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	1.9. attēls. Divdīgļlapja saknes šķērsgriezums Vītola Salix saknes šķērsgriezumā redzama sānsaknes veidošanās no pericikla.�������������������������������������������������������
	1.10. attēls. Viendīgļlapja sakne A. Saknes šķērsgriezumā redzams, ka tās serdi apņem vadaudu gredzens. B. Palielinājumā var saskatīt dažādus saknes audus.������������������������������������������������������������
	1.11. attēls. Trīs sakņu veidi A. Mietsaknei raksturīga izteikta galvenā sakne, no kuras atzarojas dažādu pakāpju sānsaknes (sekundārās saknes). B. Bārkšsaknei ir daudz sekundāro sakņu bez izteiktas galvenās saknes. C. Piesaknes jeb adventīvās saknes, piemēram, balstsaknes, attīstās no vasas.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	1.A. attēls. Koka vēsture Koks tika iestādīts 1908. gadā un nozāģēts 1960. gadā. Stumbra gadskārtu anatomija korelē ar datētajiem notikumiem. (St. Regis Paper Company, New York, NY, 1966.)�㜲〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㈰〰㜳〰㘵〰㙢〰㜵〰㙥〰㘴〱〱〰㜲〰㙦〰㈰〰㜳〰㘱〰㙢〱㐶〰㜵〰㈰〰㘲〰㘵〰㝡〰㈰〰㘹〰㝡
	1.12. attēls. Stumbra galotne un primārās meristēmas A. Dzinuma galotnes pumpurā apikālo meristēmu apņem lapu aizmetņi. B. Dzinuma apikālā meristēma dod sākumu pirmārajām meristēmām: no protodermas veidojas epiderma, no pamatmeristēmas – serde un primārā miza, bet no prokambija – koksne un lūksne.��������������������������������������������������퀍�ℂ�晥晦〰㌱〰㉥〰㐱〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㑢〰㙦〰㙢〰㘱〰㈰〰㜶〱ㄳ〰㜳〰㜴〰㜵〰㜲〰
	1.13. attēls. Divdīgļlapja lakstauga stumbrs A. Lucernas (Medicago) stumbra šķērsgriezumā labi redzams, ka vadaudu kūlīši sakārtoti gredzenā. B. Stumbra šķērsgriezuma fragmenta zīmējumā skaidri izšķiramas dažādas audu grupas vadaudu kūlīšos un pārējā stumbrā.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.14. attēls. Viendīgļlapja lakstauga stumbrs A. Kukurūzas (Zea mays) stumbra šķērsgriezumā redzams, ka vadaudu kūlīši ir izkaisīti pa visu stumbru. B. Stumbra palielinātā fragmentā detalizētāk saskatāmi vadaudu kūlīši. C. Vadaudu kūlīša palielinātā attēlā redzams audu sakārtojums tajā. Lūksni veido sietstobri ar pavadītājšūnām. Trahejas ir koksnes vadaudu elementi.�㘱⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰〴挰〴㠰〵㜰〴㐰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㈠〮〰‰⸰〠㐮㈵″ㄷ⸰〠㜶〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰挳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱㐠〮〰‰⸰〠㔮㤵‵㔮〰‷㐶⸸㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰ㄲ搰〴攰て攰〵㤰〴㠰〴挰〴㜰〴㐾⁔樍੅名ੑഊ����������������������������������������
	1.15. attēls. Divdīgļlapja koksnainais stumbrs A. Trīsgadīgs koka stumbrs, kurā redzama miza, vaskulārais kambijs, koksne un serde. Stumbra galveno daļu veido koksne, kurai ir trīs gadskārtas. B. 39 gadus vecas lapegles (Larix decidua) stumbrs. Tumšākā koksnes daļa, ko sauc par kodolkoksni, ir neaktīva, bet gaišākā koksnes daļa – aplievas koksne – funkcionē. C. Mizas, vaskulārā kambija un koksnes savstarpējās proporcijas pieaugušā stumbrā. Serde nav redzama.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.16. attēls. Stumbra sekundārā augšana A. Lakstains daudzgadīga divdīgļlapja stumbrs pirms sekundārās augšanas sākuma. B. Sekundārās augšanas sākums. Epidermu nomaina korķis. No vaskulārā kambija veidojas sekundārā lūksne un sekundārā koksne. C. Trīsgadīgs stumbrs. No korķa kambija veidojas jauni korķa slāņi. Primārā lūksne un primārā miza pamazām izzūd. Tajā pašā gadā funkcionē tikai sekundārā lūksne (mizā). Tā veidojas no vaskulārā kambija, kura darbības rezultātā veidojas arī sekundārā koksne. Tajā var saskatīt gadskārtas.�㔸〰㔵〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸶㘠〮〰‰⸰〠㐮㠲″㐹⸰〠㐵㜮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㔰〰㐴〰㐷〰㕤〰㐸〰㔱〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄵ‰⸰〠〮〰‴⸲㔠㌴㠮㜲‴㐲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲昰〴挰〴㠰〴昰っ㌰〴攰〵㈾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㈠〮〰‰⸰〠㐮㠲″㜹⸷㈠㐴㈮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈶〰㌱〰㌶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜱‰⸰〠〮〰‵⸹㔠㐰㈮㈸‴㐰⸸㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㜰〴㐰て攰〵㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸〠〮〰‰⸰〠㔮㤵‴㈲⸰〠㐴〮㠳⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㑣〰㕤〱〸〰㐸〰㔰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤸‰⸰〠〮〰‵⸳㤠㐵㐮㈸‴㐱⸵㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㄰〴
	1.17. attēls. Stumbra pārveidnes A. Zemenēm raksturīgas horizontālas virszemes stumbra pārveidnes, ko sauc par stīgām. Katrā mezgla vietā veidojas jauna sakņu sistēma. B. Īrisa horizontālo pazemes stumbra pārveidni sauc par sakneni. C. Kartupeļiem ir izveidojušās pazemes stumbra pārveidnes, ko sauc par bumbuļiem. D. Gladiolu bumbuļsīpols ir stumbra pārveidne, kas klāta ar sulīgām zvīņlapām.�dārā lūksne (mizā). Tā veidojas no vaskulārā kambija, kura darbības rezultātā veidojas arī sekundārā koksne. Tajā var saskatīt gadskārtas.�
	1.8. attēls. Papīra ražošana Šāda papīra rūpnīcas mašīna Nr. 35 Alabamas štatā ik stundu saražo 10 m platu biroja papīra rulli.���������������������������������������������
	1.18. attēls. Lapas uzbūve Fotosintēze notiek lapas mezofila audos. Lapas dzīslās atrodas lūksnes un koksnes vadaudi, pa kuriem pārvietojas ūdens un tajā izšķīdušās vielas. Lapu no virspuses un apakšpuses sedz epiderma. Šī šūnu kārta izdala vaskvielu kutīnu, veidojot kutikulu. Arī lapas izaugumi matiņi veic aizsargfunkciju. Epidermā ir atvārsnītes, kas nodrošina gāzu maiņu.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.19. attēls. Lapu klasifikācija A. Vienkārša lapa B-D. Saliktas lapas�ens un tajā iz
	1.20. attēls. Lapu pārveidnes A. Kaktusa opuncijas (Opuntia) ērkšķi. Opuncija ir augs, kura pārveidotās lapas pasargā sulīgo stumbru no dzīvniekiem. B. Gurķa (Cucumis) vītnes ir lapu pārveidnes, ar kurām augs pieķeras pie atbalsta. C. Dionejas (Dionaea) lapas ir pielāgojušās kukaiņu ķeršanai. Tiklīdz kukainis pieskaras lapām, tās sakļaujas. Pēc sakļaušanās tās izdala gremošanas enzīmus, kas sašķeļ kukaiņu mīkstās daļas.� pieaugušā stumbrā. Serde nav redzama.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ȁ錀��
	11. Sameklējiet, ar kādiem burtiem attēlā ir apzīmēta endoderma, koksne, lūksne, serde un epiderma!�����������������������������������
	12. Sameklējiet, ar kādiem burtiem lapas attēlā ir apzīmēta lapas dzīsla, apakšējā epiderma, čauganā parenhīma, zedeņu parenhīma un virsējā epiderma!��������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	Pelargonijas (Pelargonium) sakņu sistēma�嘩샯嘩郐嘩탑嘩��
	2.1. attēls. Augu minerālā barošanās Nepievienojot barības šķīdumam noteiktu minerālelementu, ir viegli noteikt, kāda ir šī elementa nozīme auga augšanā un attīstībā. Saulgriezei konstatētas šādu minerālelementu trūkuma pazīmes. A. Attēlā pa kreisi redzams augs, kam barības šķīdumā trūkst slāpek|a. B. Augam attēla kreisajā pusē vērojamas fosfora trūkuma pazīmes. C. Attēlā pa kreisi redzamā auga barības šķīdumam nav bijis pievienots kalcijs. Visos fotoattēlos labajā pusē redzams vesels augs, kas audzis pilnā barības šķīdumā.�瑦敬汰术浴栮吀l攀栀焀 椀甀欀挀戀 漀爀渀眀昀 砀漀樀 洀甀猀瀀漀 攀瘀 爀栀琀 攀愀氀礀稀搀 最漀�⸀⁥桔捩畱牢⁫⁮睯⁸潦灭番癯⁳琠牥氠敨⁹穡⹧潤n�vadaonD�voloejanj  epuroba a vksaludz l cineocG UNG nerelaP buil ciLecsn.eh�tt:p//ww.wng.uro/gocypeltfg/lph.mtĀle`ir fobz  aavojs ep tukah lodšme
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	2.2. attēls. Minerālvielu transporta modelis Lai minerālvielu joni varētu šķērsot plazmatisko membrānu, vispirms sāk darboties protonu sūknis, kam enerģiju piegādā ATP. Rezultātā veidojas elektroķīmiskais gradients, pateicoties kuram K+ joni un citi katjoni var šķērsot membrānu caur kanāla proteīniem. Negatīvi lādētos minerālvielu jonus, piemēram, I", cauri membrānai kopā ar ūdeņraža joniem pārvieto pārnesējproteīni. Ūdeņraža joni pārvietojas to koncentrācijas gradienta virzienā.�㌲㌾‼〳㍥㸠㰰㐸挾ഊ㰰㌳显‼〳㘳㸠㰰㑡愾ഊ㰰㌶㐾‼〳㠹㸠㰰㑤〾ഊ㰰㌸愾‼〳㡢㸠㰰㑦㠾ഊ㰰㌸挾‼〳戱㸠㰰㔳ㄾഊ㰰㍢㈾‼〳戶㸠㰰㔵愾ഊ㰰㍢㜾‼〳摤㸠㰰㔶ㄾഊ㰰㍤放‼〳摦㸠㰰㔸㤾ഊ㰰㍥〾‼〳改㸠㰰㕢〾ഊ㰰㍥愾‼〳昳㸠㰰㕢戾ഊ㰰㍦㐾‼〳晦㸠㰰㕤〾ഊ㰰㐰〾‼〴づ㸠㰰㕤挾ഊ㰰㐰显‼〴ㅣ㸠㰰㜰〾ഊ㰰㐱搾‼〴㌹㸠㰰㜱〾ഊ㰰㐳愾‼〴㔴㸠㰰㜳〾ഊ㰰㐵㔾‼〴㔶㸠㰰㤰ㄾഊrഊ㰰〵㌰つ㔰〴㘾⁔樍੅Ѐ꤀ഀ�М
	2.3. attēls. Sakņu gumiņi Slāpekli fiksējošās baktērijas inficē augu, galvenokārt tauriņziežu saknes, izveidojot tajās gumiņus. Tās saista atmosfēras slāpekli un padara to augiem pieejamu, savukārt baktērijas saņem no auga ogļhidrātus. Attēla kreisajā apakšējā malā redzama gumiņa uzbūves shēma.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.4. attēls. Mikoriza Eksperimenta rezultāti pierāda, ka citrona augi ar mikorizu (MYCO) aug daudz labāk nekā augi, kuriem nav mikoriza. Attēla augšējā kreisajā stūrī redzamas priedes saknes, ko apņēmušas sēnes hifas MYCO – pilns barības šķīdums MYCO – 1/2 barības šķīduma����������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.5. attēls. Auga transportsistēma Vadaudu sistēmu augā veido koksne, pa kuru ūdens un minerālvielas pārvietojas no saknēm uz lapām, un arī lūksne, pa kuru organisko vielu šķīdumi pārvietojas galvenokārt pretējā virzienā. Koksnes un lūksnes vadaudi atrodas visos auga veģetatīvajos orgānos – saknēs, stumbrā un lapās.�〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㑤〰㘹〰㙢〰㙦〰㜲〰㘹〰㝡〰㘱〰㈰〰㐵〰㙢〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㘹〰㙤〰㘵〰㙥〰㜴〰㘱〰㈰〰㜲〰㘵〰㝡〰㜵〰㙣〰㜴〱〱〰㜴〰㘹〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㜲〱〱〰㘴〰㘱〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㈰〰㘳〰㘹〰㜴〰㜲〰㙦〰㙥〰㘱〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷
	2.6. attēls. Ūdens potenciāls un turgora spiediens A. Novītuša auga šūnās ir mazs osmotiskais potenciāls, kas izraisa ūdens potenciāla pazemināšanos, tāpēc ūdens iekļūst šūnās, ja tas ir pieejams. B. Līdzsvars iestājas, kad šūnās pieaug spiediena potenciāls. Šūnas kļūst turgescentas, un augs vairs nav novītis.�㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㑤〰㘹〰㙢〰㙦〰㜲〰㘹〰㝡〰㘱〰㈰〰㐵〰㙢〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㘹〰㙤〰㘵〰㙥〰㜴〰㘱〰㈰〰㜲〰㘵〰㝡〰㜵〰㙣〰㜴〱〱〰㜴〰㘹〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㜲〱〱〰㘴〰㘱〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㈰〰㘳〰㘹〰㜴〰㜲〰㙦〰㙥〰㘱〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷�脃�က�鰤
	2.8. attēls. Gutācija Gutācijas ūdens pilieni zemenes lapas plātnes malās. Gutāciju naktī rada ūdens spiediens. Saknes spiediens ir pozitīvs spiediena potenciāls, ko izraisa ūdens iekļūšana saknes šūnās.�〰㙥〱〱〱㘱〰㘱〰㙥〰㙦〰㜳〰㉣〰㈰〰㜴〱〱〰㜰〱ㄳ〰㘳〰㈰〱㙢〰㘴〰㘵〰㙥〰㜳〰㈰〰㘹〰㘵〰㙢〱㍣〱㙢〰㜳〰㜴〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〱〱〰㜳〰㉣〰㈰〰㙡〰㘱〰㈰〰
	2.7. attēls. Ūdens nokļūšana no augsnes līdz koksnes vadaudiem saknē A ceļš: ūdens un tajā izšķīdušās minerālvielas pārvietojas caur porām šūnapvalkos un caur endodermas šūnu citoplazmu iekļūst centrālajā cilindrā ar svītru palīdzību. B ceļš: ūdens un tajā izšķīdušās minerālvielas iekļūst spurgaliņās un pārvietojas no šūnas uz šūnu, līdz iekļūst koksnes vadaudos.�ala gremošanas enzīmus, kas sašķeļ kukaiņu mīkstās daļas.� pieaugušā stumbrā. Serde nav redzama.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.9. attēls. Koksnes transporta kohēzijas-spraiguma modelis Negatīvais spiediena potenciāls, ko izraisa lapās notiekošā transpirācija, virza ūdeni augšup visā auga garumā.��������������������������������������������������
	2.10. attēls. Atvārsnīšu atvēršanās un aizvēršanās Atvārsnītes atveras, kad to slēdzējšūnās iekļūst ūdens un tajās palielinās turgors. Atvārsnītes aizveras, kad ūdens izkļūst no atvārsnītes slēdzējšūnām un turgors tajās samazinās.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������㄃�晥晦〰㌲〰㉥〰㌹〰
	2. attēls A. Schizachyrium scoparium ir Ziemeļamerikas graudzāle, kas pielāgojusies dzīvei smilšainās un klinšainās vietās. Šis augs parasti uzvar konkurencē par augsnes slāpekli, jo tam attīstās ļoti spēcīga sakņu sistēma.�〰㘴〰㈰〱㙢〰㘴〰㘵〰㙥〰㜳〰㈰〰㘹〰㝡〰㙢〱㍣〱㙢〰㜳〰㜴〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㘱〰㜴〰㜶〱〱〰㜲〰㜳〰㙥〱㉢〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜳〰㙣〱ㄳ〰㘴〰㝡〱ㄳ〰㙡��������
	Deivids Tilmens, Minesotas Universitāte�����
	2. attēls C. Sausuma periodā parauglaukumos ar lielāku augu sugu daudzveidību tika sasniegta proporcionāli lielāka augu biomasa. Šajā grafiskajā attēlā ir salīdzināta augu biomasa, kāda bija sausajā 1988. gadā, ar augu biomasu 1986. gadā. Skaitļi pie līknes norāda parauglaukumu skaitu, kāds tika izmantots, lai šo līkni iegūtu. Attēlā ir parādīta arī katras biomasas rādītāja lielākā un mazākā vērtība.�aiņu mīkstās daļas.� pieaugušā stumbrā. Serde nav redzama.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ѐ鄀��頁�
	2. attēls B. Agrostis scabra ir Ziemeļamerikas prēriju augs, kas nespēj konkurēt cīņā par augsnes slāpekli. Tomēr tas spēj ātri izplatīties, jo lielu tā biomasas daļu veido sēklas.��������������������������������������������������������������������������������
	2.11. attēls. Lūksnes sulas iegūšana Laputis ir nelieli kukaiņi, kas barojas ar lūksnes sulu, ievadot savu stiletu lūksnes vadaudos. A. Laputs iedūrusi stiletu lūksnes vadaudos. B. Atdalot laputs ķermeni no dūrējsara, var iegūt un analizēt lūksnes sulas paraugu.�㜰〰㘱〰㜲〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㜳〰㙥〰㘵〰㜳〰㈰〰㜳〰㙣〱〱〰㜰〰㘵〰㙢〰㙣〰㘹〰㉥〰㈰〰㔴〰㙦〰㙤〱ㄳ〰㜲〰㈰〰㜴〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㜰〱ㄳ
	2.12. attēls. Spiediena-plūsmas modelis vielu transportam pa lūksni Vielas pa lūksnes vadaudiem pārvietojas no to avota (bieži vien no lapām) uz patēriņa vai uzkrāšanās vietām (bieži vien uz saknēm). Šo pārvietošanos virzienā no lapām uz saknēm nodrošina pozitīvais spiediena potenciāla gradients.�〰㙦〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㘱〰㜲〰㈰〰㙣〱㙢〰㙢〰㜳〰㙥〰㘵〰㜳〰㈰〰㜳〰㜵〰㙣〰㜵〰㉣〰㈰〰㘹〰㘵〰㜶〰㘱〰㘴〰㙦〰㜴〰㈰〰㜳〰㘱〰㜶〰㜵〰㈰〰㜳〰㜴〰㘹〰㙣〰㘵〰㜴〰㜵〰㈰〰㙣〱
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	10. Norādiet, kur zīmējumā jābūt ūdenim un kālija joniem! Kāda ir kālija jonu nozīme atvārsnīšu kustību regulēšanā?��������������������������������������������������������������������������������
	11. Izskaidrojiet, kāpēc šķīdums plūst virziena no kreisa trauka uz labo!�egulēšanā?��������������
	Untitled
	Untitled
	Kokospalmas (Cocos nucifera) sēklas dīgšana����������
	3.1. attēls. Fototropisms Mazpurenes (Ranunculus ficaria) zieda stāvokļa maiņa atkarībā no gaismas avota atrašanās vietas�����������������������������������
	3.2. attēls. Ģeotropisms A. Skaistnātres (Coleus) stumbra negatīvais ģeotropisms 24 stundas pēc auga novietošanas horizontāli. B. Dīgstošas kukurūzas saknes pozitīvais ģeotropisms. C. Statolītu nogulsnēšanās (sk. bultas), ko veido amiloplasti ar tajos uzkrātiem cietes graudiem, izskaidro, kā saknes uztver Zemes pievilkšanas spēku.�������������������������������������������������������������������������������������
	3.3. attēls. Auga vīšanās kustības, ko izraisa pieskaršanās cietam objektam� kukurūzas saknes pozitī
	3.4. attēls. Seismonastijas Kautrīgās mimozes (Mimosa pudica) lapas pirms un pēc pieskāriena��������䀑堩逄堩ꀵ唩䀵唩İ㉥İ㌲�堩堩逐
	3.5. attēls. Nakts kustības Marantas (Maranta leuconeura) lapas pirms un pēc tumsas iestāšanās�������䀑堩逄堩ꀵ唩䀵唩İ㉥İ㌲�堩堩逐�
	3.6. attēls. Apikālā dominēšana Ja augam atdala galotnes pumpuru, augs sāk zaroties, jo apikālā dominēšana tiek novērsta un no sānpumpuriem sāk attīstīties sānu dzinumi.����������������������������������������������������������������������
	3.7. attēls. Fototropisma demonstrēšana Auzas dīgstu galotni aizsargā maksts, ko sauc par koleoptili. Pēc tam kad uz agara novieto nogrieztu koleoptiles galotni, agars tiek sadalīts blokos un viens bloks tiek novietots uz vienas malas koleoptilei, kurai nogriezta galotne. Rezultātā novērojama dīgsta pagriešanās.�������������������������������������������������������
	3.8. attēls. Auksīna darbības mehānisms Pēc tam kad auksīns saistās ar receptoru, šī viela veicina protonu sūkņa darbību, kā rezultātā ūdeņraža joni (H+) tiek izvadīti no šūnas. Pazeminoties pH vērtībai, šūnapvalks kļūst elastīgāks, izšķīdušās vielas sāk iekļūt šūnā, un osmozes rezultātā šūnā sāk ieplūst ūdens un tā izstiepjas.�vērojamas fosfora trūkuma pazīmes. C. Attēlā pa kreisi redzamā auga barības šķīdumam nav bijis pievienots kalcijs. Visos fotoattēlos labajā pusē redzams vesels augs, kas audzis pilnā barības šķīdumā.�����
	3.9. attēls. Giberelīnu ietekme uz augu augšanu Attēla labajā pusē redzamais Alpu vijolītes jeb ciklamenas augs bija apstrādāts ar giberelīniem, bet kreisajā pusē redzamais augs nav bijis apstrādāts. Giberelīnus bieži izmanto, lai veicinātu lauksaimniecībā izmantojamu augu stumbru augšanu garumā, tomēr to darbības mehānisms joprojām nav skaidrs.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.10. attēls. Giberelīna darbības mehānisms Tiek uzskatīts, ka fitohormons (giberelīns) saistās pie receptora, sekundārais ziņnesis (Ca2+) šūnās aktivē proteīnu (kalmodulīnu) un šis komplekss saistās pie DNS. Tas nodrošina enzīma sintēzi.�������������������������������������������������������������������������������������
	Donalds Briskins un Margareta Gavienovska Ilinoisas Universitātē����堩킇堩ၑ堩
	3. attēls A. Giberelīna iedarbības efekts Attēla kreisajā pusē redzamas Tompsona bezsēklu šķirnes vīnogas (Vitis vinifera), kas nav apstrādātas, bet labajā pusē – ar GA3 ziedēšanas laikā miglotas vīnogas. Mūsdienās gandrīz visas veikalā nopērkamās vīnogas ir apstrādātas ar giberelīnu.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.11. attēls. Fitohormonu savstarpējā iedarbība Augu audu kultūru eksperimenti pierāda, ka auksīna un citokinīna savstarpēja iedarbība nosaka diferenciācijas procesus augu attīstības laikā. A. Ja audu kultūrās šos divus hormonus izmanto parastos daudzumos, no tabakas auga gabaliņa veidojas kalluss – nediferencēti audi. B. Noteiktā auksīna un citokinīna attiecībā no kallusa veidojas saknes. C. Mainot šīs attiecības, veidojas dzinumi un lapas. D. Citas attiecības savukārt veicina ģeneratīvo dzinumu attīstīšanos. Mūsdienās ir skaidrs, ka fitohormoni reti kad darbojas vieni; tikai šo hormonu relatīvās koncentrācijas nodrošina noteiktu efektu. Mūsdienās studējot augu augšanas atbildes reakcijas, tiek ņemta vērā dažādu hormonu mijiedarbība.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����
	3. attēls B. Tāla sīkplikstiņš (Arabidopsis thaliana). Daudzi zinātnieki savos eksperimentos izmanto šo nezāli, lai pētītu gēnu darbību, arī tos gēnus, kas kontrolē augu augšanu un attīstību���������������������������������������������������������������������������
	3. attēls C. Tāla sīkplikstiņa (Arabidopsis thaliana) zieds. Zieda uzbūvi rada trīs zieda uzbūvi nosakošo gēnu grupas.����������������������������������������
	3. attēls D. Mutants zieds. Mutācijas, kas skar visas trīs zieda uzbūvi nosakošo gēnu grupas, ziedos izraisa lapu sakārtojumu mieturī.�����������������������������������
	3.12. attēls. Atvārsnīšu atvēršanās mehānisma kontrole Tiek uzskatīts, ka fitohormons abscizskābe (ABS) nodrošina atvārsnīšu aizvēršanos ūdens stresa apstākļos. Vispirms no slēdzējšūnām izkļūst kālija joni (K+), bet pēc tam arī ūdens (H2O).����������������������������쀌�㄃�晥晦〰㌳〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㈰〰㐴〰㉥〰㈰〰㑤〰㜵〰㜴〰㘱〰㙥〰㜴〰㜳〰㈰〰㝡〰㘹〰㘵〰㘴〰㜳〰㉥〰㈰〰㑤〰㜵〰㜴〱〱〰㘳〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰
	3.13. attēls. Lapkritis Lapas kāta pamatnē pirms lapkriša veidojas īpašs šūnu slānis, ko sauc par atdalītājzonu. Šajā zonā fitohormons etilēns veicina šūnapvalkus veidojošās celulozes šķelšanu, kā rezultātā lapa nokrīt. Šajā vietā atdalītājzona veido arī lapas rētu, kas augu aizsargā no iespējamās fitopatogēnu mikroorganismu iekļūšanas auga audos.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.14. attēls. Fotoperiodisms un ziedēšana A. īsās dienas augs. 1. Ja diena ir īsāka par kritisko garumu, šī tipa augi zied. 2. Augs nezied, ja diena ir garāka par kritisko garumu. 3. Tas nezied arī, ja par kritisko garumu garāku nakti pārtrauc ar īslaicīgu gaismas impulsu. B. Garās dienas augs. 1. Ja diena ir īsāka par kritisko garumu, šī tipa augi nezied. 2. Augs zied, ja diena ir garāka par kritisko garumu. 3. Augs zied arī, ja par kritisko garumu nedaudz garāku nakti pārtrauc ar īslaicīgu gaismas impulsu.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	3.15. attēls. Fitohroma pārvēršanās cikls Fitohroma neaktīvā forma Fs dominē nakts laikā. Saulrieta laikā vai ēnā, kad gaisma satur vairāk infrasarkanās gaismas, Fjs pārvēršas par Fs Arī nakts laikā metabolisma procesu rezultātā FiS pārvēršas par Fs. Fitohroma aktīvā forma Fis dominē dienā, jo šajā diennakts laikā gaisma satur vairāk sarkanās nekā infrasarkanās gaismas.�ja diena ir garāka par kritisko garumu. 3. Augs zied arī, ja par kritisko garumu nedaudz garāku nakti pārtrauc ar īslaicīgu gaismas impulsu.�������Ԁ茀ĀĄꀁ
	3.16. attēls. Fitohroms un augšanas kontrole Ja dominē infrasarkanā gaisma, kā tas ir ēnainās vietās, sējeņu stumbri stiepjas, bet lapas paliek mazas – augs izstīdzē (pa kreisi). Savukārt, ja pārsvarā ir sarkanā gaisma, kā tas ir spilgtā saules gaismā, stumbri nestiepjas, bet lapas kļūst lielākas (pa labi). Šo efektu izraisa fitohroms.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Bite (Apis) tuvojas ugunspuķes (Epilobium) ziedam.����Ā
	4.1. attēls. Paaudžu maiņas shēma Ziedaugiem no diploidālas zigotas sēklā attīstās dīglis. Dīglis kļūst par sporofītu, kurš zied. Ziedā mejozes rezultātā veidojas mikrosporas un megasporas. Megaspora kļūst par megagametofītu, kurā veidojas olšūna, bet mikrospora kļūst par mikrogametofītu (puteksni), kam attīstās spermiji. Spermijam saplūstot ar olšūnu, veidojas zigota.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Vienkārša auglenīca ar vienu augļlapu���������������
	Salikta auglenīca ar 6 augļlapām���������������
	4.2. attēls. īrisa zieds Segsēkļu sporofītam attīstās ziedi. Sēklaizmetnī attīstās megagametofīts, un putekšnīcā attīstās mikrogametofīti (putekšņi)������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	4.3. attēls. Ziedauga dzīves cikls A. Augļlapas sēklotnē attīstās sēklaizmetnis, kurā no megasporas mātšūnas mejozes rezultātā veidojas megaspora. No megasporas attīstās dīgļsoma, kurā ir septiņas šūnas, to skaitā olšūna. Putekšnīcas putekšņmaciņos attīstās mikrosporu mātšūnas, no kurām mejozes rezultātā veidojas mikrosporas. No mikrosporas attīstās puteksnis, kuram dīgstot veidojas spermiju šūnas. Spermiju šūnas pārvietojas pa dīgļstobru lejup. Viens spermijs apaugļo olšūnu, un veidojas diploidāla zigota, bet otrs spermijs saplūst ar centrālās šūnas polāro kodolu, izveidojot triploidālu endospermas kodolu. Sēkla sastāv no dīgļa un rezerves barības vielām. Sēklai dīgstot un augot, attīstās jaunais augs (sporofīts). B. Norišu secība�㈀戀　　㜀㌀　　㜀㐀　㄀㈀戀　　㘀㈀　　㜀㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	4.A. attēls. Apputeksnētāji A. Bišu apputeksnējamo augu ziedi nekad nav sarkanā krāsā (bites nespēj uztvert šīs krāsas gaismu), un tiem ir īpaši nosēšanās laukumi, uz kuriem nosēžoties un lienot pēc nektāra bitēm pielīp putekšņi. B. Augiem, ko apputeksnē tauriņi, bieži vien ir salikti ziedi, kas sastāv no daudziem vienkāršiem ziediem. Ziedu platā forma ļauj uz tiem ērti nosēsties tauriņam un pēc tam ar savu snuķīti pieskarties visiem ziediem pēc kārtas. C. Augiem, ko apputeksnē kolibri, ziedu daļas ir atliektas atpakaļ, lai putnam ļautu ar knābi sasniegt bagātīgi izdalījušos nektāru. Tā laikā putna pieres un citas ķermeņa daļas pieskaras zieda vairošanās struktūrām. D. Ziedi, ko apputeksnē sikspārņi, ir lieli un spēcīgi, tādējādi ļaujot noturēt lielu svaru. Attēlā redzamā sikspārņa galva ir novietota tā, lai sarainā mēle varētu laizīt nektāru.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ሀἁ��ࠂ뢚亂����������������������������������������������������������
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	4.4. attēls. Putekšņu attīstība A. Redzams, ka nobriedušā putekšnīcā atveras apvalki starp putekšņmaciņiem un putekšņi izkļūst no putekšnīcas. B. Mākslīgi krāsotā skanējošā elektronmikrofotogrāfijā dzeltenā krāsā redzami dīgstoši madaras (Galium aparine) putekšņi.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	4.5. attēls. Divkāršā apaugļošanās A. Dīgļstobrs aug cauri irbuļa audiem, un pa to pārvietojas arī divas spermiju šūnas. Dīgļstobrs izaug cauri mikropilei un atbrīvo abus spermijus. B. Viens spermijs pārvietojas olšūnas virzienā, tā kodols saplūst ar olšūnas kodolu, izveidojot zigotu. Otrs spermijs pārvietojas centrālās šūnas virzienā, saplūst ar polārajiem kodoliem un centrālajā šūnā izveido lielu triploidālu endospermas kodolu.�〰㝡〰㘱〰㙤〰㘹〰㈰〰㘴〱㉢〰㘷〰㜳〰㜴〰㙦〱㘱〰㘹〰㈰〰㙤〰㘱〰㘴〰㘱〰㜲〰㘱〰㜳〰㈰〰㈸〰㐷〰㘱〰㙣〰㘹〰㜵〰㙤〰㈰〰㘱〰㜰〰㘱〰㜲〰㘹〰㙥〰㘵〰㈹〰㈰〰㜰〰㜵〰㜴〰㘵〰㙢〱㘱〱㐶〰㘹〰㉥〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰
	4.6. attēls. Divdīgļlapja dīgļa attīstība A. Zigota atrodas zem endospermas kodola. B, C. Endospermu veido audu masa, kas apņem dīgli. Dīglis atrodas virs suspensora. D. Parādoties dīgļlapām, dīglis iegūst sirdsveida formu. E. Dīglim diferencējoties un augot, izzūd endosperma. Dīgļlapām izliecoties, dīglis kļūst torpēdveidīgs. F. Dīglis sastāv no epikotila (šeit to veido dīgļpumpurs), hipokotila un dīgļsaknes.�ās daļas.� pieaugušā stumbrā. Serde nav redzama.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ѐ鄀
	4.7. attēls. Augļu daudzveidība A Mandeles (Prunus) auglis ir sulīgs, ar vienu sēklu, kas ietverta cietā apvalkā. B. Tomāta (Lycopersicon) auglis ir attīstījies no saliktas sēklotnes. C. Zirņa (Pisum) sausais auglis attīstās no vienkāršas sēklotnes. D. Kazenes (Rubus) ziediem ir daudz atsevišķu sēklotņu- katrs augļa fragments attīstās no vienkārša zieda.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	C. Zirnis (Pisum)
	D. Kazene (Rubus)
	4.8. attēls. Dārza pupiņas sēklas uzbūve un dīgšana A. Sēklas uzbūve. B. Sēklas dīgšana un dīgsta attīstība.�����������������������������������������������������������������
	4.9. attēls. Kukurūzas sēklas uzbūve un dīgšana A. Sēklas uzbūve. B. Sēklas dīgšana un dīgsta attīstība.������������������������������������������������������������
	4.8. attēls. Labības augi Šie labības augi ir galvenais kaloriju un proteīnu avots mūsdienās.�������天탹天僛天天��������0㉥İ㌸〰㉥〰
	4.C. attēls. Dažu augu izmantošana A. Pundurpalmas izmanto grozu izgatavošanai. B. No kaučukkoka sulas iegūst lateksu ko izmanto riepu ražošanai. C. Visi cilvēki valkā apģērbu, kas pagatavots no kokvilnas.�����������������������������������
	4.10. attēls. Augu bezdzimumvairošanās No zemeņu (Fragaria) stīgu mezglos esošajām meristēmas šūnām attīstās jauni augi.�㘹〰㝡〰㙤〰㘱〰㙥〰㜴〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〰㘱〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〰㔰〰㜵〰㙥〰㘴〰㜵〰㜲〰㜰〰㘱〰㙣〰㙤
	4.11. attēls. Augu klonēšana no audu šūnām A. No burkāna saknes audiem iegūst nelielus cilindrus un plānus to griezumus ievieto šķidrā barotnē. B. Pēc dažām dienām no šūnām veidojas nediferencētu šūnu masa – kalluss. C. Pēc vairākām nedēļām kallusam sāk attīstīties klonēti burkāna augi. D. Beidzot burkāna augus no kultūras var pārvietot barotnē veģetācijas traukos.�smas.�ja diena ir garāka par kritisko garumu. 3. Augs zied arī, ja par kritisko garumu nedaudz garāku nakti pārtrauc ar īslaicīgu gaismas impulsu.�������Ԁ茀ĀĄꀁЀ蔀��頁炘ᐜȀ
	4.12. attēls. Augu protoplasti A. Ja enzīms noārda augu šūnas šūnapvalku, paliek kaila šūna jeb protoplasts. B. Protoplastu mikrofotogrāfija. C. Dažkārt, saplūstot divu dažādu augu sugu protoplastiem, izveidojas hibrīdi. Attēlā redzams šāds hibrīds, kas izveidojies, saplūstot kartupeļa un tomāta protoplastiem. Baltie ziedi ir līdzīgi kartupeļu ziediem, bet dzeltenie – tomātu ziediem.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	4.13. attēls. Gēnu inženierijas rezultātā izaudzēts augs Šis transgēnais augs sāk spīdēt, tiklīdz to apsmidzina ar luciferīnu. Tā šūnas satur proteīnu luciferāzi – jāņtārpiņa enzīmu, kas iedarbojas uz ķīmisko vielu luciferīnu, kurš izdala gaismu.�㑡〰㘱〰㈰〰㘵〰㙥〰㝡〱㉢〰㙤〰㜳〰㈰〰㙥〰㙦〱〱〰㜲〰㘴〰㘱〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㜵〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰㜰〰㜶〰㘱〰㙣〰㙢〰㜵〰㉣〰㈰〰㜰〰㘱〰㙣〰㘹〰㘵〰㙢〰㈰〰㙢〰㘱〰㘹〰㙣〰㘱〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰
	4.14. attēls. Lauksaimniecībā izmantojamās transgēnās kultūras A. Sojas pupiņas, kas ir izturīgas pret herbicīdu, lieliski aug, kaut arī tās miglotas ar to pašu herbicīdu, ar ko neizturīgās sojas pupiņas B. Kartupeļa augs, kam ievadīts Bacillus thurigiensis (B.t.) gēns, ir izturīgs pret Kolorado vaboli, bet kontroles augs ir apgrauzts. C. Transgēnie tomāti, kas izaudzēti, lai transportējot nebojātos, un kontroles tomātu augļi. D. Gēnu inženierijas rezultātā izaudzētu lauksaimniecības augu saraksts.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���
	11. Atrodiet ziedaugu paaudžu maiņas diagramma burtiem atbilstošos nosaukumus!�����
	Untitled
	Katas lemūri (Lemur catta)�娩偖娩ၗ
	5.1. attēls. Organizācijas līmeņi Molekulas veido šūnas, šūnas – audus, audi – orgānus, orgāni – orgānu sistēmas, no kurām sastāv organisms.������������������������������������������������������������
	5.2. attēls. Mugurkaulniekiem raksturīgie epitēlijaudu veidi Epitēlijaudus klasificē pēc to šūnu formas atkarībā no tā, vai tie ir īsti vai neīsti, kā arī pēc tā, vai tiem ir vai nav skropstiņas. Epitēlijaudiem ir aizsargfunkcija, sekrēcijas un absorbcijas funkcija.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	5.3. attēls. Saistaudu piemēri A. Irdenajos šķiedrainajos saistaudos fibroblastus atdala želejveida starpšūnu viela, kurā ir šķiedras. B. Taukaudu šūnas ir pildītas ar taukiem. Šūnu kodoli (sk. bultiņu) ir novirzīti vienā pusē. C. Hialīna skrimšļaudu elastīgā starpšūnu viela ir bieza. D. Cietajos kaulaudos osteocīti starpšūnu vielā ir izvietoti koncentriskos apļos un veido garenus cilindrus, ko sauc par osteoniem. Centrālajā kanālā atrodas asinsvadi un nervu šķiedras.�㘹〰㘶〰㘵〰㜲〰㘵〰㙥〰㘳〱ㄳ〰㙡〰㙦〰㜴〰㘹〰㘵〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㙦〰㜴〰㉣〰㈰〰㘹〰㝡〰㝡〱㙢〰㘴〰㈰〰㘵〰㙥〰㘴〰㙦〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㉥〰㈰〰㐴〱㉢〰㘷〱㍣〰㙣〰㘱〰㜰〱〱〰㙤〰㈰〰㘹〰㝡〰㙣〰㘹〰㘵〰㘳〰㙦〰㜴
䕔ഊ儍਀ഊȀ需儀਄蠁
	5.4. attēls. Asinis – šķidrie saistaudi A. Asinis pieder pie saistaudiem. Asins šūnas atdala starpšūnu viela – plazma. Plazma ir asiņu šķidrā sastāvdaļa, kurā atrodas vairāku veidu asins šūnas. B. Asins sastāvdaļas – sarkanās asins šūnas, baltās asins šūnas un asins plātnītes.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	Skeleta muskuļi • Sastāv no šķērssvītrotām šķiedrām; katrā no tām ir daudzi kodoli. • Parasti ir piestiprināti pie skeleta. • Darbība ir pakļauta gribai.�����������������������������������������������������������������
	Sirds muskuļi • Sastāv no zarotām šķērssvītrotām šķiedrām; katrā no tām ir viens kodols. • Atrodas sirds sienās. • Darbojoties sūknē asinis.����������������������������������������������������������������������
	Gludie muskuļi • Sastāv no vārpstveida šūnām; katrā no tām ir viens kodols. • Atrodas iekšējo orgānu sieniņās. • Pārvieto vielas pa iekšējiem orgāniem. 5.5. attēls. Muskuļaudi A. Skeleta muskuļi ir šķērssvītroti. To darbība ir pakļauta gribai. B. Sirds muskuļi ir šķērssvītroti. To darbība nav pakļauta gribai. Zaroto šķiedru plazmatiskās membrānas savienojumu vietās veido iestarpinātus diskus. C. Gludie muskuļi nav šķērssvītroti. To darbība nepakļaujas gribai.�audzētu lauksaimniecības augu saraksts.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	5.6. attēls. Centrālās nervu sistēmas neiroglijas šūnas A. Mikroglijas šūnas ir fagocīti; tās aizvāc atkritumus. B. Asterocīti atrodas starp neironiem un kapilāriem, tāpēc vielas, kas neironam pieplūst no asinīm, vispirms nokļūst asterocītos. C. Oligodendrocīti ap centrālās nervu sistēmas (CNS) šķiedrām veido mielīna apvalku.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5.7. attēls. Cilvēka ādas uzbūve Ādai ir trīs kārtas: epiderma, derma un zemāda.�terocītos. C. Oligodendrocīti ap centrā
	Untitled
	5.8. attēls. Zīdītāju ķermeņa dobumi A. Sānskats. Dorsālais dobums sastāv no galvaskausa dobuma un mugurkaula kanāla. Galvas smadzenes atrodas galvaskausa dobumā; muguras smadzenes – mugurkaula kanālā. Ventrālais dobums ir labi attīstīts. Diafragma to sadala krūšu dobumā un vēdera dobumā. Sirds un plaušas atrodas krūšu dobumā, bet lielākā daļa pārējo orgānu – vēdera dobumā. Vēdera dobuma apakšējo daļu veido iegurņa dobums. B. Krūšu dobums pretskatā.� nedaudz garāku nakti pārtrauc ar īslaicīgu gaismas impulsu.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ȁ
	5.A. attēls. Sauļošanās A. Ozona slāņa bojājumu dēļ mūsdienās sauļošanās ir daudz bīstamāka nekā agrāk. B. Ultravioleto staru indekss raksturo saules ultravioletā starojuma relatīvo daudzumu pilsētās. Palielinoties ozona caurumam, katras nākamās pilsētas indekss palielinās aptuveni par 20 % un par tikpat daudz procentiem palielinās ādas vēža saslimšanas gadījumu skaits.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	5.9. attēls. Negatīvās atgriezeniskās saites kontrole A. Kairinātājs iedarbojas uz receptoru, un tas dod signālu regulācijas centram smadzenēs. Regulācijas centrs dod signālu efektoram, kas atbild uz kairinājumu, un šī atbildes reakcija pārtrauc kairinātāja iedarbību. B. Ja paaugstinās asinsspiediens, īpaši receptori asinsvadu sieniņās dod signālus atbilstošajam centram galvas smadzenēs. Smadzenes signalizē artērijām, tās atslābst, un asinsspiediens pazeminās.�ķiedras.�㘹〰㘶〰㘵〰㜲〰㘵〰㙥〰㘳〱ㄳ〰㙡〰㙦〰㜴〰㘹〰㘵〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㙦〰㜴〰㉣〰㈰〰㘹〰㝡〰㝡〱㙢〰㘴〰㈰〰㘵〰㙥〰㘴〰㙦〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㉥〰㈰〰㐴〱㉢〰㘷〱㍣〰㙣〰㘱〰㜰〱〱〰㙤〰㈰〰㘹〰㝡〰㙣〰㘹〰㘵〰㘳〰㙦〰㜴
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	5.10. attēls. Homeostāze un temperatūras regulācija Kad ķermeņa temperatūra palielinās, pārsniedzot normālo temperatūru, regulācijas centrs liek asinsvadiem paplašināties un sviedru dziedzeriem aktīvi darboties, lai ķermeņa temperatūra pazeminātos līdz 37 °C. Kad ķermeņa temperatūra pazeminās zem normas, regulācijas centrs liek asinsvadiem sašaurināties un ādas matiem saslieties. Var rasties arī drebuļi. Rezultātā ķermeņa temperatūra sasniedz 37o C.�pazeminās.�ķiedras.�㘹〰㘶〰㘵〰㜲〰㘵〰㙥〰㘳〱ㄳ〰㙡〰㙦〰㜴〰㘹〰㘵〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㙦〰㜴〰㉣〰㈰〰㘹〰㝡〰㝡〱㙢〰㘴〰㈰〰㘵〰㙥〰㘴〰㙦〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㉥〰㈰〰㐴〱㉢〰㘷〱㍣〰㙣〰㘱〰㜰〱〱〰㙤〰㈰〰㘹〰㝡〰㙣〰㘹〰㘵〰㘳〰㙦〰㜴
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	Savvaļas zirgi skrien pa Patagonijas tuksnesi.�����
	B. Jūraslilija (Apotasia) 6.1. attēls. Ūdens organismi, kuriem nav asinsrites sistēmas A. Tupelīte ir vienšūnas dzīvnieks, kuram gāzu maiņa notiek caur ķermeņa virsmu. Barības daļiņas, kas ieplūst caur muti, tiek ietvertas gremošanas vakuolās (zaļas). Tur barība tiek sagremota. Citoplazmā no gremošanas vakuolām nonākušās barības vielu molekulas sadalās pa visu šūnu. B. Jūraslilija (zarndobumainis) barību sagremo gremošanas dobumā. Tam ir cauruļveida forma, tāpēc to sauc par zarnas dobumu. Dobumā nonākusi barība kļūst pieejama šūnām, kas veido tā sienu. Šūnas skābekli saņem no ūdens, kas kopā ar barību nonāk dobumā, un izvada tajā vielmaiņas galaproduktus. C. Planārijai (plakantārps) gremošanas dobums zarojas un caurauž visu ķermeni. Tas piegādā barības vielas katrai šūnai. Vielu molekulas gan no gremošanas dobuma, gan no ārējās virsmas līdz katrai šūnai nonāk difūzijas ceļā. A. Tupelīte (Paramecium) C. Planārija (Dugesia)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	A. Vaļēja asinsrites sistēma B. Slēgta asinsrites sistēma 6.2. attēls. Vaļēja un slēgta asinsrites sistēma A. Sienāzim ir vaļēja asinsrites sistēma. Hemocels ir ķermeņa dobums, kas pildīts ar hemolimfu, kura apskalo iekšējos orgānus. Sirds nodrošina hemolimfas kustību. Šāda vaļēja asinsrites sistēma acīmredzot nespēj pietiekami nodrošināt sienāža spārnu muskuļus ar skābekli tāpēc muskuļi saņem skābekli tieši no trahejām. B. Sliekai ir slēgta asinsrites sistēma. Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķermenī.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	6.3. attēls. Putnu un zīdītāju asinsrite A. Asinis, kas plūst prom no sirds, pa artērijām nonāk arteriolās, tad – kapilāros, vēnulās un pa vēnām atgriežas sirdī. B. Artērijām ir labi attīstītas sienas ar biezu vidējo kārtu, ko veido elastīgi saistaudi un gludie muskuļi. C. Kapilāru sienai ir tikai viena šūnu kārta. D. Vēnām vidējā kārta nav tik bieza kā artērijām, tāpēc tās ir ļenganas. Vēnās ir vārstuļi, kas nodrošina asiņu plūsmu sirds virzienā.�ujas gribai.�audzētu lauksaimniecības augu saraksts.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���฀꜀㌀㄄飃〜㌀㘀㘀㌀
	6.4. attēls. Mugurkaulnieku asinsrites loku salīdzinājums A. Zivīm asinis cirkulē pa vienu asinsrites loku. Sirdij ir priekškambaris un kambaris. Sirds pumpē asinis uz žaunām, kurās notiek gāzu maiņa. Sirdsdarbība rada asinsspiedienu, bet tas izzūd, asinīm plūstot caur žaunu kapilāriem. Tas ir būtiskākais trūkums asinsritei, kura sastāv no viena loka. B. Abiniekiem ir divi asinsrites loki. Sirds vienlaikus pumpē asinis abos lokos – plaušu jeb mazajā asinsrites lokā un lielajā asinsrites lokā. Tā kā sirds kambaris ir tikai viens, tad tajā arteriālās asinis nedaudz sajaucas ar venozajām asinīm. C. Putniem un zīdītājiem mazais un lielais asinsrites loks ir pilnībā nošķirts viens no otra, jo sirds ar šķērssienu ir sadalīta labajā un kreisajā pusē. Labā puse asinis pumpē uz plaušām, bet kreisā puse – uz pārējām organisma daļām.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�က܁��衏㐜��������������������������������������
	6.5. attēls. Sirds ārējā uzbūve A. No ķermeņa venozās asinis atgriežas sirds labajā pusē pa dobajām vēnām, bet plaušu artērijas šīs asinis nogādā plaušās. Plaušu vēnas piegādā sirds kreisajai pusei arteriālas asinis, bet aorta tās aizvada no sirds visam organismam. B. Vainagartērijas un sirds vēnas apasiņo sirds muskuli. Sirds muskulis skābekli nevar saņemt no asinīm, kas plūst cauri sirdij. Tas skābekli iegūst no vainagartērijām.� atrodas asinsvadi un nervu šķiedras.�㘹〰㘶〰㘵〰㜲〰㘵〰㙥〰㘳〱ㄳ〰㙡〰㙦〰㜴〰㘹〰㘵〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㙦〰㜴〰㉣〰㈰〰㘹〰㝡〰㝡〱㙢〰㘴〰㈰〰㘵〰㙥〰㘴〰㙦〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㉥〰㈰〰㐴〱㉢〰㘷〱㍣〰㙣〰㘱〰㜰〱〱〰㙤〰㈰〰㘹〰㝡〰㙣〰㘹〰㘵〰㘳〰㙦〰㜴
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	6.6. attēls. Sirds iekšējā uzbūve A. Sirds labajā pusē ir venozās asinis, kurās ir maz skābekļa, bet kreisajā pusē ir arteriālās asinis, kas satur daudz skābekļa. B. Shēmā ir parādīts, kā sirds nodrošina asiņu plūsmu organismā. Labajā pusē ir dobā vēna, labais kambaris, labais priekškambaris un plaušu artērijas. Kreisajā pusē ir plaušu vēnas, kreisais priekškambaris, kreisais kambaris un aorta.�kābekli tieši no trahejām. B. Sliekai ir slēgta asinsrites sistēma. Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķe
	6.A attēls. Viljama Hārvija zīmējumos redzams, kā viņš izdarīja eksperimentus, lai pierādītu, ka asinis sirdī atgriežas pa vēnām.������������������������������������������������������������
	6.7. attēls. Sirdsdarbības cikla reģistrācija A. Sinoatriālais mezgls sūta impulsus (melnās bultiņas), kuri izraisa labā un kreisā priekškambara saraušanos. Kad šie impulsi sasniedz atrioventrikulāros mezglus, tad kambari ar Purkinjē šķiedru starpniecību saņem signālu un kontrahējas. B. Par pareizu sirdsdarbību liecina normāla elektrokardiogramma (EKG). Vilnis P raksturo uzbudinājumu, kas rodas tieši pirms priekškambaru kontrakcijas. Nākamais vilnis jeb QRS vilnis rodas tieši pirms kambaru kontrakcijas. Trešais jeb T vilnis nāk tieši pirms kambaru atslābšanas. C. Elektrokardiogramma ar novirzēm no normas. Tahikardija ir paātrināta sirdsdarbība, kas rodas, ja ir bieži sinoatriālā mezgla signāli. Kambaru mirgošana (mirgošanas aritmija) ir neregulāra sirdsdarbība, kas notiek kambaru neregulāras stimulācijas dēļ. Mitrālā stenoze rodas, ja ir divviru jeb mitrālā vārstuļa aizsprostojums.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�က܁��衏㐜����������������������������������������Ѐጁ��頁炘ᐜ
	6.8. attēls. Asiņu plūsma Lai asinis varētu nokļūt no labās sirds puses uz kreiso sirds pusi, tām ir jāizplūst cauri plaušām. Lai asinis no gremošanas trakta kapilāriem nonāktu sirds labajā priekškambarī tām ir jāizplūst caur aknu vārtu vēnu un aknu vēnu. Pa asinsvadiem, kuri ir iekrāsoti zilā krāsā, iet venozās asinis, bet pa sarkanā krāsā iekrāsotajiem asinsvadiem tek arteriālās asinis. Bultas norāda asiņu plūsmas virzienu.�〰㙤〰㜵〰㈰〰㙦〰㜲〰㘷〰㘱〰㙥〰㘹〰㜳〰㙤〱〱〰㉥〰㈰〰㑣〰㘱〰㘲〰㘱〰㙡〱〱〰㈰〰㜰〰㜵〰㜳〱ㄳ〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘴〰㙦〰㘲〱〱〰㈰〰㜶〱ㄳ〰㙥〰㘱〰㉣〰㈰〰㙣〰㘱〰㘲〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㙢〰㘱〰㙤〰㘲〰㘱〰㜲〰㘹〰㜳〰㉣〰㈰〰㙣〰㘱〰㘲〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㜰〰㜲〰㘹〰㘵〰㙢〱㘱〰㙢〰㘱〰㙤〰㘲〰㘱〰㜲〰㘹〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰
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	6.9. attēls. Asiņu plūsmas ātrums un asinsspiediena atkarība no asinsvadu šķērsgriezuma Kapilāriem ir vislielākais kopējais šķērsgriezuma laukums, vismazākais asinsspiediens un vislēnākā asiņu plūsma. Asiņu plūsmu vēnās nodrošina skeleta muskuļu kontrakcijas, nevis asinsspiediens.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	6.10. attēls. Vēnu vārstuļa šķērsgriezums A. Skeleta muskuļi spiež uz vēnu sienām. Rezultātā palielinās asinsspiediens vēnā un vārstuļi atveras. B. Kad ārējais spiediens uz vēnu neiedarbojas, asinsspiediens samazinās un vārstuļi aizveras. Vārstuļu aizvēršanās novērš asiņu plūsmu vēnā pretējā virzienā.�㘱〰㈰〰㑢〰㘱〰㜰〰㘹〰㙣〱〱〰㜲〰㘹〰㘵〰㙤〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜶〰㘹〰㜳〰㙣〰㘹〰㘵〰㙣〱〱〰㙢〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㙢〰㙦〰㜰〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〱㘱〱㌷〱ㄳ〰㜲〰㜳〰㘷〰㜲〰㘹〰㘵〰㝡〰㜵〰㙤〰㘱〰㈰〰㙣〰㘱〰㜵〰㙢〰㜵〰㙤〰㜳〰㉣〰㈰〰㜶〰㘹〰㜳〰㙤〰㘱〰㝡〱〱〰㙢〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㘱〰㜳〰㘹〰㙥〰㜳〰㜳〰㜰〰㘹〰㘵〰㘴〰㘹〰㘵
	6.8. attēls. Aizsprostojums Artērijas šķērsgriezumā redzams, ka nogulsnējumi aizņem daļu no asinsvada lūmena, traucējot asinsriti. Šādā asinsvadā vieglāk var izveidoties trombs un to nosprostot.������������������ည�ℂ�晥晦〰㌶〰㉥〰㌱〰㌰〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㔶〱ㄳ〰㙥〰㜵〰㈰〰㜶〱〱〰㜲〰㜳
	6.11. attēls. Asins sastāvs Kad analīzei paredzētās asinis ir ielietas mēģenē un tām pievienotas vielas, kas novērš asins sarecēšanu, tās nostājas divās kārtās. Virspusē atrodas asins plazma – asiņu šķidrā sastāvdaļa, bet mēģenes apakšā – asiņu formelementi. Asiņu sastāvs sīkāk aplūkots tabulā.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	B. Asins receklis 6.12. attēls. Asins sarecēšana A. Trombocīti un ievainoto audu šūnas izdala vielas – protrombīna aktivatorus, kas kalcija jonu (Ca2+) klātbūtnē pārvērš protrombīnu trombīnā. Savukārt trombīns iedarbojas uz fibrinogēnu un pārvērš to fibrīnā. B. Skenējošā elektronmikrofotogrāfijā redzams eritrocīts, ko sagūstījušas asiņu recekļa fibrīna šķiedras. A. Asins sarecēšana����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	6.13. attēls. Gāzu maiņa kapilāros Attēlotajā kapilārā parādīts, kā notiek gāzu maiņa un kādi spēki to nodrošina. Kapilāra arteriālajā daļā asinsspiediens ir augstāks par osmotisko spiedienu, tāpēc ūdens (H2O) un barības vielas pamet asiņu plūsmu. Kapilāra vidusdaļā molekulas, arī skābeklis (02), dodas koncentrācijas gradienta virzienā. Kapilāra venozajā daļā osmotiskais spiediens ir augstāks par asinsspiedienu, tāpēc ūdens un atkritumprodukti nonāk asinīs. Eritrocīti un asins plazmas proteīni ir pārāk lieli, lai pamestu kapilāru.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��������ᘀ섀��⠂郵ܜ uz p
	6.14. attēls. Limfas kapilāri Bultiņas norāda, kā limfa veidojas, limfas kapilāriem uzsūcot lieko šķidrumu. Limfas kapilāri atrodas blakus asinsvadu kapilāriem.��������������������������������������������������
	6.15. attēls. Asins grupu noteikšana Ar standarttestu var noteikt ABO un Rh asins grupas. To dara, uzpilinot uz priekšmetstikla pa vienam pilienam no katras antivielas – anti-A, anti-B un anti-Rh. Katram šim antivielu pilienam pievieno pilienu cilvēka asiņu. A. Ja notiek aglutinācija, kā parādīts fotogrāfijā (labajā pusē), tad cilvēkam asinīs ir šis antigēns. B. Iespējamie rezultāti. Asins grupu attēlo antigēni (zīmējumā – punktējums), kas atrodas eritrocītos.� Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķermeࠀ贀��렁좟ᘜ؀輀��ꠁ梇Ѐ鄀�
	A. Bērns ir Rh+, bet māte – Rh-. B. Eritrocīti izspiežas cauri placentai. C. Mātes organismā rodas Rh antivielas. D. Antivielas uzbrūk Rh+ bērna eritrocītiem. 6.16. attēls. Hemolītiskā slimība jaundzimušajam A un B attēlā ir parādīta Rh- sievietes pirmā grūtniecība ar Rh+ bērnu. Otrā grūtniecība ar Rh+ bērnu attēlota D attēlā.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	HIV pumpuri uz asins šūnas, ko sauc par T-limfocītu����������
	7.1. attēls. Limfātiskā sistēma Limfātiskās sistēmas vadi uzņem no audiem lieko šķidrumu un nogādā to atpakaļ asinsrites sistēmā. Palielinājumā ir parādīts limfvada vārstulis, kas nodrošina limfas plūsmu tikai vienā virzienā.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7.2. attēls. Limfoīdie orgāni Limfoīdie orgāni ir limfmezgli, liesa, aizkrūtes dziedzeris un sarkanās kaula smadzenes. Tajos veidojas limfocīti�〰㜴〰㜰〰㘱〰㙢〰㘱〱㍣〰㈰〰㘱〰㜳〰㘹〰㙥〰㜳〰㜲〰㘹〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜳〰
	Neitrofili 40-70 % Fagocitē (aprij) galvenokārt baktērijas. Eozinofili 1- 4 % Fagocitē un noārda antigēnu-antivielu kompleksus. Bazofili 0-1 % Atbrīvo histamīnus, ja tie tiek stimulēti. 7.3. attēls. Leikocīti Ir piecu veidu leikocīti. Tie atšķiras pēc uzbūves un funkcijām. Katra šūnu veida daudzums ir izteikts procentos no kopējā leikocītu skaita. Limfocīti 20 – 45 % B-šūnas veido antivielas limfā un asinīs. T-šūnas nogalina šūnās vīrusus. Monocīti 4- 8 % Kļūst par makrofāgiem kuri fagocitē baktērijas un vīrusus.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���฀꜀㌀㄄飃〜㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　਀꬀㘀㐄적렿⼜ࠀ관　〄렁
	7.4. attēls. Iekaisuma reakcija Kad ir bojāts asinsvads, vispirms izdalās bredikinīns, pēc tam – histamīni. Bredikinīns stimulē nervu galus un kopā ar histamīnu izraisa asinsvadu izplešanos un to caurlaidības palielināšanos. Neitrofili un monocīti sapulcējas ievainojuma vietā un izspiežas cauri kapilāra sienai. Neitrofili sāk fagocitēt baktērijas. Monocīti pārvēršas par makrofāgiem – lielām šūnām, kas ir īpaši labi piemērotas fagocitozes veikšanai un vienlaikus stimulē arī citu asins šūnu darbību.��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��
	7.5. attēls. Aizsargproteīnu cīņa ar baktērijām Kad imūnreakcija ir aktivizējusi aizsargproteīnus, tie rada caurumus baktēriju šūnapvalkos un plazmatiskajās membrānās. Caur tiem baktērijas šūnā ieplūst šķidrums un sāļi, līdz tā pārsprāgst.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7.6. attēls. B-šūnu klonu selekcijas teorija Šajā attēlā ar krāsu palīdzību ir parādīts, ka uz trijām B-šūnām ir dažādas ar membrānu saistītas antivielas. Antigēns aktivē vienīgi to B-šūnu, kurai ir apaļi receptori. Šī šūna sāk veidot klonu, un rodas daudz plazmas šūnu, kas izdala antivielas pret konkrēto antigēnu. Vienlaikus veidojas arī atmiņas šūnas, kas pazīst konkrēto antigēnu.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������褀��蠁
	7.7. attēls. Izplatītākās antivielas (IgG) uzbūve A. IgG antivielas sastāv no divām garām un divām īsām polipeptīdu ķēdēm. Tās ir sakārtotas tā, ka tajās ir divi mainīgi rajoni, kuros attiecīgais antigēns savienojas ar antivielu. B. Antivielas molekulas datormodelis. Antigēns šajā modelī savienojas ar diviem sānu zariem.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	7.A. attēls. Antivielu daudzveidība A. Susumu Tonegava, kurš par saviem pētījumiem ir saņēmis Nobela prēmiju. B. Nobriedušām B-šūnām ir M gēni (mainīgie gēni), S gēni (savienotājgēni) un K gēni (konstantie gēni). Nobriešanas laikā M gēns var savienoties ar jebkuru no K gēniem, lai radītu antivielu ķēdi ar noteiktu aminoskābju secību. Katrai B-šūnai ir sava gēnu secība, tāpēc tā ražo tikai tai raksturīgo antivielu.�mējumā – punktējums), kas atrodas eritrocītos.� Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķermeࠀ贀��렁좟ᘜ؀輀��ꠁ梇Ѐ鄀��頁
	7.8. attēls. Imunitātes radīšana, iznīcinot antigēnu nesošās šūnas A. Skenējošā elektronmikroskopā iegūtajā attēlā redzams, kā T-galētājšūnas uzbrūk vēža šūnām un tās noārda. B. T-galētājšūnu vakuolu saturs saplūst ar vēža šūnas plazmatisko membrānu un izdala vielu, kas šajā membrānā rada caurumus. Pēc tam vēža šūnā ieplūst šķidrums un sāļi un tā piebriest.�ēnu secība, tāpēc tā ražo tikai tai raksturīgo antivielu.�mējumā – punktējums), kas atrodas eritrocītos.� Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķermeࠀ贀��렁좟ᘜ؀輀��ꠁ
	7.9. attēls. T-šūnu aktivācija un daudzveidība T-šūnas nobriest aizkrūtes dziedzerī (tīmusā). Ja makrofāgi šīs šūnas "iepazīstina" ar antigēnu, tās aktivizējas. Izveidojas T-šūnu klons, kas satur četru veidu T-šūnas. T-galētājšūnas nodrošina imunitāti, iznīcinot inficētās šūnas vai vēža šūnas.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7.8. attēls. HIV-1, kas visbiežāk izraisa AIDS, ir apvalka molekulas, ko sauc gp120. Ar šo molekulu palīdzību vīruss spēj pieķerties T4-šūnu receptoriem un inficēt šīs šūnas. Pēc tam šajās šūnās vīrusi attīstās. Ja imūnsistēmu ar vakcīnas palīdzību varētu "iemācīt" uzbrukt visām šūnām, kuras satur gp120 proteīnu, cilvēks ar HIV-1 neinficētos.�㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〰㈲〰㘹〰㘵〰㜰〰㘱〰㝡〱㉢〰㜳〰㜴〰㘹〰㙥〰㘱〰㈲〰㈰〰㘱〰㜲〰㈰〰㘱〰㙥〰㜴〰㘹〰㘷〱ㄳ〰㙥〰㜵〰㉣〰㈰〰㜴〱〱〰㜳〰㈰〰㘱〰㙢〰㜴〰㘹〰㜶〰㘹〰㝡〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㜳〰㉥〰㈰〰㐹〰㝡〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㔴〰㉤〱㘱〱㙢〰㙥〰㜵〰㈰〰㙢〰㙣〰㙦〰㙥〰㜳〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳
	7.10. attēls. Imunizācijas rezultātā iegūtā aktīvā imunitāte Pirmā atbildes reakcija pēc vakcīnas pirmreizējās ievadīšanas ir neliela. Otrreizēja vakcīnas ievadīšana izraisa strauju antivielu daudzuma palielināšanos asinīs.�〰㜴〰㘱〰㙤〰㈰〱㘱〰㘱〰㙡〱〱〰㜳〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〱〱〰㜳〰㈰〰㜶〱㉢��������㄃� �ࠜࠜ〰㉥〰㌸〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㐸〰㐹〰㔶〰㉤〰㌱〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰
	7.11. attēls. Pasīvā imunitāte Mazuļa barošana ar mātes pienu pagarina bērna pasīvās imunitātes periodu, jo viņš antivielas saņem no mātes organisma.�����������������������������������������������퀃�㄃�晥晦〰㌷〰㉥〰㌱〰㌰〰㉥〰㈰
	7.12. attēls. Monoklono antivielu iegūšana Aktivēti limfocīti reaģē uz antivielām un kļūst par plazmas šūnām, kas ražo antivielas. Apvienojoties plazmas šūnām ar audzēja šūnām, rodas pastāvīgas hibridomas šūnas, kuras dalās un rada tā paša veida antivielas – monoklonās antivielas.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Āfrikas hameleons (Chamaeleo) ķer mušu.����������
	8.1. attēls. Nepilnīgs gremošanas trakts (planārija) A. Planārijai ir gremošanas dobums ar vienu atveri, kas kalpo gan barības nogādāšanai organismā, gan atlieku izvadīšanai no tā. Planārijas gremošanas process tiek pabeigts šūnu iekšienē (iekššūnu gremošana). B. Fagocitozes ceļā veidojas vakuola, kas apvienojas ar lizosomu, kura satur gremošanas enzīmus. Gremošanas produkti no vakuolas nonāk citoplazmā, bet nesagremojamās barības atliekas tiek izvadītas caur plazmatisko membrānu.�〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙥〰㜵〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘹〰㝡〰㘴〰㘱〰㙣〰㘱〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙣〰㜵〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〱㘱〰㘱〰㙡〱〱〰㈰〰㙤〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙥〱〱〰㈰〰㜲〰㘱〰㘴〰㘱〰㈰〰㘳〰㘱〰㜵〰㜲〰㜵〰㙤
䕔ഊ儍਀ഊ
	8.2. attēls. Pilnīgs gremošanas trakts (slieka) Pilnīgam gremošanas traktam ir gan mutes atvere, gan ānuss. Tam var būt specializētas daļas. Sliekai un daudziem citiem posmtārpiem zarnas absorbējošo virsmu palielina īpaša zarnas kroka.��������������������������������������������������
	8.3. attēls. Gliemenes un kalmāra barošanās veida salīdzinājums Gliemene ierokas smiltīs vai dūņās, kur tā filtrē barību, bet kalmārs brīvi peld ūdenī un aktīvi satver laupījumu. A. Ūdens plūsma (atzīmēta ar bultiņām) piegādā barības vielu daļiņas un izvada no mantijas dobuma atkritumvielas. B. Kalmārs ar taustekļiem notver kādu citu ūdens iemītnieku un ar žokļiem saplosa to. Mantijai saraujoties, mantijas dobumā esošais ūdens tiek izgrūsts caur piltuvi (sk. bultiņas). Tā rezultātā kalmārs pārvietojas.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	8.4. attēls. Mugurkaulnieku zobi A. Zirgi ir augēdāji. Viņiem nav ilkņu, bet ir asi priekšzobi un plakani mazie un lielie dzerokļi. B. Lauvas ir plēsēji, kas uzbrūk citiem dzīvniekiem. Viņiem ir asi priekšzobi, pagarināti ilkņi un robaini dzerokļi. C. Cilvēks ir visēdājs ar mazdiferencētiem zobiem.������������������������������������������������������������������������������������������
	8.5. attēls. Cilvēka gremošanas orgānu sistēma Attēlā parādīts barības ceļš no mutes līdz anālajai atverei, kā arī siekalu dziedzeri, aizkuņģa dziedzeris un aknas.�������������������������쀌�㄃�晥晦〰㌸〰㉥〰㌴〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㑤〰㜵〰㘷〰㜵〰㜲〰㙢〰㘱〰㜵〰㙣〰㙥〰㘹〰
	8.6. attēls. Barības norīšana Rīkle ir kopēja daļa divām orgānu sistēmām – elpošanas orgānu sistēmai un gremošanas orgānu sistēmai. Barības rīšanas laikā mīkstās aukslējas noslēdz aizdeguni, bet uzbalsenis nosedz balss spraugu, liekot barībai virzīties barības vadā. Tāpēc cilvēks barības rīšanas laikā neelpo.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	8.7. attēls. Gremošanas trakta peristaltika Ritmiski muskuļu kontrakciju radīti viļņi barību virza cauri gremošanas traktam. Attēlos parādīts, kā barība virzās pa barības vadu.�����������������������������������������������������������������
	8.8. attēls. Kuņģa uzbūve A. Kuņģim ir bieza siena, un tas izplešas, kad tajā nonāk barība. B. Kuņģa sienās ir gļotu dziedzeri, kas izdala gļotas, un kuņģa gļotādas dziedzeršūnas, kuras savukārt izdala kuņģa sulu, kas iedarbojas uz proteīniem. C. Asiņojoša kuņģa čūla, ko var redzēt ar endoskopu – gremošanas traktā ievadāms cauruļveida instruments, kam ir sīka lēca un gaismas avots.� tikai tai raksturīgo antivielu.�mējumā – punktējums), kas atrodas eritrocītos.� Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas
	8.9. attēls. Tievās zarnas uzbūve Sagremotās barības vielas uzsūc tievās zarnas sīki pirkstveida izaugumi – zarnu bārkstiņas. Tajās ir asins kapilāri un limfas kapilāri. Katrai zarnu bārkstiņai ir daudzi mikroskopiski veidojumi – mikrobārkstiņas.�������������������������������������������������������������������������������������
	B.A. attēls. Gremošanas dziedzeru darbības hormonālā kontrole Uz asinsvadiem virzītās bultiņas norāda hormonu sekrēciju, bet bultiņas, kas vērstas uz orgāniem, – hormonu nonākšanu mērķšūnās.�㜴〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㘱〰㈰〰㘹〰㝡〰㘱〰㜵〰㘷〰㜵〰㙤〰㘹〰㈰㈰ㄳ〰㈰〰㝡〰㘱〰㜲〰㙥〰㜵〰㈰〰㘲〱〱〰㜲〰㙢〰㜳〰㜴〰㘹〱㐶〰㘱〰㜳〰㉥〰㈰〰㔴〰㘱〰㙡〱〱〰㜳〰㈰〰
	8.10. attēls. Aknu vārtu sistēma Aknu vārtu sistēma uzņem sagremotās barības vielas no gremošanas sistēmas un nogādā tās aknās. Pirms barības vielas nonāk asinsrites sistēmā, tās tiek attīrītas aknās.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	8.11. attēls. Uztura piramīda Uztura piramīda parāda, cik liela nozīme cilvēka uzturā ir graudiem un cik nevēlami ir tauki, eļļas un saldumi.�〰㙥〰㙦〰㘷〱〱〰㘴〱〱〰㈰〰㜴〱〱〰㜳〰㈰〰㘱〰㙢〰㙥〱〱〰㜳〰㉥〰㈰〰㔰〰㘹〰㜲〰㙤〰㜳〰㈰〰
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	Gan delfīns, gan zēns pieder pie zīdītāju klases un elpo gaisu.�������������������������
	Untitled
	9.1. attēls. Dzīvnieku ķermeņa forma un gāzu maiņa Dažiem sīkiem ūdensdzīvniekiem gāzu maiņa notiek caur visu ķermeņa virsmu. Gāzu maiņa var notikt tāpēc, ka dzīvnieka ķermeņa virsma ir lielāka nekā viņa izmērs. A. Hidrām katra šūna atrodas blakus skābekļa avotam. B. Plakanais planārijas ķermenis nodrošina gāzu maiņu ar apkārtējo vidi.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	9.2. attēls. Kaulzivs žaunu uzbūve A. Žaunu loks (pacelts uz augšu) pārklāj un aizsargā vairākas žaunu kārtas. B. Katrai žaunu kārtai ir divas žaunu lapiņu rindas. C. Katrai žaunu lapiņai ir daudzas plānas plātnītes. Gāzu maiņa notiek starp asinsvadu kapilāriem, kuri atrodas plātnītes, un ūdens plūsmu starp šīm plātnītēm. D. Asiņu plūsma kapilāros ir pretēja ūdens plūsmai žaunās. Pastāvot šim pretplūsmas principam, asinis var uzņemt gandrīz visu ūdenī izšķīdušo skābekli.�rī citu asins šūnu darbību.��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���฀꜀㌀㄄飃〜㌀㘀㘀
	9.3. attēls. Kukaiņu traheju sistēma A. Ar gaisu pildīta traheju sistēma stiepjas cauri visam kukaiņa organismam. Tās šūnām piegādā skābekli, nevis asinis. B. Gaiss trahejās iekļūst caur atverēm, ko sauc par stigmām. No trahejām gaiss nonāk sīkās traheolās, kas piegādā to šūnām, kurās notiek gāzu maiņa.�㜵〰㙣〰㝡〰㘹〰㜶〰㜳〰㈰〱㝥〰㘱〰㜵〰㙥〰㜵〰㈰〰㜵〰㝡〰㘲〱㙢〰㜶〰㘵〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〱㝤〰㘱〰㜵〰㙥〰㜵〰㈰〰㙣〰㙦〰㙢〰㜳〰㈰〰㈸〰㜰〰㘱〰㘳〰㘵〰㙣〰㜴〰㜳〰㈰〰㜵〰㝡〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〱㘱〰㜵〰㈹〰㈰〰㜰〱〱〰㜲〰㙢〰㙣〱〱〰㙡〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㘹〰㝡〰㜳〰㘱〰㜲〰㘷〱〱l
	9.4. attēls. Abinieku un rāpuļu elpošanas procesa salīdzinājums A. Abinieki gaisa ieplūšanai mazajās maisveida plaušās izmanto pozitīvu spiedienu. Mitrā un plānā abinieku āda ir gāzu maiņas papildu virsma. B. Rāpuļi izmanto negatīvo spiedienu gaisa ieplūšanai plaušās. Rāpuļu plaušas ir vairāk krokotas nekā abinieku plaušas. Šos dzīvniekus no izžūšanas pasargā izturīga zvīņaina āda, kuru nevar izmantot elpošanai.�.�mējumā – punktējums), kas atrodas eritrocītos.� Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķermeࠀ贀��렁좟ᘜ؀輀
	9.5. attēls. Putna elpošanas sistēma Tā kā putniem ir gaisa maisi, viņiem lidojuma laikā ir divkāršā elpošana. Ieelpas laikā gaiss nonāk gaisa maisos, bet izelpas laikā tas virzās caur plaušām.�����������������������������������������������������������������
	9.6. attēls. Cilvēka elpceļi Elpceļi sākas deguna dobumā un beidzas plaušās, kurās ir daudz alveolu maisiņu jeb alveolas. Gāzu maiņa notiek starp gaisu alveolās un asins kapilāru tīklu, kas apņem katru alveolu.���������������������������������������������������������������������������
	9.7. attēls. ieelpas un izelpas salīdzinājums Ieelpas laikā krūšu dobums izplešas, tiek izplestas arī plaušas un gaiss ieplūst tajās. Izelpas laikā krūšu dobums ieņem savu sākotnējo tilpumu, plaušas tiek saspiestas un gaiss izplūst ārā no tām.�〰㙣〰㜶〰㘵〰㙦〰㙣〰㜵〰㈰〰㙤〰㘱〰㘹〰㜳〰㘹〱㐶〰㜵〰㈰〰㙡〰㘵〰㘲〰㈰〰㘱〰㙣〰㜶〰㘵〰㙦〰㙣〰㘱〰㜳〰㉥〰㈰〰㐷〱〱〰㝡〰㜵〰㈰〰㙤〰㘱〰㘹〱㐶〰㘱〰㈰〰㙥〰㙦
	9.8. attēls. Ārējā un iekšējā elpošana Ārējās jeb plaušu elpošanas laikā no asinīm izdalās oglekļa dioksīds (CO2), bet tajās nonāk skābeklis (02). Iekšējās jeb audu elpošanas laikā skābeklis pamet asinis, bet oglekļa dioksīds tajās nonāk. Gāzu maiņa plaušās parādīta attēla augšējā daļā, bet gāzu maiņa audos – attēla apakšējā daļā.�ienā. Kapilāra venozajā daļā osmotiskais spiediens ir augstāks par asinsspiedienu, tāpēc ūdens un atkritumprodukti nonāk asinīs. Eritrocīti un asins plazmas proteīni ir pārāk lieli, lai pamestu kapilāru.������
	9.9. attēls. Vides apstākļi un hemoglobīna daudzums Kā liecina grafiki, jo zemāks ir skābekļa parciālais spiediens un augstāka temperatūra (A) vai skābākas asinis (B), jo mazāk hemoglobīns ir piesātināts ar skābekli.������������������������������������������������������������������������������������������
	9.10. attēls. Izplatītākās bronhu un plaušu slimības Attēlā parādītās slimības rada baktērijas, vīrusi un piesārņots gaiss, ieskaitot tabakas dūmus.��������������������������������������������������������������������������������
	9.11. attēls. Azbesta šķiedras Pētot elektronmikroskopā tāda cilvēka makrofāgus, kurš ilgāku laiku ir saskāries ar azbestu, plaušu audos var atklāt azbesta šķiedras, kuras ir pārklātas ar dzelzi, plazmas proteīniem un citām vielām.��������������������������������������������������������������������������������
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	Cilvēka nieres un to asinsvadi�����
	10.1. attēls. Osmotiskā spiediena regulācija cilvēka organismā A. Ārējā vide ap šūnām (asinis un audu šķidrums) cilvēka un dzīvnieku organismā ir relatīvi pastāvīga, tāpēc ka asinis nodrošina vielu apmaiņu starp orgāniem. B. Šķidrumi un sāļi no zarnām nonāk asinīs un pēc tam audu šķidrumā. Ūdens un sāļu joni tiek izvadīti caur plaušām, ādu un nierēm. Daži no šiem orgāniem ir iesaistīti ekskrēcijā. Plaušas izvada oglekļa dioksīdu, bet aknas veido urīnvielu, ko izvada nieres. Urīnviela ir arī sviedros.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���฀꜀㌀㄄飃〜㌀㘀㘀㌀　㌀　ᰀ꬀㘀㔄堂⃇Ȝ㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㔀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀
	10.2. attēls. Osmotiskā spiediena regulācija kaulzivīm Ar melnajām bultiņām ir attēlots pasīvais vielu transports no vides, bet ar zilajām bultiņām – aktīvais vielu transports, ko rada zivs, pretojoties vides spiedienam.�����������������������������������������������������������������
	10.3. attēls. Slāpekļa atkritumvielas Proteīni hidrolizējas par aminoskābēm. Tās savukārt sadalās par oglekļa savienojumiem un aminogrupām. Oglekļa savienojumus izmanto kā enerģijas avotu, bet aminogrupas tiek izvadītas no organisma, iepriekš pārvēršot tās par amonjaku, urīnvielu vai urīnskābi.�〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㙦〰㜴〰㜳〰㈰〰㜰〰㘱〰㜳〱㉢〰㜶〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙣〰㜵〰㈰〰㜴〰㜲〰㘱〰㙥〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㜴〰㜳〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㜶〰㘹〰㘴〰㘵〰㜳〰㉣〰㈰〰㘲〰㘵〰㜴〰㈰〰㘱〰
	10.4. attēls. Dzīvnieku izvadsistēmas A. Planārijas zvaigžņveida šūnas. Visa ķermeņa garumā stiepjas divas vai vairākas zarotas caurules. To izvadporas atveras uz ķermeņa virsmas. Sānzari beidzas ar sīkām zvaigžņveida šūnām, kuru skropstiņas virza šķidrumu caurulēs, lai to izvadītu no organisma. B. Sliekas nefrīdijs. Nefrīdijam ir ar skropstiņām klāta atvere. Tā ved spirālveida caurulē, kuru ietver kapilāru tīkls. Urīns īslaicīgi uzkrājas pūslī, pirms tiek izvadīts laukā caur izvadporu. Vairumam segmentu katrā pusē ir viens nefrīdijs.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���฀꜀㌀㄄飃〜㌀㘀㘀㌀　㌀　ᰀ꬀㘀㔄堂⃇Ȝ㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㔀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　฀뤀㌀㈄ࡣ댍㌀㘀㘀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀
	10.5. Cilvēka izvadorgānu sistēma Urīns veidojas nierēs un tiek izvadīts caur urīnvadu, urīnpūsli un urīnizvadkanālu.�������������������������������������������������������
	B. Nieres daļa A. Nieres šķērsgriezums 10.6. attēls. Nieres makroskopiskā un mikroskopiskā uzbūve A. Nieres šķērsgriezumā var redzēt nieres garozu, nieres serdi un nieres bļodiņu. B. Nefronu novietojums (palielināts).����������������������������������������������������������������������
	10.7. attēls. Nefrona uzbūve Apļos ir parādīts, kādi audi atrodas norādītajās vietās. Asins plūsmas virzienu pa nefronu norāda bultiņas�〰㜳〰㙢〱〱〰㈰〰㜵〰㝡〰㘲〱㙢〰㜶〰㘵〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〰㑥〰㘹〰㘵〰㜲〰㘵〰㜳〰㈰〱㘱〱㌷〱ㄳ〰㜲〰㜳〰㘷〰㜲〰㘹〰㘵〰㝡〰㜵
	10.8. attēls. Proksimālais līkumainais kanāliņš Šajā mikrofotogrāfijā var redzēt, ka šūnas, kas izklāj proksimālā līkumainā kanāliņa sienas, ir klātas ar mikrobārkstiņām, un tas ievērojami palielina kanāliņu virsmu. Šūnas ieskauj kapilāri. Šūnās ir ļoti daudz mitohondriju, kuri ražo aktīvajam barības vielu transportam nepieciešamo enerģiju.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	10.9. attēls. Urīna veidošanās Urīna veidošanās noris trīs posmos. Ūdens reabsorbcija nav atsevišķs posms, jo tā notiek visā nefrona garumā, it īpaši nefrona cilpā un savācējkanāliņā. Arī ekskrēcijā nav atsevišķs posms, bet gan procesa gala rezultāts.���������㄃�䀅�ೠ帩ࠜ〰㌰〰㉥〰㌸〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㔰〰㜲〰㙦〰㙢〰㜳〰㘹〰㙤〱〱〰㙣〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㙣〱㉢〰㙢〰㜵〰㙤〰㘱〰㘹〰㙥〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㙢〰㘱〰㙥〱〱〰㙣〰㘹〱㐶〱㘱〰㈰〱㘰〰㘱
	10.10. attēls. Pretējās plūsmas mehānisms Sāļi (NaCl) difundē un ar aktīvā vielu transporta palīdzību izkļūst laukā no nefrona cilpas augšupejošā posma, nonākot nieres serdē. Urīnviela izsūcas no savācējkanāliņā un nonāk nieres serdes audos Līdz ar to vide ap lejupejošo posmu kļūst aizvien hipertoniskāka un ūdens nonāk atpakaļ asinsrites sitēmā.�. Limfocīti 20 – 45 % B-šūnas veido antivielas limfā un asinīs. T-šūnas nogalina šūnās vīrusus. Monocīti 4- 8 % Kļūst par makrofāgiem kuri fagocitē baktērijas un vīrusus.��Ԁ茀
	10.11. attēls. Renīna-angiotenzīna-aldosterona sistēma Orgāni (taisnstūros) iedarbojas uz asinsplūsmā esošajām vielām, izraisot aldosterona atbrīvošanos. Tas rada nātrija jonu reabsorbciju, bet pēc tam asinsspiediena paaugstināšanos.����������������������������������������������������������������������
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	Cilvēka galvas smadzeņu garozas neironi�【弩တ弩�����
	A. Kustību neirons (multipolārs) C. Starpneirons (multipolārs) B. Jušanas neirons (unipolārs)��������������������
	11. A. attēls. Alcheimera slimība Alcheimera slimības gadījumā neironiem ir proteīna sabiezinājumi un proteīna plāksnes. Slimības skartie neironi atrodas pieres daivā un limbiskajā sistēmā. Tas izraisa Alcheimera slimības simptomu rašanos.���������������������������������������������������������������������������
	11.2. attēls. Miera un darbības potenciāls A. Miera potenciāls. Fotogrāfijā redzamais osciloskops reģistrē miera potenciālu – 65 mV, jo šķiedras iekšienē ir lieli organisko vielu joni. Pateicoties nātrija-kālija sūknim, abās membrānas pusēs ir izveidojies nevienmērīgs Na+ un K+ sadalījums. B. Darbības potenciāls (parādīts palielināts). Na+ virzīšanās šķiedrā iekšā izraisa depolarizāciju, bet K+ virzīšanās laukā no šķiedras – repolarizāciju.�tiek izvadītas caur plazmatisko membrānu.�〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙥〰㜵〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘹〰㝡〰㘴〰㘱〰㙣〰㘱〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙣〰㜵〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〱㘱〰㘱〰㙡〱〱〰㈰〰㙤〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙥〱〱〰㈰〰㜲〰㘱〰㘴〰㘱〰㈰〰㘳〰㘱〰㜵〰㜲〰㜵〰㙤
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	A. Miera potenciāls�灇弩假弩
	B. Darbības potenciāls�弩ぐ弩ၐ弩����
	11.3. attēls. Sinapses uzbūve un funkcijas A. Sinapse rodas, kad aksons sastopas ar dendrītu vai ar šūnas ķermeni. B. Aksona paresninājumam ir sinaptiskie pūslīši, kuros atrodas neirotransmisīvās vielas. C. Pārvade caur sinapsi notiek tad, kad sinaptiskie pūslīši izdala šīs neirotransmisīvās vielas.�gstināšanos.�������������������������������������������������������������������
	11.4. attēls. Nervu sistēmas evolūcija A. Hidras (zarndobumainis) nervu tīkls. B. Planārijas (plakantārps) nervu sistēma atgādina kāpnes. Tā sastāv no divām nervu stiegrām un šķērsstiegrām. C. Sliekai (posmtārps) ir centrālā nervu sistēma, kas sastāv no galvas smadzenēm un vēdera nervu ķēdītes ar ganglijiem. Sliekai ir arī perifērā nervu sistēma, ko veido nervi. D. Krabim (posmkājis) nervu sistēma ir līdzīga sliekas nervu sistēmai, tikai gangliji (nervu mezgli) ir lielāki. E. Kalmāram (molusks) ir galvas smadzenes ar attīstītām, lielām nervu šķiedrām, kuras rada straujas muskuļu kontrakcijas. Pateicoties tām, kalmārs var ātri pārvietoties. F. Kaķim, tāpat kā pārējiem mugurkaulniekiem, muguras smadzenes ir daļa no centrālās nervu sistēmas.�　㘀挀　　㘀㄀　　㜀㔀　㄀㘀㄀　㄀　㄀　　㘀搀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	11.5. Cilvēka nervu sistēmas uzbūve A. Attēlā redzama CNS, kas sastāv no galvas un muguras smadzenēm, un daži perifērās nervu sistēmas nervi. B. CNS sadarbojas ar perifēro nervu sistēmu, kas sastāv no nerviem. Somatiskajā nervu sistēmā nervi sūta impulsus no receptoriem uz CNS, bet perifērā nervu sistēma tos sūta uz skeleta muskuļiem. Autonomā nervu sistēma sastāv no simpātiskās un parasimpātiskās nervu sistēmas. Kustību impulsi pa to tiek sūtīti gludajiem muskuļiem, sirds muskulim un dziedzeriem.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	Untitled
	11.6. attēls. Muguras smadzeņu uzbūve A. Muguras smadzeņu šķērsgriezums ar nerviem. Cilvēkā ir 31 muguras nervu pāris. B. Muguras smadzeņu šķērsgriezumā var redzēt, ka muguras nervam ir mugurējā un priekšējā saknīte. Muguras smadzenes aizsargā trīs apvalki. Meningīts ir šo apvalku iekaisums.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	11.7. attēls. Refleksa loks, kas atspoguļo impulsa ceļu Kad tiek stimulēts ādas receptors, nervu impulsi (norādīti ar bultiņām) pa jušanas neironiem nonāk muguras smadzenēs. Jušanas neirona šūnas ķermenis atrodas ganglijā ārpus muguras smadzenēm. Nervu impulsu pārtver starpneironi, kuri atrodas muguras smadzenēs. Pēc tam impulss nonāk kustību neirona dendrītos un šūnas ķermenī, kas atrodas muguras smadzenēs. Tālāk nervu impulss pa kustību neironu nonāk līdz efektoram, piemēram, muskulim, kurš saraujas. Galvas smadzenes pa starpneironiem no muguras smadzenēm saņem informāciju par kairinājumu. Tas notiek pa garām šķiedrām, kuras virzās augšup un lejup pa muguras smadzeņu balto vielu.�〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰0㘵〰㜲〰㜶〰㜵〰㈰〰㜳〰㘹〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㙤〰㘱〰㜳〰㉥〰㈰〰㑢〰㜵〰㜳〰㜴〱㉢〰㘲〰㜵〰㈰〰㘹〰㙤〰㜰〰㜵〰㙣〰㜳〰㘹〰㈰〰㜰〰㘱〰㈰〰㜴〰㙦〰㈰〰㜴〰㘹〰㘵〰㙢〰㈰〰�㌀㐀　
	11.8. attēls. Autonomās nervu sistēmas uzbūve un funkcijas Simpātiskās šķiedras atiet no muguras smadzeņu kakla un krūšu daļas. Parasimpātiskās šķiedras atiet no galvas smadzenēm un muguras smadzeņu krustu daļas. Abas šīs sistēmas inervē vienus un tos pašus orgānus, bet to iedarbība ir pretēja. Piemēram, simpātiskā nervu sistēma pastiprina sirdsdarbību, bet parasimpātiskā nervu sistēma to pavājina.�ot elpošanai.�.�mējumā – punktējums), kas atrodas eritrocītos.� Muguras un vēdera asinsvadus savieno pieci "sirds" pāri un asinsvadu atzari visā sliekas ķ
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	11.9. attēls. Smadzeņu funkcijas A. Iegareno smadzeņu un hipotalāma funkcijas nav saistītas ar gribu. Tās nodrošina organisma autonomās funkcijas bez pusložu līdzdalības. B. Smadzenītes veic muskuļu koordinācijas funkciju un ir tieši pakļautas pusložu ietekmei. Ir nepieciešama smadzenīšu darbības saskaņošana ar apkārtējās vides kairinājumu. Skrituļbraucējs apstāsies, lai mašīna viņu nenotriektu.�ā un asinīs. T-šūnas nogalina šūnās vīrusus. Monocīti 4- 8 % Kļūst par makrofāgiem kuri fagocitē baktērijas un vīrusus.��Ԁ茀Ā
	Untitled
	11.10. attēls. Cilvēka galvas smadzenes Salīdzinājumā ar pārējām smadzeņu daļām puslodes ir ļoti lielas.�aksons sastopas ar dendrītu vai ar šūnas ķermeni. B. Aksona
	11.11. attēls. Lielo pusložu garoza Lielo pusložu garoza ir sadalīta četrās daivās: pieres, paura, deniņu un pakauša daivā. Katram garozas rajonam ir savas funkcijas, tāpēc to ir iespējams kartēt.�������������������������������������������������������
	11.12. attēls. Limbiskā sistēma Limbiskā sistēma dažkārt tiek saukta par emocionālajām smadzenēm, jo tā kontrolē emocijas.�㜳〰㘱〰㘴〰㘱〰㙣〱㉢〰㜴〰㘱〰㈰〱つ〰㘵〰㜴〰㜲〱〱〰㜳〰㈰〰㘴〰㘱〰㘹〰㜶〱〱〰㜳〰㍡〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰
	11.13. attēls. Mācīšanās eksperiments Gliemja Hermissenda atsevišķu nervu šūnu stimulē ar mikroelektrodu, izraisot tādus signālus, kuri, pēc zinātnieku iepriekšējiem novērojumiem, rodas tad, kad gliemis mācās izvairīties no gaismas. Gliemi var iemācīt izvairīties no gaismas, ja to novieto uz galda, kas sāk rotēt brīdī, kad gliemis sāk virzīties gaismas avota virzienā. Ja gliemis ar elektroda palīdzību saņem signālus, tas automātiski izvairās no gaismas un vairs nav jāapmāca kā pārējie gliemji.�㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀㄀㌀㈀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㘀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀
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	Meitenīte ir apstājusies, lai apskatītu un pasmaržotu tulpes.���������������
	A. Mēle B. Mēles kārpiņa C. Garšas pumpuri D. Garšas pumpurs 12.1. att. Cilvēka garšas pumpuri A. Izciļņus uz mēles sauc par kārpiņām. Mēles kārpiņas, kas sastāv no garšas pumpuriem, uztver saldu, skābu, sāļu un rūgtu garšu. B. Palielināta mēles kārpiņa. C. Garšas pumpuri atrodas mēles kārpiņu sienās. D. Šūnas, kas veido garšas pumpuru. Pumpurā esošajām garšas šūnām ir bārkstiņas, kas ir jutīgas pret vielām, kuras izraisa garšas sajūtas. Nervu impulsi rodas tad, kad vielas savienojas ar plazmatiskās membrānas receptoriem.�　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀㄀㌀㈀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㘀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀㌀　㌀　⨀관㌀㈄젂룮؜㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㘀
	12.2. attēls. Cilvēka ožas šūnas A. Ožas epitēlijs cilvēkam atrodas deguna dobuma augšējā daļā. B. Palielinājumā var redzēt, ka ožas šūnas ir pārveidoti neironi, kuri atrodas blakus atbalsta šūnām. Kad vielas kairina ožas šūnas, ožas nerva šķiedras pārvada impulsus uz ožas sīpolu. Impulsi pa ožas neironiem nonāk galvas smadzenēs.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	12.3. attēls. Sajūta un uzturs Ja jums ir jāievēro diēta, tad ieteicams katru dienu ēst viena veida ēdienus, nevis dažādus kārdinošus ēdienus. Smaržu un garšu daudzveidība rosina apetīti, un jūs varat apēst daudz vairāk barības, nekā nepieciešams.�������������������������������������������������������������������������������������
	12.4. attēls. Salikta acs Katrai acs redzes vienībai ir radzene un kristālkonuss jeb lēca, kas fokusē gaismu uz fotoreceptoriem. Tie savukārt rada nervu impulsus, kuri tiek pārvadīti uz galvas smadzenēm, kur rodas mozaīkas veida attēls.�㘴〰㘱〰㈰〱ㄳ〰㘴〰㘹〰㘵〰㙥〰㜵〰㜳〰㉣〰㈰〰㙥〰㘵〰㜶〰㘹〰㜳〰㈰〰㘴〰㘱〱㝥〱〱〰㘴〰㜵〰㜳〰㈰〰㙢〱
	12.5. attēls. Nektāra ceļvedis Naktssvece (Oenothera), kādu to redz cilvēks (kreisajā pusē) un kukainis (labajā pusē). Cilvēks ziedā nesaskata krāsojumu, bet kukainis atšķir krāsu laukumu, jo viņa acs uztver ultravioletos starus. Šīs krāsu zīmes ir kukaiņa ceļvedis uz zieda reproduktīvajām daļām, kur viņš barojas ar nektāru un vienlaikus savāc ziedputekšņus.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	12.6. attēls. Cilvēka acs uzbūve Cīpslene acs priekšējā daļā pārvēršas par radzeni, bet dzīslene ir saistīta ar stareni un varavīksneni. Tīklenē ir redzes receptori. Centrālā bedrīte dzeltenajā plankumā ir vieta, kur attēls ir visasākais. Aklais plankums atrodas tur, kur no tīklenes atiet redzes nervs. Šajā vietā nav redzes receptoru.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	12.7. attēls. Tīklenes uzbūve Tīklene ir acābola iekšējā kārta. Nūjiņas un vālītes atrodas tīklenes aizmugurējā sienā, bet aiz tām ir bipolārās šūnas un ganglijveida šūnas kuru šķiedras veido redzes nervu. Pie katras bipolārās šūnas ir pievienotas vairākas nūjiņas un tikai viena vālīte. Redzes nervs pārvada impulsus uz lielo pusložu pakauša daivu caur redzes hiazmu.�ir bārkstiņas, kas ir jutīgas pret vielām, kuras izraisa garšas sajūtas. Nervu impulsi rodas tad, kad vielas savienojas ar plazmatiskās membrānas receptor
	A. Fokusēšana B. Tālu priekšmetu aplūkošana 12.8. attēls. Gaismas fokusēšana cilvēka acī A. Gaismas stari, kas no katra objekta punkta nonāk acī, radzenē, lēcā un stiklveida ķermenī, tiek lauzti. Šā procesa rezultātā uz tīklenes veidojas samazināts un apgriezts attēls. B. Ja aplūko tālus priekšmetus, lēca ir plakana, jo starenes muskulis ir atslābis, bet saites, ar kurām lēca ir piestiprināta, ir saspringtas. C. Ja aplūko tuvu esošus priekšmetus, lēca kļūst apaļāka, jo starenes muskulis kontrahējas, liekot saitēm atslābt. C. Tuvu priekšmetu aplūkošana�　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㘀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀㌀　㌀　⨀관㌀㈄젂룮؜㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㘀㌀㄀㌀　㌀㄀ 뜀㌀㜄砂悶ᤜ㌀㄀㌀㌀㌀　
	12.9. attēls. Nūjiņu un vālīšu uzbūve un funkcijas Nūjiņu un vālīšu ārējo daļu veido ar membrānu klātu disku kaudzītes. Šie diski satur redzes pigmentu. Nūjiņām katra diska membrāna satur rodopsīnu – kompleksu savienojumu, kas sastāv no proteīna opsīna un pigmenta retināla. Kad retināts absorbē gaismas enerģiju, tas maina savu formu un aktivē rodopsīnu. Līdz ar to sākas reakciju virkne, kuru rezultātā cikliskais guanozīna monofosfāts (cGMP) pārvēršas par neciklisko guanozīna monofosfātu (GMP). Pēc tam jonu kanāli noslēdzas, vadot nervu impulsus.�ošana�　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㘀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀㌀　㌀　⨀관㌀㈄젂룮؜㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㘀㌀㄀㌀　㌀㄀ 뜀㌀㜄砂悶ᤜ㌀㄀㌀㌀㌀　㌀　ᰀ묀㌀㈄堂⃇Ȝ㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　
	12. A. attēls. Dzirdes zudums Bojātas spirālā orgāna šūnas. Bojājums jūrascūciņas ausī radās, turot dzīvnieku 24 stundas tādā troksnī, kāds ir rokkoncerta laikā.������������������������������������������������������������������������������������������
	12.10. attēls. Zivs sānu līnija Sānu līnijas novietojums (augšā) un sistēmas gargriezums (apakšā). Galvenajam kanālam ir atveres uz āru. Kanāla iekšienē ir matainas šūnas, kuras atrodas recekļainā kupolā. Tās darbojas kā spiediena jušanas receptori.�����������������������������������������������������������쀌�㄃�晥晦〰㌱〰㌲〰㉥〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰
	2.11. attēls. Cilvēka auss uzbūve Vidusausī āmuriņš, laktiņa un kāpslītis pastiprina skaņas viļņus. Ja kāpslīša savienojums ar iekšējo ausi kļūst nekustīgs, rodas slimība otoskleroze, kuras dēļ auss nav spējīga normāli funkcionēt. Tad šis kauliņš jāaizstāj ar plastmasas virzuli, lai skaņas viļņi atkal sasniegtu gliemezi un cilvēks varētu normāli dzirdēt.�zes hiazmu.�ir bārkstiņas, kas ir jutīgas pret vielām, kuras izraisa garšas sajūtas. Nervu impulsi rodas tad, kad vielas savienojas ar plazmatiskās membrānas receptoriem.�̀蔀�
	C. Apaļais un ovālais lodziņš 12.12. attēls. Iekšējās auss uzbūve A. Iekšējā auss sastāv no pusloka kanāliem, priekštelpas, kurā ir apaļais un ovālais lodziņš, un gliemeža. Gliemezis ir attēlots atsevišķi, lai parādītu spirālā orgāna novietojumu. B. Pusloka kanālu paplašinātajā sākumdaļā atrodas receptori (matainas šūnas), kuri uztver dinamisko līdzsvaru. C. Plēves labirinta apaļais un ovālais lodziņš ir mazi maisiņi, kuros ir receptori (matainas šūnas), kas uztver statisko līdzsvaru. D. Dzirdes receptori (matainas šūnas) atrodas spirālajā orgānā.�ana�　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㘀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀㌀　㌀　⨀관㌀㈄젂룮؜㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㘀㌀㄀㌀　㌀㄀ 뜀㌀㜄砂悶ᤜ㌀㄀㌀㌀㌀　㌀　ᰀ묀㌀㈄堂⃇Ȝ㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀
	12.13. attēls. Statocists Statolīts ir gliemju un vēžu statocista sīka sastāvdaļa, kas uztver dzīvnieka stāvokļa maiņu. Kad statolīts pārstāj kustēties, tas kairina tuvumā esošo mataino šūnu skropstiņas. Šīs šūnu skropstiņas rada impulsus, kuri informē par ķermeņa novietojumu.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	12.14. attēls. Spirālā jeb Kortija orgāna uzbūve Spirālais orgāns, kas atrodas gliemezī, sastāv no matainām šūnām, kuras atrodas pamatmembrānā. Virs tām ir dzirdes membrāna. Dzirdes sajūta veidojas, kad spiediena vilnis pārvietojas no vestibulārā kanāla uz bungu kanālu, izraisot pamatmembrānas vibrāciju un skropstiņu noliekšanos dzirdes membrānā. (Ir vairāk nekā 20 000 mataino šūnu.) Nervu impulss pārvietojas pa dzirdes nervu uz galvas smadzenēm – tad rodas dzirdes sajūta.�ārtrauc ar īslaicīgu gaismas impulsu.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ȁ������̀ꄀ
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	13.1. attēls. Sliekas kustības A. Celomu sadala šķērssienas, tāpēc katrs ķermeņa posms ir atsevišķa kustību vienība. Tajā ir gan gredzeniskie, gan gareniskie muskuļi. B. Kad saraujas gredzeniskie muskuļi, posms izstiepjas. Tārpu uz vietas notur sariņi – adatveida hitīna struktūras, kas atrodas katrā ķermeņa posmā. Kad saraujas gareniskie muskuļi, attiecīgā ķermeņa daļa pārvietojas uz priekšu. Šādas kustības noris visā tārpa garumā�㜳〰㈰〱㘱〱㉢〰㜳〰㈰〰㜳〰㘹〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㙤〰㘱〰㜳〰㈰〰㘹〰㙥〰㘵〰㜲〰㜶〱ㄳ〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙥〰㜵〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㜴〰㙦〰㜳〰㈰〰㜰〰㘱〱㘱〰㜵〰㜳〰㈰〰㙦〰㜲〰㘷〱〱〰㙥〰㜵〰㜳〰㉣〰㈰〰㘲〰㘵〰㜴〰㈰〰㜴〰㙦〰㈰〰㘹〰㘵〰㘴〰㘱〰㜲〰㘲〱㉢〰㘲〰㘱〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜰〰㜲〰㘵〰㜴〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㉥〰㈰
䕔ഊ儍਀ഊȀ需儀਄
	13.2. attēls. Ārējais skelets Ārējam skeletam ir vairākas priekšrocības. Tas atbalsta muskuļu kontrakcijas un pasargā no izžūšanas. Posmkāji ārējo skeletu nomet novilkšanās laikā. Kamēr jaunais ārējais skelets nožūst un sacietē, dzīvnieki ir neaizsargāti no plēsoņām un muskuļu kontrakcijas nespēj nodrošināt kustības. Attēlā redzamā cikāde (Tibicen) ir tikko pabeigusi novilkšanos.�irkne, kuru rezultātā cikliskais guanozīna monofosfāts (cGMP) pārvēršas par neciklisko guanozīna monofosfātu (GMP). Pēc tam jonu kanāli noslēdzas, vadot nervu impul
	13.3. attēls. Mugurkaulnieku iekšējais skelets Mugurkaulnieku savienotajam iekšējam skeletam ir piecas priekšrocības. Iekšējais skelets ir pielāgots konkrētai apdzīvojamajai videi. Mugurkaulnieki pārvietojas dažādi – lec, lido, peld, skrien.��������������������������������������������������
	13.4. attēls. Garā kaula uzbūve Garo kaulu ieskauj kaula plēve, bet tā galos atrodas hialīna skrimslis (sk. mikrofotogrāfiju). Kaulā ir porainā kaulviela, kurā atrodas sarkanās kaula smadzenes. Kaula stobrveida daļu (redzama palielinājumā un mikrofotogrāfijā) veido blīvā kaulviela, bet kaula vidū ir dzeltenās kaula smadzenes.����������������������������� �㄃�晥晦〰㌱〰㌳〰㉥〰㌳〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㑤〰㜵〰㘷〰㜵〰㜲〰㙢〰㘱〰㜵〰㙣〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㜵〰㈰〰㘹〰㘵〰㙢〱
	13.5. attēls. Cilvēka skeleta un muskuļu sistēma Cilvēka galvenie kauli (labajā pusē) un skeleta muskuļi (kreisajā pusē). Ass skeletu veido galvaskauss, mugurkauls, krūšu kauls un ribas (sarkanā krāsā); tas atrodas ķermeņa viduslīnijā. Pārējie kauli pieder pie ekstremitāšu skeleta (melnā krāsā).������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	13.6. attēls. Cilvēka galvaskauss A. Sānskats B. Skats no apakšas�mugurkauls, kr
	13.7. attēls. Plecu joslas, rokas un plaukstas kauli Ja saņem triecienu pa elkoni, sajūt "elektrību", jo caur elkoni iet nervs.��������������������
	13.8. attēls. Iegurņa joslas, kājas un pēdas kauli Augšstilba kauls ir cilvēka izturīgākais kauls. Tas, cilvēkam staigājot, iztur spiedienu, kas vienlīdzīgs 540 kg uz 2,5 cm.�������������������������������������������������������
	13.9. attēls. Ceļa locītava Ceļa locītava ir kustīgs kaulu savienojums. Ap kauliem ir dobums, ko veido somiņa. To izklāj sinoviālā membrāna.�������������������������������������������������������
	13. A. attēls. Osteoporozes novēršana Osteoporozi palīdz novērst kalcija un D vitamīna uzņemšana ar uzturu. Slimības novēršanā liela nozīme ir arī dažādiem fiziskiem vingrinājumiem, kā arī dabas faktoru (saules, gaisa, ūdens) izmantošanai ārstniecības nolūkā.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	13.10. attēls. Antagonistiskie muskuļu pāri Muskuļi var darboties vienīgi saīsinoties. Kustīgās locītavas ir saistītas ar diviem muskuļiem, kas darbojas pretējos virzienos. Bultiņas norāda, kā saliecējmuskuļi samazina locītavas leņķi, bet atliecējmuskuļi šo leņķi palielina. A. Kukaiņa kājas muskuļi ir antagonistiskie muskuļi. Tie ir piestiprināti pie ārējā skeleta. B. Cilvēka kājas muskuļi arī ir antagonistiskie muskuļi, bet tie ir piestiprināti pie iekšējā skeleta.�　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　
	13.11. attēls. Muskuļu kontrakcija A. Kad muskuli laboratorijā kairina ar elektrisko strāvu, tas var sarauties. Ja kairinājums ir pārāk vājš, kontrakcija nenotiek, bet, līdzko kairinājums sasniedz noteiktu stiprumu jeb slieksni, muskulis saraujas un pēc tam atslābst. Ja pieaug kairinājuma stiprums, arī atbildes reakcija kļūst spēcīgāka. Tas notiek tāpēc, ka aizvien vairāk muskuļu šķiedru tiek kairinātas un kontrahējas. B. Ja kairinājuma stiprums ir nemainīgs un muskuli kairina aizvien biežāk, tas pārstāj atslābt un iestājas nepārtraukta kontrakcija, līdz muskulis nogurst un atslābst. Noguruma iestāšanās izolētos muskuļos ir izskaidrojama ar ATP izsīkumu.�㘵〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㜳〰㜴〰㘹〰㜰〰㜲〰㘹〰㙥〱〱〰㜴〰㘹〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㈰〱〱〰㜲〱ㄳ〰㙡〱〱〰㈰〰㜳〰㙢〰㘵〰㙣〰㘵〰㜴〰㘱〰㉥〰㈰〰㐲〰㉥〰㈰〰㐳〰㘹〰㙣〰㜶〱ㄳ〰㙢〰㘱〰㈰〰㙢〱〱〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㙤〰㜵〰㜳〰㙢〰㜵〱㍣〰㘹〰㈰〰㘱〰㜲〱㉢〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘱〰㙥〰㜴〰㘱〰㘷〰㙦〰㙥〰㘹〰㜳〰㜴〰㘹〰㜳〰㙢〰㘹〰㘵〰㈰〰㙤〰㜵〰㜳〰㙢〰㜵〱㍣〰㘹〰㉣〰㈰〰㘲〰㘵〰㜴〰㈰〰㜴〰㘹〰㘵〰
	13.12. attēls. Skeleta muskuļšķiedru uzbūve un funkcijas Muskuļšķiedra sastāv no daudzām miofibrillām, kas ir sadalītas diskos (sarkomēros), kuri spēj sarauties. Disks sastāv no plāniem aktīna pavedieniem un bieziem miozīna pavedieniem. Kad muskuļšķiedra saraujas, plānie pavedieni virzās uz centru un H zona kļūst mazāka, līdz pilnībā izzūd.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	13.13. attēls. Nervu-muskuļu savienojums Sinaptiskā sprauga atdala aksona paplašinājumu no muskuļšķiedras sarkolemmas. Nervu impulsi, kas pārvietojas pa kustību neironu, liek sinaptiskajiem pūslīšiem atbrīvot neirotransmisīvo vielu, kas difundē caur sinaptisko spraugu. Kad muskuļšķiedras sarkolemma uztver neirotransmisīvo vielu, muskuļu darbības potenciāls izraisa muskuļa kontrakciju.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	13.14. attēls. Kalcija un miozīna loma muskuļa kontrakcijā A. Pēc atbrīvošanās kalcijs savienojas ar tropīnu, mainot miozīna saistīšanās vietu. B. Pēc ATP noārdīšanas (1) miozīna "galvas" saistās ar aktīna pavedienu (2) un spēcīgs grūdiens liek aktīna pavedienam pārvietoties (3). Kad vēl viena ATP molekula piesaistās miozīnam, "galvas" atdalās no aktīna (4) un cikls sākas no jauna. Attēlā ir parādīta tikai viena miozīna "galva", bet patiesībā daudzas "galvas" ir aktīvas vienlaikus.�　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　
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	Zilkājainās sullas (Sula nebouxii) izrāda uzmanību viena otrai.��������������������
	14.1. attēls. Šūnas aktivitāte un steroīdie hormoni Pēc izkļūšanas caur plazmatisko membrānu steroīdie hormoni kodola iekšienē piesaistās pie receptoriem. Jaunākie pētījumi liecina, ka šie receptori tiešām atrodas kodolā, nevis citoplazmā. Pēc tam hormonu-receptoru komplekss piesaistās transkripcijas faktoram, rezultātā aktivējas noteikti gēni un sintezējas proteīns.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	14.2. attēls. Nesteroīdo hormonu radītā aktivitāte šūnā Nesteroīdie hormoni, kurus sauc par pirmajiem ziņnešiem (mesendžeriem), piesaistās pie īpašiem plazmatiskās membrānas receptoriem. Hormona-receptora komplekss aktivē G proteīnu, kas piesaistās pie guaniltrifosfāta. Daļa kompleksa atšķe| un aktivē adenilciklāzi, kura iedarbojas uz ATP un veido cAMP – otro ziņnesi, kas aktivē enzīmu kaskādi. Ir arī G proteīni – inhibitori.� receptori (matainas šūnas), kas uztver statisko līdzsvaru. D. Dzirdes receptori (matainas šūnas) atrodas spirālajā orgānā.�������ࠀ贀��
	14.3. attēls. Cilvēka endokrīnā sistēma�������������������������
	14.4. attēls. Hipotalāms Hipotalāms veido divus hormonus – antidiurētisko hormonu un oksitocīnu. Tie uzkrājas hipofīzes aizmugurējā daļā un izdalās no tās.�����������������������������������������������������������������
	14.5. attēls. Hipotalāms un hipofīzes priekšējā daļa Hipotalāms regulē hipofīzes priekšējās daļas darbību. Endokrīnie dziedzeri ir arī vairogdziedzeris, virsnieru dziedzeru garoza un dzimumdziedzeri.�〰㘵〰㈰〰㜵〰㝡〰㙢〰㜲〱〱〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㘸〰㘹〰㜰〰㙦〰㘶〱㉢〰㝡〰㘵〰㜳〰㈰〰㘱〰㘹〰㝡〰㙤〰㜵〰㘷〰㜵〰㜲〱ㄳ〰㙡〱〱〰㈰〰㘴〰㘱〱㍣〱〱
	14.6. attēls. Hipotalāms, hipofīzes priekšējā daļa un vairogdziedzeris Hipotalāms, hipofīzes priekšējā daļa un vairogdziedzeris darbojas pēc negatīvās atgriezeniskās saites principa. A. Vairogdziedzeri stimulējošā hormona līmenis nodrošina kontroli ar atgriezeniskās saites palīdzību hipotalāmā. B. Tiroksīna līmenis nodrošina kontroli ar atgriezeniskās saites palīdzību hipofīzes priekšējā daļā. C. Tiroksīna līmenis nodrošina kontroli ar atgriezeniskās saites palīdzību hipotalāmā. Šādi tiroksīns kontrolē pats savu izdalīšanos. Kortizola un dzimumhormonu līmenis arī tiek kontrolēts līdzīgā veidā.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��������က윀㘀㄄삋댍㌀㜀㌀㔀����ఀ쬀　〄�墦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����Ȁ픀�Ą蠁碥
	14.7. attēls. Vairogdziedzeris un epitēlijķermenīši A. Vairogdziedzeris atrodas kaklā trahejas priekšpusē. B. Četri epitēlijķermenīši ir iegremdēti vairogdziedzera aizmugurējā virsmā, tomēr vairogdziedzerim ar epitēlijķermenīšiem nav ne anatomiskas, ne fizioloģiskas saistības. C. Epitēlijķermenīšu parathormona sekrēcijas regulācija. Zems kalcija līmenis asinīs izraisa parathormona sekrēciju, kas liek nierēm un zarnām saglabāt kalciju un osteoklastiem – noārdīt kaulus. Rezultātā paaugstinās kalcija daudzums asinīs, un tas bremzē parathormona sintēzi.�u līmenis arī tiek kontrolēts līdzīgā veidā.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	14.8. attēls. Virsnieru dziedzeris Virsnieru dziedzera atrašanās vieta un uzbūve���������������
	14.9. attēls. Renīna-angiotensīna-aldosterona homeostātiskā sistēma Ja asinīs ir zema nātrija jonu koncentrācija, nieres izdala renīnu. Renīna daudzuma palielināšanās rada angiotensīna I un angiotensīna II veidošanos, kas stimulē aldosterona sekrēciju. Aldosterons veicina nātrija reabsorbciju nierēs. Kad nātrija daudzums palielinās, nieres pārtrauc izdalīt renīnu.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	14.10. attēls. Adisona slimība Cilvēkam, kam ir šī slimība, raksturīga neparasta bronzas krāsas āda. Attēlā redzama vesela un slima cilvēka roka.�������������������������������������������������������
	14. A. attēls. Aizkuņģa dziedzeris�am ir šī slimī
	14.11. attēls. Insulīna un glikagona homeostātiskā sistēma Kad asinīs ir liela glikozes koncentrācija, aizkuņģa dziedzeris izdala insulīnu. Tas veicina glikozes pārvēršanos par glikogēnu, kā arī proteīnu un tauku sintēzi, lai novērstu tās izmantošanu enerģijas ieguvei. Tādēļ insulīns pazemina glikozes daudzumu asinīs. Ja glikozes asinīs ir maz, aizkuņģa dziedzeris izdala glikagonu. Tā iedarbība ir pretēja insulīna iedarbībai un ietekmē galvenokārt aknas.�s caur plazmatisko membrānu.�〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙥〰㜵〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘹〰㝡〰㘴〰㘱〰㙣〰㘱〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙣〰㜵〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〱㘱〰㘱〰㙡〱〱〰㈰〰㙤〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙥〱〱〰㈰〰㜲〰㘱〰㘴〰㘱〰㈰〰㘳〰㘱〰㜵〰㜲〰㜵〰㙤
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	14.8. attēls. Kukaiņa nobriešana Juvenilā hormona, galvas smadzeņu hormona un ekdizona (novilkšanās un nobriešanas hormona) savstarpējā mijiedarbība nodrošina kukaiņa attīstību.�������������������������������������������������������
	14.12. attēls. Anabolisko steroīdu iedarbība�na kukaiņa att
	14.13. attēls. Vides signālu trīs grupas Feromoni ir ķīmiskie ziņneši, kas iedarbojas starp indivīdiem no attāluma. Endokrīnie hormoni un neirosekretoro šūnu hormoni parasti tiek pārnesti kopā ar asins straumi un iedarbojas organismā no attāluma. Dažiem ķīmiskajiem ziņnešiem ir vietēja iedarbība. Tie spēj nonākt no vienas šūnas citā – blakusesošā šūnā. Pie tām pieder neirotransmisīvās vielas.�gas pret vielām, kuras izraisa garšas sajūtas. Nervu impulsi rodas tad, kad vielas savienojas ar plazmatiskās membrānas receptoriem.�̀蔀�頁МȀ蜀��
	Untitled
	Untitled
	Strauss (Struthio camelus) ar mazu|iem
	Untitled
	15.1. attēls. Hidras (Hydra) vairošanās Hidrām raksturīga gan bezdzimumvairošanās, gan dzimumvairošanās. Bezdzimumvairošanās laikā pumpurojoties rodas jauns polips. Dzimumvairošanās laikā ķermeņa sienā uz laiku veidojas gonādas.����������������������������������������������������������������������
	15.2. attēls. Naktstauriņa dzīves cikls Naktstauriņi izdēj apaugļotas olas to attīstībai piemērotā vietā. No olām attīstās kāpuri. Pirms iekūņošanās ir vairākas kāpura stadijas Kūniņā metamorfozes rezultātā izveidojas jaunais tauriņš.�〱〰㙤〰㈰〰㜲〰㘱〰㙢〰㜳〰㜴〰㜵〰㜲〱㉢〰㘷〰㘱〰㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㘲〰㘵〰㝡〰㘴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜵〰㙤〰㜶〰㘱〰㘹〰㜲〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〱〱〰㜳〰㉣〰㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㘴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜵〰㙤〰㜶〰㘱〰㘹〰㜲〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〱〱〰㜳〰㉥〰㈰〰㐲〰㘵〰㝡〰㘴
	15.3. attēls. Putnu rūpes par pēcnācējiem Putni ir oldējēji. Viņu olas ir klātas ar cietu čaumalu. Putni perē olas un rūpējas par saviem pēcnācējiem pēc to izšķilšanās. Kalifornijas skrējējdzeguze (Geococcyx californianus) baro savu mazuli.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5. No aitas Finn Dorset klonēto jēru nosauca par Dolliju.�����Ā����
	1. Donoršūnas no aitas Finn Dorset tesmeņa tika ievietotas vidē, kas ierosināja visu gēnu aktivitāti.������������������������������
	2. Aitas Blackface olšūnām, kas ņemtas no tās olnīcām, iznīcināja kodolu.�‭猩ꀐ猩耐猩�������������猩ꀬ猩ꀍ猩䀍猩����������Ā��
	3. Izmantoja elektriskos impulsus, lai apvienotu divu veidu šūnas un liktu sākties attīstībai.��������������������
	4. Embrijus implantēja aitas Blackface dzemdē.�戀4猩瀵猩뀶猩逶猩
	15.4. attēls. Vīrieša dzimumorgānu sistēma sānskatā Sēklinieki veido spermatozoīdus. Sēklas pūslīši, priekšdziedzeris un sīpoliņa dziedzeris veido šķidrumu, kurā atrodas spermatozoīdi. Apgraizīšana ir priekšādiņas nogriešana. Šajā attēlā redzamais dzimumloceklis nav apgraizīts, jo tam ir priekšādiņa.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	15.5. attēls. Dzimumlocekļa uzbūve A. Zem ādas un saistaudiem atrodas urīnizvadkanāls, ap kuru ir sūkļveida audi, kas seksuālā uzbudinājuma laikā piepildās ar asinīm. Šie audi veido arī dzimumlocekļa galviņu, kuru daļēji nosedz virsādiņa. B. Dzimumlocekļa virspusē ir divas šādu irdenu audu slejas.�㘹〰㘵〰㘴〰㝡〰㘵〰㜲〰㘹〰㜳〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㈰〱㘱〱㌷〰㘹〰㘴〰㜲〰㜵〰㙤〰㜵〰㉣〰㈰〰㙢〰㜵〰㜲〱〱〰㈰〰㘱〰㜴〰㜲〰㙦〰㘴〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㜴〰㙦〰㝡〰㙦〱㉢〰㘴〰㘹〰㉥〰㈰〰㐱〰㜰〰㘷〰㜲〰㘱〰㘹〰㝡
	15.6. attēls. Sēklinieka un spermatozoīda uzbūve A. Daiviņas šķērsgriezumā redzami sēklas kanāliņi. B. Sēklas kanāliņu šķērsgriezums gaismas mikroskopā. C. Kanāliņu sienās notiekošās spermatoģenēzes shēma. D. Nobriedušam spermatozoīdam ir galviņa, kakliņš un astīte. Galviņā atrodas kodols un enzīmus saturoša akrosoma.�������������������������������������倇�㄃�晥晦〰㌱〰㌵〰㉥〰㌵〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㐴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜵〰㙤〰㙣〰㙦〰㘳〰㘵〰㙢〱㍣〰㘱〰㈰〰㜵〰㝡〰㘲〱㙢〰㜶〰㘵〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〰㕡〰㘵〰㙤〰㈰〱〱〰㘴〰㘱〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㜳〰㘱〰㘹〰㜳〰㜴〰㘱
	15.7. attēls. Sēklinieku hormonālā regulācija Gonadotropīnu atbrīvojošais hormons ierosina gonadotropisko hormonu (folikulus stimulējošā hormona un luteinizējošā hormona) izdalīšanos no hipofīzes priekšējās daļas. Folikulus stimulējošais hormons veicina spermatozoīdu veidošanos sēkliniekos, bet luteinizējošais hormons ierosina testosterona veidošanos sēkliniekos. Testosterons un inhibīns ar negatīvās atgriezeniskās saites palīdzību nodrošina kontroli pār hipotalāmu un hipofīzes priekšējo daivu. Tādējādi tiek regulēts testosterona līmenis asinīs.�　　㘀戀　　㘀㄀　　㈀　　　㜀㈀　　㘀昀　　㘀戀　　㘀㄀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	15.8. attēls. Sievietes dzimumorgānu sistēma A. Orgānu sānskats. Katru mēnesi viena no olnīcām veido oocītu (olšūna). Apaugļošanās notiek olvadā, bet embrionālā attīstība – dzemdē. Maksts ir dzemdību ceļš un orgāns, kas nodrošina kopulāciju. B. Sievietes ārējie dzimumorgāni. Meitenēm maksts ieeju daļēji sedz plēve, ko sauc par jaunavības plēvi. Fizisko aktivitāšu vai dzimumattiecību laikā šī plēve tiek sarauta.�㈰〰㘴〰㘱〱㍣〰㘱〰㜳〰㉥〰㈰〰㐶〰㙦〰㙣〰㘹〰㙢〰㜵〰㙣〰㜵〰㜳〰㈰〰㜳〰㜴〰㘹〰㙤〰㜵〰㙣〱ㄳ〰㙡〰㙦〱㘱〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㘸〰㙦〰㜲〰㙤〰㙦〰㙥〰㜳〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘳〰㘹〰㙥〰㘱〰㈰〰㜳〰㜰〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㜴〰㙦〰㝡〰㙦〱㉢〰㘴〰㜵〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〰㙦〰㜳〰㈰〰㜳〱ㄳ〰㙢〰㙣〰㘹〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㙦〰㜳〰㉣〰㈰〰㘲〰㘵〰㜴〰㈰
	15.9. attēls. Olnīcu cikls Kad folikuls nobriest, oocīts palielinās un to apņem folikulārās šūnas un šķidrums. Ovulācijas laikā nobriedis folikuls plīst un oocīts atbrīvojas. Katrs folikuls parasti iziet visas attīstības stadijas, atrazdamies vienā un tajā pašā olnīcas vietā.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	15.10. attēls. Olnīcu darbības hormonālā regulācija Gonadotropīnu atbrīvojošais hormons stimulē folikulus stimulējošā hormona un luteinizējošā hormona izdalīšanos no hipofīzes priekšējās daļas. Šie gonadotropiskie hormoni iedarbojas uz olnīcām. Folikulus stimulējošais hormons veicina folikula attīstību, kas vēlāk luteinizējošā hormona ietekmē kļūst par dzelteno ķermeni. Hormonu daudzums tiek regulēts ar negatīvās atgriezeniskās saites mehānismu.�〰㙦〱㘱〰㘹〰㙥〰㘱〰㈰〰㙢〰㙦〰㜰〰㜵〰㙣〱〱〰㘳〰㘹〰㙡〰㜵〰㉥〰㈰〰㐲〰㉥〰㈰〰㔳〰㘹〰㘵〰㜶〰㘹〰㘵〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〱〱〰㜲〱ㄳ〰㙡〰㘹〰㘵〰㈰〰㘴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜵〰㙤〰㙦〰㜲〰㘷〱〱〰㙥〰㘹〰㉥〰㈰〰㑤〰㘵〰㘹〰㜴〰㘵〰㙥〱ㄳ〰㙤〰㈰〰㙤〰㘱〰㙢〰㜳〰㜴〰㜳〰㈰〰㘹〰㘵〰㘵〰㙡veidā.ࠀ需��렁좟ᘜ؀餀　〄ꠁ袤댍Ѐ鬀　〄頁炘ᐜȀ鴀　〄蠁
	15.11. attēls. Sievišķo hormonu līmenis olnīcu un dzemdes cikla laikā Olnīcu cikla folikulārajā fāzē folikulus stimulējošais hormons, ko izdala hipofīzes priekšējā daļa, veicina folikulā nobriešanu olnīcā. Olnīcas folikuls pastiprināti izdala estrogēnu, kas liek dzemdes vairošanās jeb proliferatīvajā fāzē endometrijam kļūt biezākam. Pēc ovulācijas un olnīcas cikla dzeltenā ķermeņa fāzē luteinizējošais hormons veicina dzeltenā ķermeņa veidošanos. Dzeltenais ķermenis pastiprināti izdala progesteronu; rezultātā endometrijs kļūst sekretors. Kad pazeminās progesterona līmenis, sākas menstruācija.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ᰀ묀　〄堂⃇Ȝ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����ఀ쬀　〄�術　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����Ȁ픀�Ą蠁
	15.12. attēls. Krūts dziedzera uzbūve Sievietes krūts dziedzerim ir daivas, kas sastāv no vadiem un alveolām, kuras bērna zīdīšanas periodā izklāj pienu veidojošas šūnas.������������������������������������������������������������
	15.8. attēls. Hlamīdiju infekcija Grafikā attēlots inficēšanās gadījumu skaits ar hlamīdijām Amerikas Savienotajās Valstīs no 1984. līdz 1995. gadam. Fonā redzama šūna, kurā ir hlamīdijas dažādās attīstības stadijās. Avots – Seksuāli transmisīvo slimību uzraudzības dienesta (1994) un Slimību kontroles un profilakses centra Atlantā (1995. gada septembris) dati.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������쀌�㄃�晥晦〰㌱〰㌵〰㉥〰
	Untitled
	Untitled
	Vardes (Rana sp.) attīstība����������
	16.1. attēls. Jūraszvaigznes olšūnas apaugļošanās Spermatozoīda galviņai ir akrosoma, kas klāta ar membrānu. Šajā akrosomā ir enzīmi. Kad šie enzīmi atbrīvojas, tie sašķeļ recekļaino apvalku, kas ir ap olšūnu, un akrosoma izsviež pavedienu, kas piestiprinās pie olšūnas vitelīna apvalka receptoriem. Tad spermatozoīda kodols iekļūst olšūnā un saplūst ar tās kodolu; rezultātā rodas zigota, kas sāk dalīties. Vitelīna apvalks kļūst par apaugļošanās apvalku, kas pasargā no jebkura cita spermatozoīda iekļūšanas olšūnā.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	16.2. attēls. Lancetnieka agrās attīstības stadijas Lancetnieka olšūnā ir maz dzeltenuma, tāpēc tas noder par modeli, kas raksturo šādu dzīvnieku attīstību. Drostalošanās rezultātā rodas daudzas šūnas, kas izveido dobumu. Ieliekšanās rezultātā gastrulācijas laikā rodas dīgļlapas – ektoderma un entoderma. Mezoderma rodas no entodermas, iespiežoties starp dīgļlapām.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	16.3. attēls. Dzīvnieku attīstības salīdzinājums A. Lancetnieka, vardes un cāļa morulas stadija. B. Blastulas stadijas. C. Agrīnās gastrulas stadijas. D. Vēlīnās gastrulas stadijas.� dobumu. Ieliekšanās rezultātā gastrulācijas laikā rodas dīgļlap
	16.4. attēls. Nervu caurulītes un celoma attīstība vardes embrijā A. Ektoderma šūnas, kas atrodas virs topošās notohordas, kļūst biezākas, veidojot nervu plātnīti. B. Nervu rieva un krokas ir pamanāmas tad, kad sāk veidoties nervu caurulīte. C. Mezodermai sašķeļoties, veidojas celoms, ko pilnībā izklāj mezoderma. D. Ir izveidojusies nervu caurulīte un celoms.�����������������������������������������������������������퀄�㄃�晥晦〰㌱〰㌶〰㉥〰㌳〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㐴〰㝡〱㉢〰㜶〰㙥〰㘹
	16.5. attēls. Hordaiņa embrija šķērsgriezums Katra neirulas stadijas dīgļlapa (atzīmēta atšķirīgā krāsā) vēlāk piedalīsies noteiktu ķermeņa daļu veidošanā. No segmentiem attīstīsies muskuļi un mugurkauls, kas aizstās notohordu.�〰㘴〰㘵〰㜲〰㙤〰㘱〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㘱〰㜴〰㜲〰㙦〰㘴〰㘱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘹〰㜲〰㜳〰㈰〰㜴〰㙦〰㜰〰㙦〱㘱〱〱〰㜳〰㈰〰㙥〰㙦〰㜴〰㙦〰㘸〰㙦〰㜲〰㘴〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㙢〱㍣〱㙢〰㜳〰㜴〰㈰〰㘲〰㘹〰㘵〰
	Untitled
	16.6. attēls. Citoplazmatiskā ietekme uz attīstību A. Vardes olšūnai ir priekšējā-aizmugurējā ass un muguras-vēdera ass; abas ir saistītas ar pelēkā pusmēness novietojumu. B. Ja pirmās drostalošanās laikā pelēkais pusmēness tiek sadalīts uz pusēm, katra meitšūna spēj attīstīties par normālu kurkuli. C. Ja viena no meitšūnām saņem pelēko pusmēnesi, bet otra to nesaņem, tad tikai pirmā meitšūna attīstās par kurkuli. Tas pierāda, ka ķīmiskie ziņneši vardes olšūnas citoplazmā nav vienmērīgi sadalīti.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	16.7. attēls. Nervu sistēmas attīstības regulācija A. Šajā eksperimentā potenciālā nervu sistēma (zila) neattīstās par nervu plātnīti, ja to pārvieto citā vietā. B. Šajā eksperimentā potenciālā notohorda (sarkana) spēj izraisīt vēdera ektodermas attīstību par nervu plātnīti (zila). Tas pierāda, ka notohorda inducē nervu plātnītes veidošanos no ektodermas, visticamāk, ar ķīmisko signālu palīdzību.�iek nierēm un zarnām saglabāt kalciju un osteoklastiem – noārdīt kaulus. Rezultātā paaugstinās kalcija daudzums asinīs, un tas bremzē parathormona sintēzi.�����ࠀ贀��렁좟ᘜ؀輀��ꠁ袤댍Ѐ鄀��頁МȀ錀��蠁
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	Džons Stērnfelds Ņujorkas Valsts universitātes koledžā Kortlendā 16. A. attēls. Gļotainā pelējuma šūnu plēksne Krāsota plēksne, lai būtu redzamas zaru priekšteču šūnas priekšgalā (kreisajā pusē) un vairākas PstB šūnas ceļā no aizmugurējās daļas uz arjergarda rajonu.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	16.8. attēls. Augļu mušas homeotiskās mutācijas Homeotiskie gēni regulē sistēmu veidošanos – vienu no morfoģenēzes darbībām. Ja homeotiskos gēnus aktivē neatbilstošā laikā, var gadīties anomālijas; tādas redzamas attēlā A (muša ar četriem spārniem) vai attēlā B (muša ar kājām pie galvas).����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	16.9. attēls. Ārpusdīgļa apvalki Cilvēka un cāļa attīstības laikā veidojas ārpusdīgļa apvalki. Katrs apvalks veic noteiktas funkcijas.��������������퀍�ℂ�晥晦〰㌱〰㌶〰㉥〰㌸〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㐱〰㜵〰㘷〱㍣〰㜵〰㈰〰㙤〰㜵〱
	16.10. attēls. Cilvēka attīstība līdz implantācijai Ovulācijas (1) laikā sekundārais oocīts pamet olnīcu. Tikai viens spermatozoīds izkļūst cauri olšūnas apvalkam, un olvadā notiek apaugļošanās (2). Zigotai virzoties pa olvadu, notiek drostalošanās (3), rezultātā izveidojas morula (4). Pēc tam rodas blastocists (5, 6), kas ieligzdojas dzemdes sienā (7).�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	16.11. attēls. Cilvēka embrija attīstība A. Vispirms embrijam ir tikai audi. Amnija dobums ir virs embrija, bet dzeltenuma maiss – zem tā. B. Horijam attīstās bārkstiņas, kurām ir būtiska nozīme vielu maiņas nodrošināšanā starp māti un bērnu. C. Alantojs un dzeltenuma maiss ir vēl divi ārpusdīgļa apvalki D. Šie ārpusdīgļa apvalki piedalās nabas saites veidošanā. E. 42 dienu vecam embrijam ir galvas daļa un astes daļa. Caur nabas saiti iet asinsvadi, kas savieno embriju ar placentu.�㐲〰㉥〰㈰〰㔳〰㘹〰㘵〰㜶〰㘹〰㘵〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〱〱〰㜲〱ㄳ〰㙡〰㘹〰㘵〰㈰〰㘴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜵〰㙤〰㙦〰㜲〰㘷〱〱〰㙥〰㘹〰㉥〰㈰〰㑤〰㘵〰㘹〰㜴〰㘵〰㙥〱ㄳ〰㙤〰㈰〰㙤〰㘱〰㙢〰㜳〰㜴〰㜳〰㈰〰㘹〰㘵〰㘵〰㙡veidā.ࠀ需��렁좟ᘜ؀餀　〄ꠁ袤댍Ѐ鬀　〄頁炘ᐜȀ鴀
	16.12. attēls. Cilvēka embrijs piektās nedēļas sākumā A. Skenējošā elektronmikrofotogrāfija. B. Embrijs ir tā saritinājies, ka galva pieskaras sirdij. Šie divi orgāni ir labāk attīstīti nekā pārējais ķermenis. Veidojas gremošanas trakta orgāni, bet no izaugumiem, kurus sauc par locekļu pumpuriem, attīstās rokas un kājas. Aste ir evolucionārs rudiments, tās kauli regresē un kļūst par astes kaulu. Žaunu loki vienīgi zivīm un abinieku kāpuriem kļūst par funkcionējošām žaunām. Cilvēkam pirmais rīkles maisu pāris kļūst par dzirdes kanāliem. Otrais pāris kļūst par mandelēm, bet trešais un ceturtais – par vairogdziedzeri un epitēlijķermenīšiem.�〰㘱〰㈰〰㘱〰㜰〰㜶〰㘱〰㙣〰㙢〰㘹〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㘴〰㘱〰㙣〱〱〰㜳〰㈰〰㙥〰㘱〰㘲〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㘱〰㘹〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〱〱〰㉥〰㈰〰㐵〰㉥〰㈰〰㌴〰㌲〰㈰〰㘴〰㘹〰㘵〰㙥〰㜵〰㈰〰㜶〰㘵〰㘳〰㘱〰㙤〰㈰〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〰㘹〰㙡〰㘱〰㙤〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘷〰㘱〰㙣〰㜶〰㘱〰㜳〰㈰〰㘴〰㘱〱㍣〰㘱〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜳〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㘴〰㘱〱㍣〰㘱〰㉥〰㈰〰㐳〰㘱〰㜵〰㜲〰㈰〰㙥〰㘱〰㘲〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㘱〰㘹〰㜴〰㘹〰㈰〰㘹〰㘵〰㜴〰㈰〰㘱〰�　　㘀㤀⌀㘀愄
	16.13. attēls. Placentas uzbūve, kad auglim ir 6-7 mēneši Placenta ir veidota gan no dīgļa audiem, gan no mātes audiem. Horija bārkstiņas iespiežas dzemdes iekšējā kārtā, un ap tām ir mātes asinis. Caur horija bārkstiņu sieniņām notiek vielu molekulu apmaiņa starp augļa un mātes asinīm.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	A. Deviņus mēnešus vecs auglis B. Pirmā dzemdību stadija: dzemdes kakla atvēršanās C. Otrā dzemdību stadija: bērna dzimšana 16.14. attēls. Trīs dzemdību stadijas A. Bērna novietojums tieši pirms dzemdībām. B. Dzemdes kakla atvēršanās. C. Bērna dzimšana. D. Placentas un augļa apvalku izvadīšana, D. Treša dzemdību stadija: placentas un augļa apvalku izvadīšana�㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㜴〰㘱〰㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㘴〱㉢〰㘷〱㍣〰㘱〰㈰〰㘱〰㜵〰㘴〰㘹〰㘵〰㙤〰㉣〰㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㙤〱〱〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㘱〰㜵〰㘴〰㘹〰㘵〰㙤〰㉥〰㈰〰㐸〰㙦〰㜲〰㘹〰㙡〰㘱〰㈰〰㘲〱
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