
Dabiskas kramalgu doming&tas biopléves virskartas zemas temperatiiras skengjosa elektronmikroskopa attéls.
Attels no Hope, J.A., Paterson, D.M. and Thrush, S.F. (2020) ‘The role of microphytobenthos in soft-sediment ecological
networks and their contribution to the delivery of multiple ecosystem services’, Journal of Ecology, 108(3), pp. 815—
830., https://doi.org/10.1111/1365-2745.13322.

1.2. Rupigi iepazisties ar aprakstu pétijumam par kramalgu parvieto$anas atrumu un ta rezultatiem, atbildi
uz jautajumiem (5 punkti)!

Kramalgu atrumu iesp&jams noteikt, tas novérojot ar mikroskopu. Lai noteiktu dazada tidens saluma ietekmi
uz kramalgu parvieto$anas atrumu, zinatnieki veica pétijumu. Tika ievakti paraugi, no kuriem izolétas
Cylindrotheca closterium kramalges. Tika iegitas to tirkultiiras, tas pavairojot sterila salstidens f/2 vidé ar
visam nepiecieSamajam baribas vielam. Tika ieglitas dazadas salsiidens koncentracijas, pievienojot NaCl vai
atSkaidot originalo vidi, kuras sals koncentracija bija 35%o jeb 35 g/kg. Péc piecu dienu inkubacijas tika veikti
kramalgu parvietosanas atruma mérfjumi. Kultiiras tika apskatitas zem mikroskopa, un nejausi izvelétas 20
kustigas kramalges katra. Izmantojot integrétu kameru, tika iegiiti 60 sekunzu gari video fragmenti. Tie tika
analizeti, izmantojot datorprogrammu un tika ieglita histogramma, kur att€lots parvietoSanas atrumu
sadalfjums novérojumu laika (3. attels).
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3. attéls. Histogrammas, kas att€lo relativo biezumu ar kadu novérots kramalgu kustibas atrums 35%o (A) un
50%o0 (B) eksperimentalajas kultiiras. Parveidots attels no Apoya-Horton, M.D., Yin, L., Underwood, G.J.C. and
Gretz, M.R. (2006) ‘Movement Modalities and Responses to Environmental Changes of the Mudflat Diatom
Cylindrotheca Closterium (bacillariophyceae)l’, Journal of Phycology, 42(2), pp. 379-390. Available at:
https://doi.org/10.1111/].1529-8817.2006.00194 .x.

Ar kadu atrumu (um/s) visbiezak parvietojas novérotas kramalges 35%o kultiira péc 5 aklimatizacijas dienam?
Atbilde: [0/ 0,1/ 0,2/ 0,25/ 0,75/ 0,8/ 2,0/ nav iesp&jams noteikt] um/s.
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Aptuveni cik kramalgu 50%o kultiira tika novérotas parvietojamies ar atrumu 0,1 pm/s?
Atbilde: [0/ 0,5/ 0,25/ 0,75/ 5/ 25/ 50/ 75/ nav iesp€jams noteikt].
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4. att€ls. Vidgjais kramalgu parvieto$anas atrums kramalgu kultiiras ar atSkirigam sals koncentracijam vidg.
Kludu nogrieznis parada standartkliidu. Grafiks atveidots no Apoya-Horton, M.D., Yin, L., Underwood, G.J.C. and
Gretz, M.R. (2006) ‘Movement Modalities and Responses to Environmental Changes of the Mudflat Diatom
Cylindrotheca Closterium (bacillariophyceae)l’, Journal of Phycology, 42(2), pp. 379-390. Available at:
https://doi.org/10.1111/j.1529-8817.2006.00194.x.

Zinams, ka vidgjais parvietoSanas atrums kulttiras ar 35%o0 un 50%o salstideni biitiski atSkiras. Spriezot péc
informacijas 3. attela, ko var spriest par 35%o kultiiras rezultatiem 4. att€la?
Atbilde: 35%o, visticamak, atbilst [X vai Z/ tikai Y/ tikai Z/ Y vai Z/ nav iesp&jams spriest].

Kads ir vidgjais kramalgu parvietosanas atrums 5%o kultiira (atbildi sniedz ar precizitati lidz diviem cipariem
aiz komata!)?
Atbilde........ um/s.

Pienemot, ka kramalges spg&j parvietoties bez partraukumiem taisna linija, vidgji, cik laika kramalgém no
5%o kultiiras vajadzetu, lai parvietotos 5 mm? Aprékinos izmanto vidéjo atrumu 0.57 pm/s (atbildi noapalo
lidz vienam ciparam aiz komata!).

1.3. Riipigi iepazisties ar sniegto informaciju par p&tijumu, kura apliikota gaismas ietekme uz kramalgu
vertikalo migraciju. Atbildi uz jautajumiem (9 punkti)!

Lai palidz&tu saprast, kapéc kramalges parvietojas, pétnieki veica eksperimentu, kura pétija gaismas
intensitates ietekmi uz divu kramalgu sugu (Amphora coffeaeformis un Cylindrotheca closterium) vertikalo
migraciju sedimentos. Pétnieki noléma noveérot kramalgu biomasas izmainas sedimentu virskarta.

Kramalgu biomasas salidzinasanai nereti izmanto hlorofila a koncentracijas mérijumus, tacu tiesas metodes
hlorofila a noteikSanai ir destruktivas, un tapéc nelauj veikt vairakus mérijjumus péc kartas taja pasa sisteéma.
Tika izvéleéta impulsu amplitidas modulacijas (PAM; no anglu val. pulse-amplitude modulation)
fluorometrijas metode, kas izmanto hlorofila fluoroscenci. PAM fluorometrijas minimalas fluoroscences (Fo)
rezultati ir atkarigi no dazadiem specifiskiem parametriem, ko nav iesp&jams precizi izmerit, tapec rezultatus
izsaka nosacitas vienibas. Saja pétijuma PAM mérfjumi tika veikti ar kameru, kas vizuali vargja novertet
fluoroscenci tikai pasa sedimentu virskarta.
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Lai var€tu iegiitos rezultatus salidzinat ar citiem pétijumiem, petnieki no sakuma veica metodes kalibraciju.
Pétnieki uztaisija dazadus kramalgu kultiiru atSkaidijumus abam sugam un 2 ml §T parauga sajauca ar vienadu
tilpumu tira sedimenta. Tika veikts §1 parauga PAM fluorometrijas merijjums. P&c tam hlorofils tika izol&ts,
izmantojot acetonu, un noteikta ta koncentracija, izmantojot tradicionalas spektrometrijas metodes. P&c
kalibracijas petnieki secinija, ka Fo nosacitas vienibas ir savstarpgji salidzinamas starp abam sugam (5. attels).
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5. attels. P&c kalibracijas procesa iegitas attiecibas starp hlorofila a koncentraciju (ug hlorofila a uz g
sedimenta) un minimalo fluoroscenci Fo (nosacitas vienibas). Cy - Cylindrotheca closterium, Ac - Amphora
coffeaeformis. Artéls tulkots no Du, G.Y., Oak, J.H., Li, H. and Chung, I.K. (2010) ‘Effect of light and sediment grain
size on the vertical migration of benthic diatoms’, Algae, 25(3), pp. 133-140. Available at:
https://doi.org/10.4490/ALGAE.2010.25.3.133.

Kas bija neatkarigais lielums augstakminétajos kalibracijas eksperimentos?
Atbilde: [Cylindrotheca closterium/ Fo/ hlorofila a koncentracija/ kultiiras atSkaidijums/ PAM fluorometrija/
nav iesp&jams noteikt].

Kada funkcija vislabak raksturo Fo un Hlorofila a savstarpgjas attiecibas?
Atbilde: [konstante/ kvadratiska/ lineara/ logaritmiska/ sinusiodala/ nav iesp&jams noteikt].

Lai noteiktu vertikalas migracijas izmainas pie dazadam apgaismojuma intensitateém, Iidzigi ka kalibracijas
eksperimentos, tira sedimenta tika novietots filtrpapirs ar noteikta tilpuma kolonijas filtratu un nekavéjoties
noteikts sakotngjais Fo. Tad filtrpapirs nosegts ar | mm tiru sedimentu, un ieslégts noteiktas intensitates (umol
fotonu uz kvadratmetru sekund€) eksperimentalais apgaismojums. FO tika atkartoti meérits uzreiz péc
apsegsanas un tad p&c divam un ¢etram stundam (6. attels). Katrai sugai katra apgaismojuma Itmen tika veikti
tris atkartojumi.
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6. att€ls. Sedimentu virskartas Fo meérijumi eksperimenta laika pie dazadam gaismas intensitatém (umolfotonum”
251), Cy - Cylindrotheca closterium, Ac - Amphora coffeaeformis. Attéls tulkots no Du, G.Y., Oak, J.H., Li, H. and
Chung, LK. (2010) ‘Effect of light and sediment grain size on the vertical migration of benthic diatoms’, Algae, 25(3),
pp. 133-140. Available at: https://doi.org/10.4490/ALGAE.2010.25.3.133.

Eksperimenta tika izmantota [liclaka/ mazaka/ tada pati/ nav iesp&jams noteikt] Amphora coffeaeformis
biomasa, salidzinot ar otru sugu.

Kada sedimentu virskartas Fo vértiba vidgji tika novérota C. closterium 100 pmolfotonum™?s™ eksperimenta
Cetras stundas pec apsegSanas? Atbildi sniedz ar precizitati lidz diviem cipariem aiz komata.
Atbilde:... ... nosacitas vienibas

Apréekini hlorofila a koncentraciju (pg/g) sedimentu virskarta C. closterium 100 pmolstonum s eksperimenta
Cetras stundas péc apsegSanas, izmantojot formulu 5. attela! Veicot aprékinus, pienem, ka Fo=0,59, atbildi
noapalo 11dz veselam skaitlim.

Visticamakais skaidrojums noveérotajam Fo veértibam starp abam sugam ir [atSkiribas Fo ekvivalentaja
vertiba/ cita gaismas apguves stratégija/ atskiribas mirstibas limeni/ vidgja parvietosanas atruma atskiribas/
atSkiribas sakotngja biomasa)].

Spriezot tikai péc 6. att€la, kura kramalgu suga ir pielagojusies augstakam gaismas limenim optimalai
fotosintézei?

Atbilde: [Amphora coffeaeformis/ Cylindrotheca closterium/ abas ir proporcionali vienadas/ nav iesp&jams
spriest].

Nesena pétijuma, lai labak saprastu kramalgu novietojumu apgaismota biopléve, zinatnieki fluoroscenti
iekrasoja dzivas kramalges, tad, izmantojot epoksida svekus, izveidoja sedimentu un kramalgu serdi. Ta tika
iegiits biopléves Skeérsgriezums divos dazados apgaismojuma Itmenos. Izvélies pareizo apgaismojuma limeni
(umolfotonum™2s) abiem paraugiem 7. attela!

Atbilde: [A=0un B =1000/ A=50un B =100/ A=1000unB =50/ A=100unB =1000/ A=250unB =
50/ nevar noteikt].
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7. att€ls. Fluorescenti iekrasoti kramalgu biopléves paraugi, kas fikséti epoksida svekos. Ar balto Iiniju
ieziméta sedimentu virsma. Paraugi tika fikseti atSkirigos gaismas intensitates apstaklos. Nogriezna garums —
50 wm. Attels no Jesus, B., Jauffrais, T., Trampe, E., Méléder, V., Ribeiro, L., Bernhard, J.M., Geslin, E. and Kiihl, M.
(2023) ‘Microscale imaging sheds light on species-specific strategies for photo-regulation and photo-acclimation of
microphytobenthic  diatoms’,  Environmental — Microbiology, Early View, pp. 1-17. Available at:
https://doi.org/10.1111/1462-2920.16499.

Balstoties uz $aja uzdevuma dala apskatitajiem pétijumiem, ko var secinat par kramalgu parvieto$anos
attieciba pret gaismu?

a) Kramalges parvietojas gaismas virziena;

b) Kramalges parvietojas prom no gaismas;

c) Kramalges parvietojas neatkarigi no gaismas;

d) Visas dzivas kramalges migré gaismas ietekmge;

e) Kramalgu migraciju ietekmg arf citi faktori,

f) Neko nevar secinat.

1.4. Tepazisties ar informaciju par kramalgu migracijas pétjjumu dabiskas bioplévés un eksperimentalajos
akvarijos. Atbildi uz jautajumiem (5 punkti)!

Lai izpétitu kramalgu parvietosanos dabiskas plidmainu sist€émas, jilija dienas gaisaja laika tika ievaktas
sedimentu serdes no pludmales ar izteiktu paisumu un bégumu. Sis serdes tika sadalitas 1 cm $k&lés un katra
dziluma izskaititas veselas Hantzschia virgata kramalges ar redzamiem hloroplastiem un no ta izteikta
serdes populacijas proporcija katra Skele (8. attéls). Tika ievaktas tris serdes paisuma un tris serdes beéguma.
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8. att€ls. Kramalges Hantzschia virgata vid&jais populacijas dziluma sadalijums paisuma un béguma laika
dabiska pludmal@. Attels tulkots no Kingston, M.B. (1999) ‘Wave effects on the vertical migration of two benthic

microalgae: Hantzschia virgata var. intermedia and Euglena proxima’, Estuaries, 22(1), pp. 81-91. Available at:
https://doi.org/10.2307/1352929.

Ko péc 8. att€la var secinat par kramalgu migraciju plidmainu ietekmé dienas laika?
a) Visas H.virgata kramalges migré dzilak sedimentos paisuma laika;
b) Ir kramalgu sugas, kas nemigré plidmainu ietekmg;
c) Beéguma laika H.virgata galvenokart migré uz sedimentu virskartu;
d) H.virgata kramalges galvenokart uzturas viena dziluma visu laiku;
e) Kramalges H.virgata migré neatkarigi no gaismas intensitates;
f) No 8. attéla nevar neko secinat.

Kadas prieksrocibas iegiist kramalges, kas paisuma laika atrodas dzilakos sedimenta slanos, salidzinot ar
begumu?

a) Tas izvairas no intensivas gaismas;

b) Tas izvairas no izziiSanas;

c) Tas izvairas no apésanas;

d) Tas barojas ar organiskajam vielam;

e) Visi augstak minétie.

Lai saprastu, ka vilni varétu ietekmét kramalgu dziluma sadalijumu, H.virgata kramalges tika ievietotas
artelpas esosa akvarija ar vilnu masinu un pludmainu simulaciju. Akvarija tika ievietotas smiltis, no kuram
iznemti visi objekti, kas lielaki par centimetru, un nostadinats tidens no kramalgu ievaksanas vietas, un
noturéti tur dienu, lai smiltis nostabiliz&tos. Kramalges tika ned€lu turétas akvarijos, kuros tika simul&ts
dabiskais plidmainu cikls atbilstosi to ievaksSanas vietai netalu no institiita. Tris eksperimentalajos akvarijos
tika simul@ta vilnu ietekme. Tris kontroles akvarijos tika simulétas tikai plidmainas. P&c ned€las paraugi
tika ievakti simuléta paisuma laika un serdes sadalitas 0,5 cm slanos, saskaititas H.virgata un izteikts to
populacijas dziluma sadalijums procentos (9. attéls). Salidzinot kontroles un eksperimentalajas serdés
noveroto Stinu skaitu, netika noveérotas atskiribas.
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9. attéls. Kramalges Hantzschia virgata vidgjais populacijas dziluma sadalfjums tris sedimentu serd€s vilnu
un kontroles akvarijos simuléta paisuma laika. A#els tulkots no Kingston, M.B. (1999) ‘Wave effects on the vertical

migration of two benthic microalgae: Hantzschia virgata var. intermedia and Euglena proxima’, Estuaries, 22(1), pp.
81-91. Available at: https://doi.org/10.2307/1352929.

Kura sedimentu serdes slani vidgji bija novérojams vislielakais kramalgu skaits?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

0 [idz -1 cm bez vilniem;
0 [idz -1 cm ar vilniem;
-2 11dz -3 cm bez vilpiem;
-2 11dz -3 cm ar vilniem;
-4 lidz -5 cm bez vilpiem;
-4 1idz -5 cm ar vilpiem;
Nav iesp&jams noteikt.

Kas ir visticamakais secinajums par vilnu ietekmi uz kramalgu migraciju?

a)
b)
c)
d)
e)

Vilni neietekméja kramalgu migraciju;

Vilnu ietekmeg tika aizskalota lielaka dala kramalgu, kas migréja uz sedimentu virskartu;
Kramalges aktivi izvairijas no vilnpu ietekmétiem sedimentiem;

Vilnu ietekme uz migraciju bija mazaka neka plidmainas ietekme;

Vilnu ietekm@tas pludmalés kramalgu sp&ja fotosintezet biis daudzreiz mazaka.

Petnieki izvelgjas veikt So eksperimentu akvarija, nevis veikt mérjumus daba. Kads varétu but lielakais
trukums Sai metodei Saja gadijuma, kas varétu rezultatus izmainit salidzinajuma ar dabisku sistému?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

[zmantotajam tidenim varétu bt cits salums;

Apgaismojuma intensitate varétu atskirties;

Pladmainu laiki varétu atskirties no kramalgém pierasta;

Varétu atskirties kramalgém nepiecieSamais vides bakteriju sastavs;
Varétu atskirties kramalgu trofiskas attiecibas, tai skaita zalédaju ietekme;
Rezultatiem vajadzetu pilniba atbilst dabiska videé noveérojamajam.


https://doi.org/10.2307/1352929
https://doi.org/10.2307/1352929

2. uzdevums (26 punkti).
2.1. Ievieto pareizo vardu tukSajas vietas, atbildi uz jautajumiem (13 punkti)!

Dzivie organismi sastav no kimiskiem elementiem. Atkariba no So elementu sastopamibas, tos iedala grupas.
Makroelementi organismiem nepiecieSami salidzinosi liela daudzuma. Lai elementu iedalitu $aja grupa, tam
jasastada vismaz [80%/ 10%/ 5%/ 0,1%-0,01%/ 0,001%] no kop€&jiem atomiem p&c masas Sina.

Izvelies, kura uzskaitijuma visi nosauktie ir makroelementi:
a) K,S,P,Cl Mg, Na;
b) S, Pt, Hg, Au, Fe;
c) Zn, Ar, Ca, C, Xe;
d) Cu, As, K, Na, P.

Mikroelementi, savukart, organismam nepiecieSami salidzino$i maz, lai elementu ieskaititu Saja grupa, tas
audos ir mazak neka [80%/ 10%/ 5%/ 2%/ 1%/ 0,1%/ 0,01%/ 0,001%].

Izvelies, kura uzskaitljuma visi nosauktie ir mikroelementi:
a) Hg, Ar, Cl, S, Pt;
b) Cu, Fe, Mn, Zn;
c) Mg, P,C, H,QO;
d) F, Fe, Ca, Na, N.

Dazas kimiskas vielas organismos parasti sastopamas vél mazakos daudzumos neka mikroelementi. Sis vielas
atrodamas organismos, jo aizstaj kadas citas vielas. Piem&ram, sudrabs spgj aizstat varu to lidzigas uzbuves
del. Parasti, ja Sie elementi organisma uzkrajas lielakos daudzumos, tie ir [Tpasi veseligi/ toksiski/ nekaitigi].

No kimiskajiem savienojumiem visbiezak sastopamais savienojums cilvéka organisma ir [......] (ieraksti
savienojuma kimisko formulu!). Bez $1 savienojuma, cilvéka organismu parsvara veido [organiskas vielas/
neorganiskas vielas/ mineralelementi/ vitamini], kuru sastava ir $adi kimiskie elementi - O, S, P, H, N un
[.......] (ieraksti elementa simbolu!). Sos visus elementus cilvéki uznem [elpojot/ ar partiku/ no neorganiskam
vielam/ sintezg pasi].

Analizgjot organismu kimisko sastavu, vielu grupas meédz iz8kirt arT p&c ta, ka tas reage uz karsé$anu. Ja audus
karsé temperatiira, kas nedaudz parsniedz 100°C, tad no audiem izdalas [CO2/ Gidens/ organiskas vielas/
mineralvielas] un péc karséSanas iegiito masu médz saukt ar1 par [dzivsvaru/ pelniem/ sausnu/ oglém]. Ja to
kars€ temperatara virs 200°C, tad par gazém parvérsas [CO2/ tdens/ organiskas vielas/ mineralvielas] un
atlikusas vielas déve par [mineralvielam/ organiskajam vielam/ nevajadzigajam vielam/ vitaminiem].

2.2. Kimisko elementu trikums var izraisit dazadas slimibas. Izvelies atbilstoSo slimibu katram triikstoSajam
elementam (3 punkti)!

Triksto$ais elements | Elementa trikuma izraisita slimiba

Ca [osteoporoze/ anémija/ cinga/ hipotireoze/ rahits]

Fe [osteoporoze/ anémija/ cinga/ hipotireoze/ rahits]

I [osteoporoze/ an€mija/ cinga/ hipotireoze/ rahits]
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Kimisko vielu trikums organisma ietekmé fiziologiskos procesus, balstoties uz zinaSanam par tiem, izspried,
kurs elements triikst un kada ir §1 elementa funkcija! Identificé katra gadijuma, kura elementa (iesp&jams,

molekulas sastava) trikums var€tu raditu aprakstitas problémas cilvéka fiziologiskajos procesos, un kada ir
attieciga elementa funkcija. Kimiskie elementi organisma var darboties ka joni vai citu molekulu sastava (10

punkti).

Problémas apraksts

TrikstoSais elements

Elementa funkcija

Kungi netiek | [K/ S/ P/ CI/ Mg/ Ar/ a) elementa sekrécija arpus S$iinas nepiecieSama
denaturéeti proteTni, Hg/ Pt/ Na/ Ca/ Cu/ Fe/ ﬁziologiskai funkcual
ka ari paradas kunga | Mn/ Zn/ S/ 1] ) o o
Siilas b) elements veido kovalentu saikni, kas nostiprina
fiziologisko funkciju
c) elements piedalas funkciongjosas vielas sintézé
vai arf viela satur So elementu
d) elementa difuzija Stna nepiecieSama
fiziologiskajai funkcijai
e) izmanto kotransporta
f) reagg ar vielu X, nodroSinot tas transportu
g) Kkatalize fiziologiski aktivas vielas sintézi
h) Kkatalizg fiziologiski aktivas vielas degradaciju
Stina translétie | [K/ S/ P/ Cl/ Mg/ Ar/ a) elementa sekrécija arpus S$inas nepiecieSama
pI'OtGTl’li nespéj Hg/ Pt/ Na/ Ca/ Cu/ Fe/ ﬁziologiskai fllIlkCljal
funkcionét, jo nav [ Mn/Zn/ S/ 1] ] o o
N . b) elements veido kovalentu saikni, kas nostiprina
iesp&jams  izveidot
olbaltumvielu tresgjo fiziologisko funkciju
struktiiru c) elements piedalas funkciongjosas vielas sintézé
vai arf viela satur So elementu
d) elementa difuzija stna nepiecieSama
fiziologiskajai funkcijai
e) izmanto Kotransporta
f) reagg ar vielu X, nodrosinot tas transportu
g) Kkatalize fiziologiski aktivas vielas sintézi
h) Kkatalizg fiziologiski aktivas vielas degradaciju
Asinis ir | [K/'S/ Pl Cll Mg/ Arl a) elementa sekrécija arpus S$iinas nepiecieSama
nepletlE’kams Hg/ Pt/ Na/ Ca/ Cu/ Fe/ ﬁZlOlOngkal flll’lkCl_]al
tiroksina (T4) [ Mn/ Zn/ S/ 1] ) o o
[menis b) elements veido kovalentu saikni, kas nostiprina

fiziologisko funkciju
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elements piedalas funkciongjosas vielas sintéze

vai ar viela satur So elementu

d) elementa difuzija $tina nepiecieSama
fiziologiskajai funkcijai

e) izmanto Kotransporta

f) reagg ar vielu X, nodrosinot tas transportu

g) katalize fiziologiski aktivas vielas sintézi

h) kataliz¢ fiziologiski aktivas vielas degradaciju
Veicot ierakstu | [K/ S/ P/ Cl/ Mg/ Ar/ a) elementa sekrécija arpus S$iinas nepiecieSama
neirona . aksona ar Hg/ Pt/ Na/ Ca/ Cu/ Fe/ ﬁziologiskai funkcual
elektrodi un | Mn/ Zn/ S/ 1] ] o o

. . b) elements veido kovalentu saikni, kas nostiprina
stimulgjot  neirona
kermeni ar stravas fiziologisko funkciju
pulsu, nenotiek c) elements piedalas funkciongjosas vielas sinteze
izmainas membrana . y
o vai arf viela satur So elementu

potenciala vertiba

d) elementa difuzija stina nepiecieSama

fiziologiskajai funkcijai

izmanto kotransporta

reagé ar vielu X, nodrosinot tas transportu
katalize fiziologiski aktivas vielas sint&zi

katalize fiziologiski aktivas vielas degradaciju

Stimulgjot
funkciongjosu
motornervu, kas
inervé muskulaudus,
netiek novérota

muskulu sarauSanas

[K/ S/ Pl ClI Mg/ Arxl
Hg/ Pt/ Na/ Ca/ Cu/ Fe/
Mn/ Zn/ S/ 1]

elementa sekrécija arpus Slinas nepiecieSama
fiziologiskai funkcijai

elements veido kovalentu saikni, kas nostiprina
fiziologisko funkciju

elements piedalas funkcion€josas vielas sintéze
vai arT viela satur So elementu

elementa difuzija Suna nepiecieSama
fiziologiskajai funkcijai

izmanto kotransporta

reagg ar vielu X, nodros$inot tas transportu
katalize fiziologiski aktivas vielas sintézi

katalize fiziologiski aktivas vielas degradaciju
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3. uzdevums (28 punkti).

Laika gaita ir ievérojami augusi cilvéku izpratne par to, ka dazadu dzivnieku pasaules uztvere atSkiras no ta,
ka pasauli uztveram mes, un ka tiesi dazadas dzivnieku manas ir specializétas So dzivnieku dzivesveidam.
Saja uzdevuma aplikosim dazadus putnu redzes aspektus — ar ko, cik plasi un ko tiesi redz dazadi putni.

3.1. Zemak dotaja attéla redzama putna acs uzbiive. levieto pareizos jédzienos atbilstosajos lodzinos, nem
vera, ka divi jédzieni ir lieki (7 punkti)!

1. attels. Acs uzbuve, no Martin GR (2017).

Numurs attela | Atbilsto$a struktiira

1 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sistéma/ att€la analize/
stiklveida kermenis/ Zilite]

2 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sist€ma/ att€la analize/
stiklveida kermenis/ zilite]

3 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sistema/ attéla analize/

stiklveida kermenis/ zilite]

4 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sist€ma/ att€la analize/
stiklveida kermenis/ zilite]

5 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sistema/ att€la analize/
stiklveida kermenis/ zilite]

6 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sist€ma/ att€la analize/
stiklveida kermenis/ zilite]

7 [leca/ tiklene/ radzene/ varaviksnene/ redzes nervs/ optiska sist€ma/ att€la analize/
stiklveida kermenis/ zilite]

3.2. Iepazisties ar sniegto informaciju!

Tas, ka veidojas redzeslauks, ir atkarigs no dazadiem aspektiem acu novietojuma un galvas uzbiivé. Zemak
redzamajos att€los, kuros redzes lauks projicéts uz lodes virsmas, kas apnemtu galvu, redzamas formas un
lieluma atSkiribas binokularajam laukam (zala krasa/ punktots), aklajai zonai aiz un virs galvas (zila krasa/
Skerssvitrots) un redzeslauka dalam, ko katra acs redz atseviski (oranza krasa). Ar trijstiiri atziméta knabja
projekcija. Virs lodveida projekcijam paradits binokulara redzeslauka sanskats attieciba pret knabja veérsumu.
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Viena no teorijam par putnu acu novietojuma funkcionalo interpretaciju apgalvo, ka redzes lauka uzbuvi
nosaka galvenokart divi pret€ji darbojosies faktori — vajadziba precizi kontrolét knabi baribas iegtiSana un
nepiecieSamiba ieverot plesgjus. Pilnigs 180° gradu redzeslauks ir novérojams tikai dazam putnu sugam, kam
kopiga ipasiba ir baribas iegliSanas palausanas galvenokart uz taktiliem organiem uz knabja, nevis redzi. Tapat
§Tm sugam nav nepiecieSama preciza knabja kontrole citu uzdevumu veiksanai — komplicétas ligzdas visanai
vai mazulu barosanai.

Ripigi izlasi aprakstus par Cetriem daZzadiem putniem. Pievieno doto redzeslauku projekciju burtus
atbilstoSajam aprakstam. Viena no redzes lauka projekcijam atbilst cilvékam. Noradi, kura! (5 punkti).

2. attéls. Redzeslauku projekcijas, no Martin GR (2017).

1) Udensputns, kas dzivo seklos stavoSos stidenos. Partiek no planktona, kukainiem un moluskiem, barojas
filtrejot ar plato knabi. Ligzdo seklas, parpliistosas zemienés, kur péc tidens ltmena nokriSanas palicis
organisks materials, kukaini un moluski.

Atbilde: [A/ B/ C/ D/ E].

2) Putns dzivo piekrast€, dalu laika pavada uz sauszemes, dalu — tideni. Partiek no zivim, ko zvejo nirstot.
Esot jiira médz pabazt galvu zem tidens, lai parbauditu plés&ju klatbttni. Uz sauszemes ligzdo gan paSraktas,
gan atrastas alas. Mazulus baro individuali ar zivim. Par galvenajiem sauszemes draudiem uzskatami citi putni,
kas uzbruk parlidojuma.
Atbilde: [A/ B/ C/ D/ E].

3) Garkajains bridgjputns. Lai gan reizém ker art Gdens kukainus, lielakoties médz pavadit laiku liellopu vai
lauksaimniecibas tehnikas klatbiitn€, kerot sauszemes kukainus. LIgzdo kolonijas, platformveida ligzdas. Lai
gan Siem putniem nav daudz dabisko ienaidnieku, ziditaji un citi putni médz uzbrukt ligzdam.

Atbilde: [A/ B/ C/ D/ E].

4) Maitédajs putns, kas lielu dalu laika pavada plangjot €diena mekl&jumos. Ligzdo klintis, kas nav
aizniedzamas citiem dzivniekiem, bet lauj parredzét plasu teritoriju baribas meklgjumiem. Sim putnam
praktiski nav dabisko ienaidnieku, un ta galvenais drauds ir cilveks.

Atbilde: [A/ B/ C/ D/ E].

5) Cilveks.
Atbilde: [A/ B/ C/ D/ EJ.
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3.3. Iepazisties ar sniegto informaciju!

Krasu redzi nodroSina receptoru redzes pigmenti, kas, absorbgjot gaismu, maina konformaciju un iesak signalu
kaskadi. Dazadi redzes pigmenti ar lielaku jutibu uztver dazadas elektromagnétiska spektra dalas, un krasu
redze rodas, salidzinot So atSkirigo receptoru stimulacijas pakapi. Diemzel, ta ka redzes pigmenti uztver ar1
blakusesos$as spektra dalas (ar zemaku jutibu), dazadu pigmentu spektra uztveres parklajas un tas limité krasu
iz8kirtsp&ju. Putni $ai limitacijai ir pielagojusies, izmantojot ipasSu optisko veidojumu — pigmentétu ellas
pilienu valites, kas filtré tam cauri ejoSos gaismu, tadéjadi optimizgjot valites jutibu pret konkrétu spektra dalu
un samazinot parklasanos starp dazadiem receptoriem, kas teor€tiski lauj putniem precizak izskirt dazadas
krasas. Ellas pilienu dazadas krasas nodrosina karotenoidu pigmenti, ko putni uznem tikai ar baribas palidzibu,
un metabolizg par dazadiem ellas pilieniem nepiecieSamo pigmentu veidu.

Papildus Sim pielagojumam, atskiriba no cilvékiem, putniem ir nevis tris, bet Cetru tipu valites, kas lauj
putniem redzet ar1 UV gaismas vilnus, ko cilvéks nespgj saskatit. Tomer ne visi putni uztver zema garuma
vilnus vienlidz labi. Visus putnus var iedalit divas galvenajas grupas: violeta-jutigi putni (VS) un ultravioleta-
jutigi putni (UVS), atkariba no ta, pret kadu vilpu garumu ir maksimali jutigas ir zemako garuma vilnu
uztverosas valites. VS sugam So valiSu maksimala jutiba Amax > 400 nm, savukart UVS sugam Amax < 380 nm.
Putnu evoliicijas gaita pareja no violetas gaismas jutibas uz ultravioleto un otradi ir notikusi vismaz 14 reizu.
Nav skaidri zinams, kas ir galvenais selektivais spiediens viena vai otra redzes tipa attistibai, bet bieza pareja,
visticamak, notiek salidzinosi vienkarsa molekulara mehanisma del — $is valites jutiba pret dazadada garuma
vilniem var tikt izmainita pat ar vienas aminoskabes nomainu.

3. att€la (a) redzama vistas tiklene spilgta apgaismojuma, labi redzami dazado valiSu ellas pilieni un to
pigmentacija. Atkariba no ellas pilienu krasas izdalami Cetri dazadi valisu apakstipi: R-tips, Y-tips, C-tips un
T-tips.

a)
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3. attéls. Vistas tiklene spilgta apgaismojuma.

Zemak dotajos att€los paradita valiSu uzbiive, tiem atbilstosa ellas pilienu tipa izmainitais gaismas spektrs, ka
arT dazado apakstipu valiSu spektrala jutiba ar vai bez ellas piliena filtra. Izp&ti grafikus un shému un pievieno
katram no dotajiem valiSu apakstipiem atbilstoSo apakstipa nosaukumu (SWS1, SWS2, MWS, LWS).
Grafikos (¢) un (d) paradita jutiba diviem dazadiem putnu redzes tipiem, kas aprakstiti ieprieks. Pievieno
katram grafikam atbilstoSo putnu redzes tipu (6 punkti)!
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4. att€ls. Valisu uzbiive, tiem atbilstosa ellas pilienu tipa izmainitais gaismas spektrs. Dazado apakstipu valiSu
spektrala jutiba ar vai bez ellas piliena filtra.

1 - [SWS1/ SWS2/ MWS/ LWS/ VS suga/ UVS suga]
2 — [SWS1/ SWS2/ MWS/ LWS/ VS suga/ UVS suga]
3 - [SWS1/ SWS2/ MWS/ LWS/ VS suga/ UVS suga]
4 - [SWS1/ SWS2/ MWS/ LWS/ VS suga/ UVS suga]
5 - [SWS1/ SWS2/ MWS/ LWS/ VS suga/ UVS suga]

- [SWS1/ SWS2/ MWS/ LWS/ VS suga/ UVS suga]

Izvélies atbilstosas atbildes apgalvojumos par putnu UV redzi (3 punkti)!

Ar cilveka krasu redzes spektru parklajas putnu [LWS un MWS/ SWS1T un SWS2/ SWSI1, MWS un LWS/
SWSI1, SWS2, LWS un MWS/ SWS2, MVS un LWS/ MWS, SWS1 un SWS2] valisu jutiba.

Maina no UVS uz VS sugu notiek pateicoties ievérojamam krasu uztveres izmainam [tikai SWS1 valites/ tikai
SWS2 valites/ tikai MWS valites/ tikai LWS valiteés/ SWS1 un SWS2 valiteés/ SWS1 un LWS valites/ SWSI,
LWS un SWS2 valites / visos valiSu tipos], ko nodroSina [valites(-Su) proteinu uzbiive/ ellas piliena filtra
pielagojums/ gan ellas piliena filtra pielagojums, gan valites proteinu uzbuve tai pasa valité/ ellas piliena filtra
pielagojums viena valiSu veida un valites proteinu uzbive, cita valite].
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3.4. Ka jau visi pielagojumi, kas kada dzivnieka atSkiras no cilvékiem, UV redzes nozime putnos un tas
pielietojumi ir izraisijusi ievérojamu interesi. Talak aplukosim UV redzes potencialo nozimi partnera
mekl&jumos!

Dzimumu dihromatisms ir dzimumu dimorfisma forma, kas biezi sastopama putnos. Tiek uzskatits, ka tas
evolucionari attistijies divu virzitajspeku ietekmé — matiteém dodot priekSroku teéviniem ar izteiktaku un
ekstravagantaku krasojumu, ka arT teéviniem dodot prieksroku mazak krasainam matit€m, nemot véra lielaku
plésgju risku, pergjot mazulus. Attistoties izpratnei par cilvéku un putnu krasu redzes atSkiribam, tika secinats,
ka pétijumi par putnu dzimumu dihromatismu biitu javeic, izmantojot mérijumus, kas aptver pilnu putnu
redzes spektru, nevis tikai cilvéku izdaritiem vizualiem novérojumiem, lai var€tu izdarit biologiski nozimigus
secinajumus. Balstoties uz $o, ar laiku tika atklats, ka daudzas putnu sugas, ko cilveki uzskatijusi par dzimumu
monohromatiskam, patiesiba ir dihromatiskas.

Forpus xanthopterygius ir papagailu dzimtas putni, kas dzZivo Amazones lietusmezos, Dienvidamerika. Dotaja
attela paraditi atstaroSanas merijumi dazadam §1 papagaila kermena dalam.
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5. att€ls. Atstaro$anas mérijumi dazadam Forpus xanthopterygius papagaila kermena dalam, no Barreira et.
al, 2012.
Izvélies atbilstoSos atbilZus variantus (4 punkti)!

F. xanthopterygius dzimumu dihromatismu [var redzget tikai putni/ var redz&t tikai cilvéki/ var redz&t gan
putni, gan cilvéki/var uztvert tikai ar specializétam merjjumu tehnikam].

Dihromatisms novérojams [visam kermena dalam vienlidzigi/ tikai putnu véderam un kriittm/ muguras
lejasdala izteiktak neka uz galvas/ uz védera izteiktak neka uz kriittim/ tikai mugurai un véderam].

Kura no talak dotajiem att€liem redzams F. xanthopterygius ipatnis?
Atbilde: [A/ B/ C/ D].
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Attela redzamais F. xanthopterygius tpatnis/-tne [ir matite/ ir t€vins/ dzimums nav nosakams].

3.5. Lai noskaidrotu, vai UV krasojums sp€lé lomu partnera izvélg, veikti dazadi petijumi ar dazadam putnu
sugam. Seit apliikosim rezultatus no p&tfjuma vilnpapagailisiem Melopsittacus undulatus, redzami 6. attgla.

6. attels. Vilnpapagailisi Melopsittacus undulatus.

P&tfjuma autori izmantoja partnera izveles petijjumos biezi izmantotu uzstadijumu, kur telpas vidu atrodas
matite, kam ir iespgja redzet Cetrus dazadus te€vinus, ar ko fiziski nevar mijiedarboties. Tevini atrodas katrs
sava pusg, attiecigi, no augsas novérojot, kura virziena matite skatas un parvietojas. Sadi iesp&jams noteikt,
cik daudz uzmanibas matite pievers attiecigajam tévinam. Lai kontrol&tu izveli vokalizaciju dél, eksperimenta
laika tiek atskanoti ieraksti ar putnu balstm. Pétniekiem interes€ja ne tikai, vai izveli ietekm& UV krasojums,
bet arT kada ta 1pasiba nosaka izveli — krasas intensitates (spilgtuma) palielinaSana vai tikai krasas atSkiriba.
Attiecigi, Sai petijuma katru t€vinu no matites atdalija viens no tris gaismas filtriem: UV un gaismas spilgtumu
samazinoss (blavs-), tikai gaismas spilgtumu samazinoss (blavst), tikai UV samazinoSs (spilgts-) vai tikai
fiziska barjera (spilgts+). Eksperiments notika divos etapos — vispirms, kontroles laika matites novéroja $ajos
apstaklos bez tévinu klatbiitnes un partnera izvéles etapa, noveroja matites ar teviniem. Tapat, petijuma autori
atkartoja eksperimentu, dodot citas Cetras izvéles: te€vinu bez UV filtra (tevins+), t€vinu ar UV filtru (tevins-
), matiti bez UV filtra (matite+), matiti ar UV filtru (matite-).
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Izpéti dotos grafikus un atbildi uz jautajumiem, balstoties pieejamaja informacija (3 punkti)!
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Aplukotie putni

Balstoties uz iegutajiem rezultatiem, vilppapagailiSiem UV krasojums [nav nozimigs partnera izvele/ ir
nozimigs partnera izvele krasas tona atSkiribas d€l/ ir nozimigs partnera izvéle, jo samazinas apspalvojuma
krasas intensitate/ ir nozimigs partnera izvelg, jo mainas gan apspalvojuma krasas tonis, gan intensitate].

VilppapagailiSi kopuma [dod priekSroku spilgtakam/ dod prieksroku blavakam/ dod prieksroku UV gaismas/
nedod priekSroku konkrétam] apgaismojumam.

Otrais eksperimenta uzstadijums (b) paredzets, lai noteiktu [UV krasojuma lomu socialaja izlase/
viendzimuma pievilcibas bieZumu vilnpapagailiSos/ gaismas spilgtuma lomu partnera izvéle/ UV krasojuma
lomu partnera izvél€ no té€vina puses].

Citi petijumi, papildus jautajumiem par to, vai UV krasojums ietekme partnera izvéli, izvirza hipot€zes ari par
Sadas ietekmes potencialo nozimi. Tiek uzskatits, ka dazadas pazimes, pec kuram matite izvelas te€vinu, liecina
par t€vina kvalitati dazados veidos — demonstréjot sp&ju izradit metaboliski “dargas” pazimes, paradot
veselibas stavokli vai speku aizstavet teritoriju utml. Putni pavada lielu dalu sava nomoda laika, kopjot
spalvas, Tpasi tas novérojams putnos ar krasnu vai ornamentalu spalvojumu. Kopjot spalvas, tiek nonemti
netirumi, paraziti, ka arT spalvu makstis péc spalvu mainas. Ilga spalvu kopSana nozZimé mazaku laika un
uzmanibas ieguldijumu baribas mekléSanai un plés€ju pamanisanai.

Talak aprakstita petijuma autori noléma noskaidrot, ka partnera izveli ietekmé vilnpapagaila spalvu tiriba un
vai ta ir saistita ar atstaroto UV starojumu. Eksperimenta uzstadijums bija lidzigs ka iepriek$ aprakstitaja
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partnera izvéles eksperimenta, bet Soreiz matitei tika dota izveéle vienlaikus tikai starp diviem t€viniem un
telpu, kur t€vinu nebija.

Lai sagatavotu eksperimentam tevinus, vispirms tika nomeriti dazadi apspalvojuma krasas parametri (balti
aplisi grafika), tad t€vini uz 36 stundam tika ievietoti individualos biiros, kur virsmas bija nosmerétas ar auglu
mikstumu, smiltim un ellu no dziedzeriem, kas padara putnu spalvas tidensizturigas. Dalai no téviniem tika
uzliktas mikstas plastmasas apkakles, kas netrauc€ja citam aktivitatém, iznemot spalvu kopSanu (nesakopies
tevins). Pirms eksperimenta sakuma dalu no téviniem, kas bija var&jusi kopt spalvas, nozieda ar UV starojumu
blok&josu vielu (UV-). Visiem teviniem atkartoti nomérija apspalvojuma krasas parametrus (melni aplisi
grafika). Pirmaja eksperimenta dala matitei tika dota izv€le starp t€vinu ar sakoptam spalvam un nesakoptu
tevinu. Otraja dala tika dota izv€le starp t€vinu, kas ir nesakopies un UV- t€vinu. Tapat tika novérota matites
uzvediba, kad tai netika prezentéti tévini. Par statistiski nozimigu p-vertibu pienemts p<0,05.

Apliiko eksperimenta rezultatus un izdari secinajumus (2 punkti)!
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proporcija

Sp&ja sakopt spalvas ietekmé [apspalvojuma toni/ apspalvojuma spilgtumu/ UV proporciju, ko atstaro
apspalvojums/ visus tris nomeritos apspalvojuma krasas parametrus].

P&tijuma rezultati [parada, ka UV krasojums ietekmg partnera izv€li tapéc, ka tas liecina par partnera sakoptibu
un veselibas stavokli/ parada saistibu starp apspalvojuma tiribu un matitem uztveramo UV krasojumu/ parada,
ka matites diskriming tévinus, kam ir manama kimisku vielu klatbtitne apspalvojuma/ parada, ka partnera
izveli ietekme galvenokart apspalvojuma tonis un spilgtums, kas parada teévina atveléto laiku sevis kopSanai].
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4. uzdevums (37 punkti).

4.1. Riipigi iepazisties ar dotajiem att€liem, kas att€lo eikariotu $iinas notiekosos procesus. Izvéelies pareizos
struktiiru nosaukumus, bet esi uzmanigs — dazi nosaukumi ir lieki (8 punkti)!

Atbilzu varianti: [kodons/ matricas RNS/ DNS polimeraze/ RNS polimeraze/ DNS matricas k&de/ neaktiva
DNS kéde/ udenraza saites/ antikodons/ transporta RNS/ peptidsaites/ aminoskabe/ ribosoma/ transporta
RNS].

Struktiira attela Nosaukums

VN[OOI WIN| -

Papildini doto tekstu, izvéloties pareizas atbildes no piedavatajam (8 punkti)!

Att€la redzamais process, kura veidojas molekula 4, norit no molekulas 4 [5' gala uz 3' galu/ 3' gala uz 5' galu/
kodola gala uz citoplazmas galu]. Ta laika strukttra 1 attinas no struktiiras 3 ar [replikazes/ helikazes/
polimerazes] enzima palidzibu. Struktiiras 2 funkcija ir [nukleotidu savienoSana kopa/ nukleotidu pavairoSana/
nukleotidu atdaliSana]. Nukleotidi tiek savienoti p&c [nejauSibas/ komplementaritates/ alfabéta secibas]
principa. Izveidotaja struktiira 4 bazu seciba atbilst vienam DNS kédes fragmentam — [genomam/ intronam/
génam]. P&c procesa beigam jaunizveidota struktiira 4 nonak [citoplazma/ kodola/ Goldzi aparata], kur ar
[lizosomu/ proteinsomu/ ribosomu] palidzibu notiek olbaltumvielu sintéze. Ta sakas no struktiras 4
[molekulas 3 gala/ start kodona/ stop kodona].
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4.2. Riipigi iepazisties ar sniegto informaciju!

Molekularas biologijas strauja attistiba 20. gadsimta lika pamatus jaunas medicinas nozarei — personalizétajai
medicinai. Katra cilvéka organisms ir unikals, tap&c slimibu arstéSanai var biit nepiecieSamas dazadas pieejas,
kas nem véra pacienta medicinisko vésturi un individualas Tpatnibas. ST pieeja lauj samazinat nevélamas
blakusparadibas, sasniegt visefektivako arstéSanas rezultatu, ka ar1 veikt preventivus pasakumus potencialo
veselibas risku novérsanai.

Lai sasniegtu $adu personalizacijas limeni, ir nepiecieS8ami daudzveidigi izmekl&éjumi. Molekularas biologijas
attistiba ir ]avusi izstradat metodes, kas lauj noskaidrot visas sastopamas viena veida molekulas organisma vai
ta dala. Sis metodes sauc par "omikas" pieejam, un tas ietver vairakas svarigas disciplinas, kas palidz
zinatniekiem un medicinas personalam pielagot arst€Sanu katra pacienta vajadzibam. Omikas pieeju
nosaukumi tiek veidoti, ka pirmo varda dalu izmantojot molekulu, uz kuras tiek balstita konkréta pieeja, un
galotnes -omika. Dazas no tam ir genomika, transkriptomika un proteomika, tacu eksisté arT citas.

Izlasi situacijas aprakstus un izvélies, kura no omikas pieejam ir piemérotaka katra no gadijumiem (8
punkti)!

1. Sakot ar 2021. gadu, Latvija tiek veikts notekiidenu monitorings SARS-CoV-2 virusa identifikacijai.
Analizes lauj novertet virusa izplatibas dinamiku, ka arT konstatet jauno variantu uzliesmojumus.
Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika].

2. Urinvielas cikla traucgjumi biezi izpauzas jau agra vecuma, ar1 jaundzimusajiem, kad asinis paaugstinas
amonija daudzums. Lai noteiktu precizu trauc€juma vietu, vielmainas cikla veic asins plazmas aminoskabju
analizi. Glutamina Iimenis parasti ir paaugstinats visas hiperamonémijas formas, jo no glutamata palielinas
glutamina razoSana. Biezi vien ir paaugstinats arT alanina un asparagina Iimenis, jo tie kalpo ka atkritumu
slapekla rezervuari. Hiperamonémijas diagnostiskie aminoskabju biomarkieri ir ornitins, citrulins, ASA,
arginins, homocitrulins, lizins.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika].

3. Alcheimera slimiba ir centralas nervu sist€émas degenerativa slimiba. Kaut gan ta skar ievérojamu skaitu
cilveku, joprojam lidz galam nav skaidri slimibas attistibas mehanismi. Sobrid viena no vado3ajam hipotézém
ir, ka smadznu S$tinas veidojas neSkistoSi olbaltumvielu savienojumi, kas traucé Siinu funkcijas. Zinatnieki
uzskata, ka olbaltumvielu ‘“’sastava’’ izmainas petjjumi galvas smadzenés var palidzet izstradat zales pret So
slimibu.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomikal.

4. DNS metiléSana ir DNS struktiiras izmaina, kad pie DNS pamatelementa pievienojas metilgrupa,
neizmainot taja iekodéto genétisko informaciju. MetiléSana ir viens no génu ekspresijas regulacijas veidiem,
un ta tiek biezi saistita ar dazadam slimibam. Viens no kolorektala véza diagnostikas veidiem ietver BMP3 un
NDRG4 génu metiléSanas pakapes noteikSanu.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika]

5. Dazos kriits véza gadijumos audz&ja §iinas var bit vairakas HER2 géna kopijas. Sis géns ir atbildigs par
normalu §tinu augSanu, tacu §1 géna vairakas kopijas lauj audz&jam atri izplatities. Ir izstradatas merkterapijas,
kas iedarbojas tiesi uz HER2 pozitiviem audzgjiem, tacu ir neefektivi citos gadijumos. Gadijuma, ja audzgjs
aizdomigi atri aug vai metastaze uz citiem audiem, tiek parbaudits, vai tas nav HER2 pozitivs.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika].
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6. Kodeins ir opiatu grupas zalviela, kura ir ieklauta Pasaules veselibas organizacijas pamatmedikamentu
saraksta. To plasi pielieto sapju mazinaSanai un klepus un saaukstéSanas simptomu arstéSanai. Organisma tas
tiek parversts par morfinu ar enzima CYP2D6 palidzibu, kas piedalas ar1 citu medikametu metabolisma.
CYP2D6 génam ir raksturigs augsts polimorfisma Itmenis, kas savukart ietekm& enzima daudzumu un
aktivitates Itmeni. Vairakas laboratorijas piedava noteikt savu CYP2D6 géna aléli, kas var turpmak palidzet
pareizo medikamentu izvele.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika].

7. Antibiotiku rezistence ir viens no galvenajiem izaicinadjumiem modernaja medicina. Antibiotikas
rezistences izveidoSanas mehanismu izprasana ir viens no svarigakiem priek$nosacijumiem tas apkaroSanai.
Viena no pieejam, ko izmanto zinatnieki, ir génu ekspresijas izmainas noteikSana konkrétu antibiotiku
klatbatne.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika].

8. Iminsist€éma ir viena no sarezgitakajam sisttmam cilvéka organisma. Saskaroties ar patogéniem, tiek
aktiveti dazadi imtnsistémas mehanismi. Izpratne, kuri géni tiek ekspreséti atbildé uz konkrétu patogénu, var
palidzet izstradat jaunus medikamentus un terapijas veidus.

Atbilde: [genomika/ transkriptomika/ epigenomika/ metabolomika/ proteomika].

4.3. Rupigi iepazisties ar sniegto informaciju!

Cilveka genoms satur aptuveni 64 tiikstoSu génu, tacu tikai 20 tukstosi ir olbaltumvielas kodgjosi, kas sastada
tikai 1,5% no visa genoma. Pargjie géni ir ta saucamie olbaltumvielu nekodgjosie géni. Daudzi no tiem tiek
transkribéti ka RNS, tadu §is RNS nepilda matricas funkciju talak sekojosai translacijai. Sadas molekulas tiek
sauktas par nekod€josam RNS.

Kaut gan nekodg&josas RNS nenes informaciju, kas ir nepacieSama olbaltumvielu razoSanai, tam ir daudz
svarigu funkciju. Pastav vairaki nekod&joSo RNS veidi — pieméram, transporta RNS un ribosomala RNS ir
svarigas olbaltumvielu raZzoSana, bet mikroRNS (miRNS) un garas nekodg&josas RNS (IncRNS) piedalas génu
ekspresijas regulacija.

MikroRNS jeb miRNS ir mazas nekod€josas RNS molekulas, kuru izme@rs parasti ir 20-22 bazu pari. Tas
piedalas génu ekspresijas regulacija -miRNS sekvences specifiski saistas ar mRNS, kas izraisa $adu hibridu
mRNS degradaciju.

Garas nekodgjosas RNS ir nekodgjosas RNS molekulas, kuru izmérs parsniedz 200 bazu parus. Tas piedalas
génu ekspresijas regulacija caur dazadiem mehanismiem, darbojoties gan ka transkripcijas aktivatori, gan ka
represori. Mijiedarbojoties ar dazadam molekulam, IncRNS var ietekmét gan tuvuma esoSos, gan talakos
genus.

Savieno dotus RNS veidus ar to raksturojumiem, bet esi uzmanigs — dazam no RNS ir atbilstosi vairaki
raksturojumi (8 punkti)!

Apgalvojums Atbilde

Pilda primaru funkciju kodola [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS
(rRNS)/ garas nekodgjosas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]

Ir izmantota vakcinu izstrade [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS
(rRNS)/ garas nekodgjosas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]

Vislielakais daudzums $iina [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS
(rRNS)/ garas nekod&josas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]

Ir 80-100 nukleotidu gara [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS

(rRNS)/ garas nekodgjosas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]
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Tiek transkribétas no kodolina | [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS

esoSiem g€niem (rRNS)/ garas nekod&josas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]
Veido ta saucamo “abolina lapas” | [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS
struktiiru (rRNS)/ garas nekod&josas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]

Ir sastopamas tikai eikariotiem [matricas RNS (mRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS
(rRNS)/ garas nekodgjosas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]

Visstabilakas no minétajiem RNS | [matricas RNS (MmRNS)/ transporta RNS (tRNS)/ ribosomalas RNS
veidiem (rRNS)/ garas nekod&josas RNS (IncRNS)/ mikroRNS (miRNS)]

4.4. Riipigi iepazisties ar sniegto informaciju!

Daudzi pedgjo gadu pétijumi fokusg&jas uz nekod&joso RNS lomu slimibu attistiba. Nepareiza nekod€joso RNS
funkciongsana var novest pie trauc€tas MRNS regulacijas un kliist par dazadu patologiju c€loniem. Ir
pieraditas likumsakaribas starp dazadam miRNS un tadam slimibam ka v&zis, diabéts, Alcheimera slimiba, ka
ar1 ar dazadam autoimiinam saslim$anam. Dazadu Stnu veidi sekret€ miRNS molekulas arpussiinu telpa, no
kuras tas nonak asinsrit€. miRNS ir salidzinosi stabilas kermena Skidrumos, tapéc tas var kalpot par labiem
biomarkieriem — noteiktu miRNS ekspresijas palielinagjums vai samazinajums salidzinajuma ar veselu
organismu var liecinat par patologiju esamibu.

Autoimiina orbitopatija ir acs patologija, kuras simptomi ir acu abolu izvirziSanas uz aru, acu sausums,
apsartums, asaroSana un redzes trauc€jumi. Atkariba no simptomu smaguma izskir divas slimibas fazes —
aktivo, kuras laika pacienta stavoklis pasliktinas, un neaktivo, kuras laika pacienta simptomi ir stabili un nav
tik izteikti ka aktiva fazg. Parasti §1 slimiba paradas uz vairogdziedzera autoimiinu patologiju fona, tacu retos
gadijumos simibu sastop ar1 cilvékiem ar normali funkcion&joSu vairogdziedzeri. Slimibas fazu noskirSana ir
svarigs solis arsteésanas izvele, tacu paslaik pieejamas metodes ne vienmer ir gana precizas.

Zinatnieki veica petijumu par miRNS biomarkieriem, kas var€tu palidzet atSkirt pacientus ar aktivu un
neaktivu autoimiinas orbitopatijas fazi. Petijuma piedalijas pieci cilveki ar slimibu aktiva fazg, pieci cilveki ar
slimibu neaktiva faze, ka ar1 pieci veseli cilvéki. Sakotn€ji, salidzinot pacientus ar veseliem cilvekiem
identificgja miRNS, kas pacientiem bija butiski palielinatos vai samazinatos daudzumos, tadas bija 179
dazadas miRNS. P&c tam salidzinaja pacientus slimibas aktivaja un pasivaja faze, lai identificétu miRNS, kas
raksturigi katrai slimibas fazei.

Zemak ir pieejami att€li ar petijuma rezultatiem. 1. att€ls parada 10 miRNS relativo koncentraciju katra
pacienta asins seruma. miRNS grafikos att€loti logaritmiskaja skala, relativi pret vid€jo pacienta asins miRNS
daudzumu. Proti, (log2(konkréta miRNS koncentracija/miRNS vidgja koncetracija)). Zala krasa, ja attiecigas
miRNS daudzums bija samazinats, bet sarkanie toni - ja palielinats. Ar I burtu ir apzZiméti pacienti pasiva
slimibas fazg, ar A — aktiva faze. 2. att€ls parada dazu no miRNS koncentraciju asins seruma katrai no pétitam
grupam. Paraugiem veikta statistiska analize - ns norada uz to, ka stabinos att€lotie dati nav statistiski butiski
atSkirigi, * vai **, ka ir statistiski biitiskas atSkiribas starp datu kopam.
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2. attéls.

Atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizas atbildes (5 punkti)!

Kadus secinajumus var izdarit, balstoties uz pétijumu rezultatiem?
a) ta ka pétnieki atrada vairakus miRNS, kas autoimiinas orbitopatijas pacientiem ir atSkirigi sastopami
ka veseliem pacientiem, slimibas gaita varétu bit saistita ar So miRNS regul&to biologisko procesu

izmainam;

b) lai izvélétos slimibas fazes biomarkierus, pietiek ar to relativas sastopamibas salidzinajumu, kas

attelots 1. attéla;

c) mMIiR-192-5p ir sastopama aktivas fazes pacientu asins seruma mazaka koncentracija neka miR-502-

3p;

d) miRNS koncentracijas atskiribas ir atkarigas no pacientu dzimuma.
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P&c rezultatu iegiiSanas zinatniekiem bija nepiecieSams izv€l&ties vienu vai vairakas miRNS, kas varetu tikt
izmantotas ka potenciali biomarkieri lai identific€tu, kura slimibas fazg atrodas pacients. Kuru no variantiem
Tu izveletos pétit talak?
a) mMiR-29c-3p, jo ta ir vienigd miRNS no apskatitajam, kas ir sastopama lielaka koncentracija pacientiem
ar neaktivo slimibas fazi;
b) miR-484 un miR-192-5p, jo abas no $im miRNS uzrada koncentracijas atskiribas starp slimnieku
grupam;
c) mMiR-4286, jo ta uzrada vislielakas koncentracijas atSkiribas starp kontroles grupu un slimnieku
grupam;
d) neviena no miRNS nevarétu kliit par labu biomarkieri.

Kadus pacientus nevajadzetu ieklaut Saja p&tijuma?
a) cilvekus, vecakus par 50 gadiem;
b) pacientus ar citam acs patologijam;
c) cilvekus, kas uztura uznem daudz tauku;
d) cilvékus ar aptaukoSanos.

Kuri pacienti pétijuma uzradija savai grupai netipisku miRNS ekpresijas modeli?

a) 11lunl4;
b) A2 un A3;
c) 13;

d) 14.

Balstoties uz miRNS ekspresijas modeli dazados pacientos, tika novertéta pacientu savstarpgja lidziba un
uzkonstruéts “lidzibas koks” (3. attéls). Tapat tika arT uzkonstruéts miRNS ekspresijas lidzibas koks. Izpéti
Sos kokus un izvélies pareizo atbildi!

i

11 14 12 A2 15 A3 13 A1 A4 A5

hsa-miR-192-5p
hsa-miR-129-2-3p
hsa-miR-941
hsa-miR-571
hsa-miR-597-5p
hsa-miR-502-3p

— hsa-miR-4286

‘I: hsa-miR-484
hsa-miR-296-3p

hsa-miR-29¢c-3p

2 i 0 1 2 3. attels.

a) nalstoties uz §is analizes rezultatiem, A pacienti nav vienmér skaidri noskirami no I pacientiem;
b) 11 un 14 ir savstarpgji lidzigaki neka A3 un I3;

C) melna krasa $aja analiz€ netiek nemta vera;

d) miRNS klasteru analize demonstré, ka hsa-mir29c-3p ir ekspreséts vienadi visu pacientu paraugos.

26



