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1. Augu fiziologija

1.1. Tabula dotas slapekla (N), magnija (Mg) un kalcija (Ca) triikuma pazimes augos, ka art to
funkcijas auga. Ieraksti elementa simbolu aiz atbilstosa apraksta. Sérs jau ir ierakstits ka

ieméers(6 p.)

Trukuma pazime(s)

Elementa funkcija(s) auga

Jauno audu un merist€ému bojajumi (nekroze),
neraksturiga lapu forma, saisinatas saknes

Sis elements ietilpst aminoskabju un
nukletnskabju sastava; atri parvietojas
auga organisma

Veidojas balas lapas

Sis elements ietilpst divu aminoskabju
un dazadu vitaminu un koenzimu
sastava, maz parvietojas auga
organisma

Lapu platnu malas vecakam lapam dzelte,
verojama starpdzislu hloroze un nekroze (audu
atmirSana)

Sis elements ir nepiecie$ams, lai
normali veidojas vidus platnite un
daliSanas varpsts Sinam daloties, ka
ar1 nodroS§ina normalu membranu
fukciong&Sanu

Vienmerigi balas lapas (lapu hloroze) visd augd

S

Sis elements ietilpst hlorofila sastava

1.2. Lai uzlabotu abelu augSanu un palielinatu razu, darznieks grib lietot slapekla papildméslojumu

diviem kokiem (A un B).

1.2.1.Apskatiet koku lapu attelus un izdariet secinajumu par to, kura gadijuma slapekla
papildmeslojuma lietoSanai biis pozitivs efekts. Kapéc tam nebiis pozitiva efekta abos

gadijumos? (2 p.)

Normala lapa bez
mineralvielu trikuma

1.2.2 Kadas analizes var veikt, lai parliecinatos, ka jisu mineralvielu trukuma augos vizualais

novertejums ir pareizs? (2 p.)
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2. Cilveka fiziologija

Netiesa kalorimetrija ir neinvaziva metode organisma vielmainas intensitates novert€Sanai

izmantojot elposanas gazu mainu un stehiometrijas (reg€joso vielu masu un tilpumu attiecibu)

principu [ 10 punkti].
2.1 Pabeidz kimiskas reakcijas un nosaki, ka ir aprekinats elpoSanas koeficients. (4 p.)

................ (Glikoze) + ... Oy — ... CO+ ... ...
Glikozei elposanas koeficients (RQ) = 1,00
Ci6H3,0; (Palmitinskabe) + ... O, — ... CO,+ ... H,O
Palmitinskabei elposanas koeficients (RQ) = 0,69

2.2. Izmantojot dotas reakcijas un zinamas RQ vertibas uzraksti elpoSanas koeficienta

aprekina formulu (1 p.): RQ =

2.3. 1. tabula doti netiesas kalorimetrijas dati; skaitli norada patéréto

Izelpas gazes 1;?};;33 O; un izdalito CO,. Aprekini RQ un izmantojot 2.tabulu nosaki
atbilstoso skabekla kalorisko ekvivalentu (Cgo2), kkal/Lo3), kas
Vo, 425 norada saraZoto energijas daudzumu oksidéjot substratu viena
Vco, 340 | litra skabekla (2 p).
2.tabula

RQ | Cgos (kkal/L) | RQ | Cgoa (kkal/L) | Aprekini RQ =
0,65 4,618 0,83 4,838

0,66 4,630 0,84 4,850 CEo2 (kkal/L) =

0,67 4,642 0,85 4,863

0,68 4,654 0,86 4,875 2.4. Izmantojot dotos un iegiitos datus
0,69 4,666 0,87 4,887 aprékini  yvielmainas intensitati (MR)
0,70 4,678 0,88 4,900 (kkal/min), noradi aprékina gaitu (2 p.)

0,71 4,690 0,89 4,912
0,72 4,702 0,90 4,924
0,73 4,714 0,91 4,936
0,74 4,727 0,92 4,948
0,75 4,739 0,93 4,960
0,76 4,752 0,94 4,973
0,77 4,764 0,95 4,985
0,78 4,776 0,96 4,997
0,79 4,789 0,97 5,010 2.5. Kadas uzturvielu grupas oksidacija
0,80 4,801 0,98 5,022

0,81 4,813 0,99 5,034
0,82 4,825 1,00 5,047 noliikos, ja ar netie§as kalorimetrijas metodi

iegiitais RQ ir 0,7? (0.5 p)

domineé cilveka organisma energijas ieguves

2.6. Kadas uzturvielu grupas oksidacija dominé cilvéka organisma energijas ieguves noliikos,

ja ar netiesas kalorimetrijas metodi iegiitais RQ ir 1? (0.5 p)
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3. Siinu biologija

3.1. Sinas liela nozime ir dazada veida transporta procesiem. Parvietota tiek informacija
(signalmolekulas, nervu impulsi), struktiiras (organellas), enzimi, kimisko un enzimatisko reakciju
izejvielas vai atkritumprodukti.

3.1.1. Aizpildi zemak doto tabulu! (5 punkti)

Molekulas piemérs Vai var brivi Skérsot 1. Pamato kapeéc ja/ne?
att€la redzamo strukttru?
(apvelc pareizo atbidi)

0)) Ja/Ne

Globulars, tident Ja/Neé
SkistoSs proteins

H Ja/Ne

Acetilholins Ja/Ne
)J\O/\/ N

Vitamins D3 Ja/Ne

N\

HO

Membranas
potenciala

S

Presinapt_iské
- membrana
Neirona Aksons
kermenis . Postsinaptiska
Sinapse membrana
1. attéls 2. attels

3.2. Nervu impulsu parvades pamata ir molekularie transporta procesi. Sanemot signalu, nervu Stina
to parvada pa savu plazmatisko membranu ka membranas potenciala izmainu lidz aksona galam (2.
attels). No aksona signals postsinaptiskajai Siinai tiek nodots ar mediatoru — kimisku vielu molekulu
palidzibu. Ta ka molekulas, vezikulas un organellas virziena no neirona kermena uz aksona galu
parvietojas daudz lénak (<400 mm/diena) neka membranas potenciala izmainas, par mediatoru
uzkrasanu vai to sint€zei nepiecieSamajiem apstakliem presinaptiskas membranas tuvuma neironi
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pariip&jas jau laikus. Par mediatoriem dazadas nervu sist€mas vietas var kalpot dazadi savienojumi,
kuru sinté€ze un darbiba norisinas dazados veidos. Atzimé tabula, kuri procesi iesaistiti katra
dota mediatora sintézes un uzkrasanas norise! (2 p) Abi dotie mediatori tiek enzimatiski sintezgti
pasos neironos.

Process NO Endorfins
(gaze) (peptids)

Mediatora prieksteca sintéze graudaina ET* ribosomas

Molekulas apstrade ET un GK** neirona kerment

Mediatora enzimatiska sintéze aksona gala citoplazma

Mediatora iesainoSana vezikula un tas aktivs transports no
neirona kermena uz aksona galu

* ET —andoplazmatiskais tikls; ** GK — Goldzi komplekss

Kad presinaptiska membrana sanémusi membranas darbibas potenciala izmainu signalu, mediators
tiek atbrivots un sasniedz postsinaptisko $tinu, izraisot taja atbildes reakciju. Tabula atzimé, kuri
procesi iesaistiti katra dota mediatora parnesé no presinaptiskas Stinas uz postsinaptisko! (3

p)

Process NO Endorfins
(gaze) (peptids)

Mediatoru saturosas vezikulas sapliiSana ar presinaptisko
membranu un mediatora nonaksana sinaptiskaja sprauga

Mediatora difund@Sana cauri presinaptiskajai membranai

Mediators skérso sinaptisko spraugu

Mediatora saistiSanas ar receptoru postsinaptiskaja membrana

Mediatora difund@Sana cauri postsinaptiskajai membranai un
mérka molekulas sasniegSana Stnas iekSiené
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4. Biokimija

4. 1. Atrodi katram aprakstam atbilstoSo kimiskas mijiedarbibas nosaukumu (iidenraza saite,
hidrofoba mijiedarbiba, jonu saite, kovalenta saite) un ieraksti to blakus atbilstoSajai
definicijai. Nakamaja stabina ar cipariem no 1 Iidz 4 noverte So saiSu relativo izturibu jeb
stiprumu, kur 1 ir visvajaka saite, bet 4 — visstipraka. (2 p.)
Apraksts Nosaukums | Stiprums
Vaja kimiska saite, kas veidojas, ja vienas molekulas polaras
kovalentas saites nedaudz pozitivi ladetais Gidenraza atoms pievelk
citas molekulas vai cita tas paSas molekulas apgabala polaras
kovalentas saites nedaudz negativi 1adétu atomu.
Kimiska saite, kas veidojas, pievelkoties pretgji ladétiem joniem vai
ret€ji ladetam molekulu funkcionalam grupam.
Vaja kimiska mijiedarbiba, kas rodas tad, ja molekulas vai kimiskas
grupas, kas nesajaucas ar tideni, ta klatbiitn€ pievelkas viena pie
otras, lai samazinatu kop&jo virsmu, kas saskaras ar ideni.
Stipra kimiska saite, kuras gadijuma diviem atomiem ir kop€js viens
vai vairaki valences elektronu pari.

4.2. Ar krustinu tabula atzimé zemak noradito aminoskabju sanu grupas ipasibas.
Aminoskabju struktiirformulas dotas nakamaja lapa:
Glutaminskabe | Lizins | Tirozins | Asparagins Glicins | Glutamins

Hidrofoba
Hidrofila

4.3. Britu zinatnieku iecienits petijumu objekts ir enzims britaze. Britazes analiz€ tika noskaidrota §1
proteina aminoskabju seciba, ka arf fakts, ka ta ir transmembranu proteins. Sis enzims ir veidots no
52 aminoskab&m. Ieraksti pareizas atbildes!

4.3.1. Britazes molekula ir peptidsaites. (1 p.)

4.3.2. Ir zinams, ka britaze Skérso plazmatisko membranu, tacu katram §is zinatnieku grupas
loceklim ir atskirigs viedoklis, kura britazes dala ir iegremdéta membrana. Zemak noraditajos
variantos (A, B, C) att€lota britazes aminoskabju seciba, kura ar rami iezZiméta katra $1s grupas britu
zinatnieka viedoklis par membrana iegremdeto polipeptida dalu. Ka Tev S$kiet, kuram no

zinatniekiem ir taisniba?
A

+NH3 - glu - trp - asp - arg - his - asp - phe - glu - ser - gly — pro —thr~|phe -ile-trp-leu-ile-trp-leu-val-ile-ala—val-leu-phe-leu-leu-ile-

trp —ala - val - Ieu}arg -pro-gly - cys - ser-lys -ala-tyr-ala-lys —val - cys - ala- gly - cys - ser-asp - lys - gly - glu - COOH

B

+NH3 - glu - trp - asp - arg - his -|asp - phe - glu - ser - gly — pro - thr - phe - ile - trp - leu - ile - trp - leu - val - ile - ala — val - leu - phe - leu - leu - ile -

trp —@la - val - leu—arg - pro- gly - cys - ser - lys - ala - tyr- ala- lys —val - cys - ala- gly - cys - ser - asp - lys - gly - glu - COOH

Cc

+NH3 - glu - trp -|asp - arg - his - asp - phe - glu - ser - gly — pro - thr - phe|- ile - trp - leu - ile - trp - leu - val - ile - ala — val - leu - phe - leu - leu - ile -

trp —ala - val - leu — arg - pro - gIH cys - ser-lys - ala-tyr-ala-lys —val - cys - ala- gly*cys -ser-asp -lys-gly - glu-COOH
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4.4.1 Sizinatnieku grupa ari atklaja, kuras aminoskabes
atrodas $1 enzima aktivaja centra, un to, kadas
iespg&jamas kimiskas mijiedarbibas var veidoties ar
parasto §1 fermenta substratu. Substrats
Bez tam tika atklats, ka enzima aktivaja centra blakus
cistetna atlikumam atrodas protonakceptori un
elektronakceptori, kas nepiecieSami enzima darbibai.
Shéma tie nav atteloti.

Fermenta aktivaja centra esosas substrata kimiskas
grupas un tuvakas britazes aminoskabes sanu k&des
nosaka, vai iesp&jama saistibu veicinoSa substrata

mijiedarbiba ar britazi. Par katru britazes aktiva centra Britaze
aminoskabi noradi, vai ta var veidot saistibu veicinoSu
mijiedarbibu ar substratu un, ja "ja", tad kura no
mijiedarbibam biis nozimigaka. (2,5 p.)
Aminoskibe Saistiba / mijiedarbiba /_saite
Neveidosies Jonu Kovalenta Udenraza Hidrofoba
Gln
Asp
Ile
Cys
Arg
4.4.2 Britu zinatnieki pétija arT to, cik stipri britazes aktivaja centra saistas vel trs citi

savienojumi, kas ievietojas enzima aktivaja centra, tatu uz virsmas satur citas funkcionalas
grupas. Sie savienojumi shematiski att€loti zemak.

5 0
\
HO —
NH I HO C-0
HO C-0
00C ~ N
H n [ \H. HaN ~SH
“
HsCf%*CH: }\4 HsC —C-CH;
Z
CH; CH,4

Pamatojoties uz So substratu iespgjamam veidotam saitém ar aktiva centra esoSajiem
aminoskabju atlikumiem, sakartojiet tos péc saistiSanas stipruma britazes aktivaja centra tad.
(1 p) (leraksti atbilstoso burtu)

Visstiprak Vidgji stipri Visvajak

Kur$ no Siem savienojumiem var€tu biit neatgriezenisks britazes inhibitors. Kapec? (1 p.)
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AMINOSKABJU STRUKTURFORMULAS, NOSAUKUMI UN SATSINAJUMI, vides pH 7,0

i i " -
0y 0 040 O ‘,0 2
(I‘ (| III % 0) I ,O
S - v
H—C—CH, H—C—CH,CH,CH,-N __NH, H—C—CH, —({’ ”—(I —CH, -C
| | (G | NI, NH O
NH; NH; I NH; = i
- + NH, +
+
Alanins Arginins Asparagins Asparaginskabe
Ala Arg Asn Asp
0y 0 Oy O 0.0 040
; ; 0 | 0 ﬁ
I I
H—C—CH, -SH H—C—CH,CH, —(’: H—(I‘,—(THE(‘HZ —(’\’ H—(I‘—H
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NH; NH; Q NH; NH, NH;
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Cisteins Glutaminskabe Glutamins Glicins
Cys Glu GIn Gly
3 1 o)
o G H\ 0y 0 Oy 0 I,
N s ;| ol : C H
i <N§C’ - : ' H—C—CH,CH,CH,CH, —NH,*
H_(l"_CH3 I H—/('—'(I_(H:(Hs H—(I,—(,H: —(I‘.—(.H_; 1 e 3
N NH; CH NH CH
+NII_; I(/ \H R 3 3 g 3 3
H
Histidins Izoleicins Leicins Lizins
His lle Leu Lys
o_ O o o H H o_. O o
N/ > >/
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|
II—(I“—(‘II:CT I, —S—CH; H—C—CH, H He ¢ H’\ 11—(':—(1112 —OH
NH, i, ”\IJ] o N,
+ e . 3
H 1 i+ CH *
Metionins Fenilalanins Prolins Serins
Met Phe Pro Ser
H
0L 0 P~
o, O b = o. O H H o_ 0
N4 | L \\(,l \(,l .
CH H—C—CH, —C H | e
H—C—C—CH, IllH; H—C—CH, OH H—C—C_
/ | = B - | / | (,H_;
NH, OH I;I“} _‘I?HI; H
NH.
H H H H
Treonins i Valins
Thr Triptofans Tirozins Val
Trp Tyr
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5. Zoologija, ekologija

5.1. Putniem biezi vien knabja forma ir piem@rota uztura lietotajiem objektiem. Salidzini knabjus,
kas ir piemeéroti kadam noteiktam baroSanas veidam, ar > =<
zZiImém péc dotajiem lielumiem (2p). Salidzinot nem véra knabja
relativo izmé@ru pret putna kermeni.

Piemérs: Knabja garums: Nektaredajs > Seklédajs

Knabja augstums: Kukainédajs [ |Sekledajs

Knabja garums: Brid€jputns | | Putns, kas uzlasa kukainus no
zariem

Knabja tilpums: Pelikans | |Mugkerajs

Knabja garums: Pl&séjs, kas barojas ar zivim | | Pl&s&js, kas Samms
barojas ar ziditajiem Platums

Augstums

5.2.Zinatnieki pétija Galapagu salas zubites.
Attela redzama kadas salas ZubiSu un to
pecnacgju knabja augstums.

5.2.1.1zpéeti attelu un apvelc pareizos
apgalvojumus (3p)

a) knabja augstumu p&cnacgjiem ietekme
vides apstakli

b) zubites visticamak barojas ar seklam

c) zubites visticamak barojas ar kukainiem
d) knabja augstums ir genétiski parmantota
pazime

e) Zubiteém ar nelielu knabja augstumu ir 7 8 9 10 n
péCl’lﬁCéji ar lieliem knﬁb]lem Vid&jais vecakukndbja augstums, mm

f) vecaku un p&cnacéju knabju augstumi ir tiesi proporcionali
1977. gada putni

R |

knabja augstums, mm

£jais pécnacéju
°
o
*
LA
o
%
El
Y
o
)
o

id
~J

5.2.2.1977. gada $aja sala valdija ilgstoss 50 vidgji pirms = - Vvidéi

sausums. Apliiko stabinu diagrammas. a0 sausuma [ ° ;z:;:v;iusa“em

u :

Z
Apvelc pareizos apgalvojumqs (3p) *é 30
a) Sausums uzskatams par dabiskas izlases 2 2 T
faktoru
b) Sausums uzskatams par maksligas izlases 10 ﬂ
faktoru - 0-5F 5% 83 86 53 98 103 108 13
c¢) Ar tums$akiem stabiniem paradits putnu Knabja augstums, mm
skaits, kas izdzivoja péc sausuma 1978. gada putni
d) Putniem 1978. gada bija lielaks knabja — vidgji
augstums, jo putnéni ar Sauraku knabi 50 sausuma — pEcndcdiem
neizdzivoja 40 -
e) Putniem 1978. gada bija lielaks knabja N |
augstums, jo knabja augstums ir genétiski £ 30 :
parmantojams 2 20 |

a N

10 :
0-"95 78 83 88 93 498 103 108 113

Knabja augstums, mm
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5.2.3.1zvelies pareizo apgalvojumu (2p)

a) 1977. gada putni visticamak nomira, jo tiem nebija pieejams tidens

b) 1977. gada putni visticamak nomira, jo tiem samazinajas baribas baze
Pamato savu izvéli, izmantojot attélos pieejamo informaciju




