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T E M A T A  A P R A K S T S

Organismu darbības regulācija ir mehānisms, kas saskaņo organismu darbību un 
pielāgo to mainīgiem vides apstākļiem. Tematu apgūstot, skolēni izprot regulācijas 
pamatmehānismus un novērtē regulācijas nozīmi organismu izdzīvošanā. 

Apgūstot pamatskolas kursu, skolēni mācījās izprast organismu neirālās un hu-
morālās regulācijas nozīmi, izskaidrot nervu un endokrīnās sistēmas uzbūvi un 
funkcijas.

Vidusskolā, lai izprastu vielu, enerģijas un informācijas plūsmu dzīvajās sistē-
mās, skolēni lieto jēdzienus: sinapse, mediatori, adrenalīns, insulīns, glikagons, estro-
gēni, androgēni, fitohormoni; kā arī raksturo organisma darbības regulācijas veidus 
(humorālā, neirālā). 

Skolēni izskaidro dzīvo sistēmu uzbūves atbilstību funkcijām un dzīves videi, 
raksturojot nervu sistēmas evolucionārās atšķirības (difūzā, ganglijveida, cauruļvei-
da nervu sistēma) un sensorās sistēmas evolucionārās atšķirības, izprot organismu 
termoregulācijas mehānismu pamatprincipus. 

Mācoties analizēt bioloģiskos objektus un procesus, skolēni pēc shēmām skaidro 
nervu sistēmas un endokrīno dziedzeru darbības mehānisma pamatprincipus (po-
zitīvā un negatīvā atgriezeniskā saite).

Laboratorijas darbā skolēni, izvēloties drošas darba metodes, eksperimentāli 
pārbauda fitohormonu ietekmi uz augu apsakņošanos, analizē datus un izdara se-
cinājumus, ņemot vērā iegūto datu ticamību. Skolēni izprot fitohormonu izmanto-
šanas nozīmi lauksaimniecībā, augļu uzglabāšanā, transportēšanā un tirdzniecībā. 
Pilnveido eksperimentālās prasmes nervu sistēmas reflektoriskās darbības un or-
ganisma regulācijas saistības pētīšanai, analizē iegūtos datus par redzes un rokas 
kustību koordināciju. 

Lai novērtētu veselīga dzīvesveida nozīmi indivīda un sabiedrības attīstībā, sko-
lēni iegūst zināšanas, kā izvairīties no situācijām, kas var radīt nervu sistēmas bo-

jājumus, novērtē veselīga dzīvesveida nozīmi iekšējās sekrēcijas dziedzeru darbības 
līdzsvara saglabāšanā. Apzinās hormonālā piesārņojuma bīstamību apkārtējā vidē 
un steroīdo vielu ietekmi uz cilvēka veselību.
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C E Ļ V E D I S

Galvenie skolēnam sasniedzamie rezultāti

Raksturo un salīdzina 
dažādu organismu 
uzbūvi.

Analizē dzīvības 
procesu 
daudzveidību, 
saskatot to 
vienojošās 
likumsakarības.

Analizē datus par dzīvo 
sistēmu daudzveidību, uzbūvi, 
procesiem un likumsakarībām, 
izvērtējot datu ticamību.

Veic novērojumus, 
mērījumus dabā un 
laboratorijas apstākļos, 
lietojot laboratorijas 
piederumus un ierīces 
individuāli vai grupā, 
saudzīgi izturas pret 
tiem un ievēro drošības 
noteikumus.

Apzinās tehnoloģiju 
attīstības bioloģijā 
ietekmi uz indivīda 
dzīves kvalitāti.

Apzinās tehnoloģiju attīstības 
bioloģijā ietekmi uz indivīda 
dzīves kvalitāti.

Izprot nervu sistēmu •	
evolucionārās 
atšķirības (difūzā, 
ganglijveida, 
cauruļveida nervu 
sistēma).

Ar redzes un •	
dzirdes piemēriem 
izskaidro sensoros 
sistēmu uzbūves un 
funkcionālo vienotību, 
to evolucionārās 
atšķirības un 
pielāgotību dzīves 
videi.

Izprot organismu •	
darbības regulācijas 
veidus (humorālā, 
neirālā), to 
funkcionālo nozīmi. 

Izprot •	
termoregulācijas 
mehānismu.

Raksturo nervu un •	
sensorās sistēmas 
darbību.

Analizē informāciju par •	
endokrīnās sistēmas dziedzeru 
un to hormonu darbību.

Izskaidro pēc shēmām nervu •	
sistēmas un endokrīnās 
sistēmas dziedzeru darbības 
mehānisma pamatprincipus 
(atgriezeniskā saite) un 
to nozīmi homeostāzes 
nodrošināšanā.

Analizē eksperimentā iegūtos •	
datus, izdara secinājumus par 
nervu sistēmas refklektorisko 
darbību.

Eksperimentāli •	
pārbauda izvirzīto 
hipotēzi par 
fitohormonu ietekmi 
uz augu dzīvības 
procesiem, analizē 
datus un izdara 
secinājumus, ņemot 
vērā iegūto datu 
ticamību.

Pilnveido •	
eksperimentālās 
prasmes nervu 
sistēmas reflektoriskās 
darbības un organisma 
regulācijas saistības 
pētīšanai. 

Izprot fitohormonu •	
lietošanas nozīmi 
lauksaimniecībā, 
augļu uzglabāšanā, 
transportēšanā un 
tirdzniecībā.

Pamato nervu un sensoro •	
sistēmu higiēnas lomu 
veselības saglabāšanā.

Novērtē organismu  darbības •	
regulācijas traucējumu sekas.

Apzinās hormonālā •	
piesārņojuma bīstamību 
apkārtējā vidē un steroīdo 
vielu ietekmi uz cilvēka 
veselību.

Uzdevumu risināšana.
VM. Smadzenes un 
slimības.

Problēmu risināšana. 
SP. Organisma 
darbības 
atgriezeniskās 
kontroles mehānisms.

KD. Optometrists – 
mūsdienīga profesija.

VM. Redze.

Jautājumi un atbildes.
SP. Organisma darbības 
atgriezeniskās kontroles 
mehānisms.
VM. Glikozes daudzuma regulācija 
asinīs.
KD. Cilvēka organisma darbības 
regulācija.

Laboratorijas darbs.
LD. Redzes un rokas kustību 
koordinācija.

Laboratorijas darbs.
LD. Fitohormonu 
ietekme uz spraudeņu 
apsakņošanos.
LD. Redzes un rokas 
kustību koordinācija.

Laboratorijas darbs.
LD. Fitohormonu 
ietekme uz spraudeņu 
apsakņošanos.

Diskusija.
UP. Dopinga lietošanas 
aizliegumu ētiskie un 
medicīniskie apsvērumi.

Darbs ar tekstu.
SP. Organisma darbības 
atgriezeniskās kontroles 
mehānisms.

VM. Smadzenes un slimības. 
Smadzenes un depresija. 
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Sasniedzamais 
rezultāts

I II III

Izprot organismu 
darbības regulācijas 
veidus (humorālā, 
neirālā), to funkcionālo 
nozīmi.

1. Karstumā un stresa situācijā cilvēks pastiprināti 
svīst. Kādi organisma darbības regulācijas veidi 
minēti šajā piemērā?

2. Atzīmē ar „+” visus patiesos apgalvojumus!

a) Humorālo regulāciju veic tikai hormoni.

b) Neirālā regulācija vienmēr notiek ar refleksa 
loka palīdzību.

c) Neirālā regulācija parasti notiek pēc 
atgriezeniskās kontroles mehānisma principa.

d) Visi iekšējās sekrēcijas dziedzeri ir iesaistīti 
organisma humorālajā regulācijā.

e) Autonomā nervu sistēma ir ciešāk saistīta ar 
humorālo regulāciju nekā somatiskā nervu 
sistēma.

Ziemassvētku brīvdienās zēni iegādājās 
pirotehnikas izstrādājumus un 
uzspridzināja tos uz ietves. Atskanēja 
skaļš troksnis. Kāds vīrietis sāka skaļi 
bārt zēnus. Kāda sieviete metās bēgt. 
Cita sieviete skaļi iekliedzās. Meitene 
aizgāja projām, uz notikuma vietu pat 
nepaskatīdamās. 
Izskaidro iespējamos atšķirīgās cilvēku 
uzvedības cēloņus no neirālās regulācijas 
viedokļa!

1. Ģimene vakariņo. Pēkšņi atskan durvju zvans un 
ciemos ir ieradies Janas draugs, kurš ļoti nepatīk 
viņas brālim Mārim. Prognozē un pamato, kādā 
veidā izpaudīsies Janas un Māra organisma darbības 
neirālā un humorālā regulācija šajā situācijā!

2. Lielais piekūns uzbrūk savam upurim, pikējot no 
liela augstuma lejup ar ātrumu, kas var sasniegt  
230 km/h. Putns spēj arī ilgstoši vajāt savu upuri, lai 
to nokausētu. Gadsimtiem ilgi pieradinātus putnus 
cilvēks izmanto medībās. Izskaidro, kādi neirālās 
un humorālās regulācijas mehānismi ir piekūna 
uzvedības pamatā! Izvērtē, kā šajā piemērā izpaužas 
neirālās un humorālās regulācijas vienotība!

Raksturo nervu un 
sensorās sistēmas 
darbību, lietojot 
jēdzienus: receptors, 
jušanas neirons, 
starpneirons, kustību 
neirons, sinapse, 
efektors, somatiskā 
un autonomā nervu 
sistēma. 

Izpēti refleksa loka shēmu un ieraksti 
nepieciešamos paskaidrojumus pie cipariem, 
izmantojot dotos jēdzienus!

Jēdzieni: receptors, efektors, jušanas neirons, kustību 
neirons, starpneirons, sinapse.

Papildini tekstu ar nepieciešamo 
informāciju!
Somatiskā nervu sistēma inervē 
....................... , nodrošinot ķermeņa 
kustības. Pa ................................. tā 
pārraida no maņu orgāniem uztvertos 
kairinājumus uz ........................ vai 
............................  .................................... . 
Autonomā  nervu sistēma inervē .............
........................................................ . Tai ir divas 
daļas – ............................ un ............................
...... daļa. Tās atšķiras ar iedarbības veidu 
un ............................................................. . .....
.............................nervu sistēma mobilizē 
organismu darbībai, bet ................................
....... nervu sistēma – ........................................
.................. .

Ekspedīcijas dalībniekam sāka sāpēt zobs. Lai novērstu 
sāpes, viņš lietoja divas pretsāpju tabletes dienā. Tā tas 
turpinājās veselu mēnesi.

a) Izskaidro, kā zāļu lietošana šajā gadījumā ietekmē 
reflektorisko darbību!

b) Prognozē zāļu ilgstošas lietošanas iespējamās sekas!

U Z D E V U M U  P I E M Ē R I
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Sasniedzamais 
rezultāts

I II III

Izprot nervu 
sistēmu 
evolucionārās 
atšķirības (difūzā, 
ganglijveida, 
cauruļveida nervu 
sistēma).

Kāda veida nervu sistēmas (difūzā, ganglijveida, 
cauruļveida) ir attēlos redzamajiem dzīvniekiem?

A.                               B.                         C. 

Izskaidro, ar ko ganglijveida nervu 
sistēma atšķiras no difūzās nervu 
sistēmas!

Students ir izvirzījis hipotēzi, ka augstāk attīstītiem 
mugurkaulniekiem visas galvas smadzeņu daļas ir labāk 
attīstītas nekā zemāk attīstītiem mugurkaulniekiem. 
Pamato vai noliedz šo hipotēzi!

Analizē 
informāciju 
par endokrīnās 
sistēmas 
dziedzeru un 
to hormonu 
(gonadotropo, 
somatotropo 
hormonu, 
adrenalīna, 
insulīna, 
glikagona, 
jodu saturošo 
hormonu un 
dzimumhormonu) 
darbību.

Sameklē un daudzpunktes ietās ieraksti burtus, ar 
kuriem atzīmētas dotajiem endokrīnajiem dziedzeriem 
atbilstošās funkcijas!

Virsnieres (serde) ... a) Regulē citu dziedzeru 
darbību.

Vairogdziedzeris ... b) Ražo adrenalīnu.

Hipofīze ...  c) Regulē kalcija līmeni 
asinīs.

Aizkrūtes dziedzeris ... d) Veicina imūnaktivitāti.

Epitēlijķermenīši ... e) Veicina 
dzimumnobriešanu.

f ) Ietekmē vielmaiņu.

Nomaļā ciematā augstu kalnos 
tūristi lūdza vietējiem iedzīvotājiem 
padzerties ūdeni. Viņi ievēroja, ka 
vairums šo cilvēku ir neliela auguma, 
ar krunkainām sejām. Uz tūristu 
jautājumiem viņi atbildēja gausi, 
kā arī uzdeva viņiem neloģiskus 
pretjautājumus. Paņemot dzeramā 
ūdens paraugu, tika konstatēts, ka tajā 
trūkst kāda svarīga ķīmiska elementa. 
Kāds varētu būt kalna ciemata cilvēku 
neparastā izskata un rīcības iemesls? 
Atbildi pamato!

Ginesa rekordu grāmatā ierakstīts, ka Roberta Vladlova 
auguma garums sasniedzis 272 cm. Būtiski dzīvības 
procesu traucējumi organismā bija šī cilvēka nāves iemesls 
22 gadu vecumā. Izskaidro iespējamos organisma darbības 
regulācijas traucējumus šajā gadījumā un to sekas!

Izskaidro pēc 
shēmām nervu 
sistēmas un 
endokrīnās 
sistēmas dziedzeru 
darbības 
mehānisma 
pamatprincipus 
(atgriezeniskā 
saite) un to nozīmi 
homeostāzes 
nodrošināšanā.

Kā notiek glikozes daudzuma regulācija cilvēka asinīs? 
Nosauc dziedzerus un hormonus, kas to veic!

Glikoze                                         Glikogēns
asinīs                                           aknās, muskuļos

Attēlo grafiski aizkuņģa dziedzera 
hormonu insulīna un glikagona 
izdalīšanos pēc maltītes, kas bagātīgi 
satur ogļhidrātus!

Izpēti kortizola koncentrācijas maiņu diennakts ciklā 
 (B_12_UP_04_P)!
Prognozē, kas notiks, ja plkst.  
17 00 mākslīgi paaugstinās kortizola koncentrāciju asinīs!
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Sasniedzamais 
rezultāts

I II III

Izprot 
termoregulācijas 
mehānismu 
(siltumrade, 
siltumatdeve).

1. Kuriem trīs nosauktajiem dzīvniekiem ir vienāds 
termoregulācijas mehānisms?

a) Lauku pele, mājas kaķis, mājas strazds.

b) Parastā odze, ausainā pūce, baltais stārķis.

c) Nīlas krokodils, strauta forele, pelēkais ronis.

d) Brūnais lācis, lielais naktssikspārnis, 
baltkrūtainais ezis.

2. Kā augi pielāgojas temperatūras pārmaiņām 
dabā?

 Daudziem zīdītājiem aukstumā ādas apmatojums 
saslienas stāvus. Izskaidro šo parādību no termoregulācijas 
viedokļa!

1. Daži zinātnieki iesaka dzīvniekus dalīt 
eksotermiskajos un endotermiskajos 
dzīvniekos, nevis dzīvniekos ar pastāvīgu 
un nepastāvīgu ķermeņa temperatūru. 
Argumentē, kurš no šiem iedalījumiem, 
tavuprāt, šķiet piemērotāks!

2. Izvērtē augu un dzīvnieku 
termoregulācijas mehānismus pēc: 
anatomiskā, morfoloģiskā un fizioloģiskā 
kritērija!

Ar redzes un 
dzirdes piemēriem 
izskaidro sensoro 
sistēmu uzbūves 
un funkcionālo 
vienotību, to 
evolucionārās 
atšķirības un 
pielāgotību dzīves 
videi.

Norādi, kāda veida acis ir katram nosauktajam 
dzīvniekam, ierakstot tukšajās vietās atbilstošos 
burtus!
a) Baltā planārija (plakantārps) ...
b) Milzu astoņkājis ...
c) Ausainā aurēlija (medūza) ...
d) Istabas muša ...
e) Mājas kaza ...

Acu veidi:
K – kausveida, ar pigmentšūnām;
P – pūšļveida acs ar caurspīdīgu radzeni;
S – salikta acs, kas sastāv no daudzām actiņām;
L – lodveida acs ar lēcu, zīlīti un stiklveida ķermeni.

1. Piekūni dažādas sīkas apkārtējās vides detaļas atšķir 
vismaz četras reizes labāk nekā cilvēks, tāpēc pamana 
medījumu ļoti lielā attālumā, savukārt kurmji atšķir tikai 
gaismu no tumsas. Izskaidro, kādas acs anatomiskas un 
fizioloģiskas īpatnības ir nosaukto atšķirību pamatā!

2. Delfīnam un sikspārnim evolūcijas gaitā ir radušies īpaši 
pielāgojumi. Tie raida un uztver ultraskaņas. Kas dzirdes 
analizatora uzbūvē un darbībā tiem varētu būt atšķirīgs 
no citiem zīdītājiem?

1. Parazītiem bieži vien vairāki maņu 
orgāni ir vājāk attīstīti nekā radniecīgiem 
brīvi dzīvojošiem organismiem, tomēr 
dažkārt kāds maņu orgāns tiem ir īpaši 
labi attīstīts. Pamato maņu orgānu 
zuduma vai īpaši labas attīstības 
adaptīvo nozīmi, nosaucot konkrētus 
piemērus!

2. Cilvēkam evolūcijas procesā dzirdes 
analizators zaudējis spēju uztvert  
infraskaņas un ultraskaņas. Argumentē, 
kādas priekšrocības un trūkumi tam ir 
cilvēka dzīvē!
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Sasniedzamais 
rezultāts

I II III

Pamato nervu 
un sensoro 
sistēmu higiēnas 
lomu veselības 
saglabāšanā.

1. Kāda veida atpūta pēc darba ir nepieciešama 
a) datorspeciālistam; b) akmeņkalim;
 c) skolotājam? Kādēļ ?

2. Kas cilvēka acs uzbūvē un darbībā ir 
mainījies, un kas to ir veicinājis, ja viņš ir 
kļuvis:

a) tuvredzīgs;

b) tālredzīgs;

c) vienlaikus gan tuvredzīgs, gan tālredzīgs?

Palīdzi izstrādāt projektu mācību darba 
stūrītim, kuru iecerēts  izveidot atsevišķā 
istabā! Norādi un pamato, kādi noteikumi 
jāņem vērā, lai, pildot rakstveida mājas 
darbus, būtu ievēroti higiēnas noteikumi 
veselības saglabāšanai! 

Zēns ļoti karstā dienā izpeldējās upē, kurā ietek auksts 
ūdens. Viņš saslima ar meningītu (galvas smadzeņu apvalka 
iekaisumu). 
Izskaidro iespējamos slimības cēloņus un izstrādā 
ieteikumus, lai izvairītos no saslimšanas ar meningītu!

Novērtē 
organismu 
darbības 
regulācijas 
traucējumu 
sekas. 

Nosauc cilvēka divu sensoro sistēmu 
sastāvdaļas un izplatītākos šo sistēmu darbības 
traucējumu sekas!

Pastāv reti sastopamas iedzimstošas slimības, 
kuru rezultātā ādā nav vai nu sviedru 
dziedzeru, vai sāpju receptoru. Kāpēc tas ir 
bīstami? Atbildi pamato!

Pēc galvas traumas slimnīcā ir divi pacienti ar sūdzībām par 
redzes traucējumiem. Viens no viņiem neredz pilnīgi neko, 
bet otrs redz dubultattēlu. 
Argumentē, kādi varētu būt iespējamie redzes traucējumu 
cēloņi! Izspried, vai kādam no šiem pacientiem pastāv 
iespēja atgūt redzi!

Apzinās 
hormonālā 
piesārņojuma 
bīstamību 
apkārtējā vidē 
un steroīdo 
vielu ietekmi uz 
cilvēka veselību.

Kurš no nosauktajiem ir hormonālais 
piesārņojums?

a) Augsta nitrātu koncentrācija galviņkāpostos.

b) Liela augšanas stimulatora koncentrācija 
lašu ikros.

c) Fosforu saturošu savienojumu klātbūtne 
veļas mazgājamā līdzeklī.

d) Proteīnus saturoši uztura bagātinātāji.

Jauna sieviete aizņēmās no draudzenes 
hormonālās kontracepcijas tabletes. Viņai 
pēc to lietošanas bija slikta dūša un ar laiku 
ievērojami palielinājās ķermeņa masa. Kāds 
varētu būt veselības traucējumu cēlonis? 
Izvērtē abu sieviešu rīcību!

Olimpisko spēļu vēsturē pirmo reizi dopinga kontroli veica 
1968. gadā. Gan pirms, gan pēc šā gada ir bijuši sportistu 
nāves gadījumi dažādu vielu lietošanas dēļ. Mūsdienās 
aizvien pieaug aizliegto vielu klāsts.
Izvērtē, tavuprāt, nozīmīgākos dopinga lietošanas 
aizlieguma ētiskos un medicīniskos apsvērumus!



O R G A N I S M U  D A R B Ī B A S  R E G U L Ā C I J A

50

Sasniedzamais 
rezultāts

I II III

Izprot fitohormonu 
izmantošanas 
nozīmi 
lauksaimniecībā, 
augļu uzglabāšanā, 
transportēšanā un 
tirdzniecībā.

Atbildi uz jautājumiem!

a) Kas ir fitohormoni?

b) Kā izpaužas fitohormonu 
darbība?

1. Augļi tirdzniecībā nonāk atbilstoši 
pircēju pieprasījumam. Augļus novāc 
un transportē zaļus. Kā panākt, lai 
veikalu plauktos tie būtu gatavi?

2. Dārzniecībā skujkoku spraudeņu 
apsakņošanai  izmanto  fitohormonu 
preparātus. Kādos gadījumos 
lauksaimniecībā vēl varētu izmantot 
fitohormonu preparātus? Atbildi 
pamato!

Sēklas nav atrodamas vairumā banānu un daļā vīnogu. Banānus bez 
sēklām iegūst, pavairojot veģetatīvi bezsēklu augus, bet, lai iegūtu 
vīnogas bez sēklām, augus ziedēšanas laikā apstrādā ar fitohormoniem. 
Izvērtē, kādas ir  priekšrocības un trūkumi abu veidu bezsēklu augļu 
iegūšanas gadījumā!
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Vārds uzvārds klase datums

B_12_SP_04

DOPINGA LIETOŠANA SPORTĀ
Gadsimtiem ilgi sportisti savu dzīvi veltī treniņiem, lai panāktu visaukstākos sportiskos sasniegumus. Tomēr daļa 

meklē vieglākos ceļus, lai izcīnītu uzvaru.
Jau 3. gadsimtā pirms mūsu ēras grieķu sportisti antīkajās Olimpiskajās spēlēs lietoja stimulatorus. 1896. gadā 

reģistrēts pirmais nāves gadījums, kad sportists ir aizgājis bojā, pārdozējot kādas zāles. 20. gadsimta sākumā sportisti 
bieži izmantoja strihnīna un alkohola maisījumu, lai gūtu panākumus, bet piecdesmitajos un sešdesmitajos gados 
populāra kļuva amfetamīna lietošana. Sešdesmitajos gados sportā ienāca androgēnie steroīdi. 1967. gadā tika izvei-
dota Starptautiskās olimpiskās komitejas (SOK) Medicīnas komisija cīņai pret dopingu sportā. Strauji paplašinājās 
aizliegto vielu saraksts, tomēr arī lietoto vielu klāsts strauji pieauga. 1989. gadā EP dalībvalstis apstiprināja Antido-
pinga konvenciju. 

Aizliegto vielu sarakstā ir stimulatori, narkotiskie pretsāpju līdzekļi, kanabinoīdi, androgēnie anaboliskie steroīdi, 
diurētiskas vielas, peptīdu hormoni un to analogi, glikokortikosteroīdi, alkohols un beta-blokatori.

Stimulatori, piemēram, amfetamīns, kokaīns un efedrīns, izraisa centrālās nervu sistēmas uzbudināmības 
paaugstināšanos, vielmaiņas pastiprināšanos. Stimulatori, īpaši – amfetamīns – vairākkārt izraisījuši sportistu nāvi, 
jo tie paaugstina ķermeņa temperatūru, apgrūtina ķermeņa atdzišanu, traucē sirds un citu dzīvībai svarīgu orgānu 
darbību. 

Narkotiskie pretsāpju līdzekļi ir morfīns un tā ķīmiskie analogi. Sportā tos mēdz lietot, lai mazinātu, piemēram, 
sāpes traumu gadījumā, bet tie rada risku iegūt vēl nopietnākas traumas.

Kanabinoīdi ir no Indijas kaņepes iegūtas vielas, ko sportisti dažkārt izmanto, lai atslābinātos pirms sacensībām. 
Tie paātrina sirdsdarbību un asinsriti, traucē koncentrēties, rada īslaicīgu atmiņas zudumu un dzimumšūnu attīstī-
bas traucējumus.

Androgēnie anaboliskie steroīdi ir vīrišķā dzimumhormona testosterona atvasinājumi. Sportisti tos dažkārt 
lieto lielās devās, lai palielinātu muskuļu masu un spēku. Tie rada smagus vielmaiņas traucējumus, vīriešiem – im-
potenci, sievietēm – menstruālā cikla traucējumus, palielina audzēju rašanās risku.

Diurētiskās vielas pastiprina urīna veidošanos un izvadīšanu. Sportisti tās dažkārt izmanto, lai panāktu svara zu-
dumu. Citi tos lieto, lai samazinātu aizliegto vielu koncentrāciju urīnā. Organisms dehidratējas, samazinās cirkulējo-
šo asiņu daudzums, var rasties muskuļu krampji, sirdsdarbības un nieru darbības traucējumi un pat iestāties nāve.

Peptīdu hormoni un to analogi ir dažādi. Viens no dažkārt sportistu izmantotajiem hormoniem ir insulīns, lai 
iegūtu papildu enerģiju. Insulīns veicina glikozes nokļūšanu šūnās, kā arī pārvēršanos glikogēnā aknās un muskuļos. 
Insulīna lietošana var izraisīt galvassāpes, trīci, svīšanu, sirdsklauves, hipoglikēmisko komu, krampjus un bezsamaņu 
(šoku).

Glikokortikosteroīdi ir dabiskas vai sintētiskas vielas, kas līdzīgas virsnieru garozas izdalītajiem hormoniem. Tie 
nomāc iekaisumu, sāpes, rada eiforiju. To lietošana paaugstina asinsspiedienu, var veicināt cukura diabēta rašanos, 
osteoporozes attīstību.

Alkohols palielina sportistu pašpārliecinātību, spēju atslābināties, bet var izraisīt kustību koordinācijas traucēju-
mus, agresivitāti.

Beta–blokatori ir medikamenti, ko izmanto sirds slimību ārstēšanai. Tos dažkārt izmanto, piemēram, loka šāvēji, 
lai mazinātu sirdsdarbības frekvenci, roku trīci. Var pazemināties asinsspiediens, rasties sirds vājums, bezmiegs, 
impotence.
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Jautājumi
1. Kādas vielas sauc par dopingu?

2. Kādā veidā dopings var ietekmē organisma darbības regulācijas mehānismu?

3. Kuras no sportā aizliegtajām vielām var saukt par atkarības vielām? Kāpēc?

4. Kāpēc insulīna kā dopinga izmantošana izjauc organisma pašregulāciju?

B_11_SP_04
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FITOHORMONU IETEKME UZ SPRAUDEŅU APSAKŅOŠANOS

Situācijas apraksts 
Viens no biežāk izmantotajiem krāšņumaugu pavairošanas veidiem ir pavairošana ar spraudeņiem. Augiem šūnu 

dalīšanos un augšanu, sakņu veidošanos, stumbru stiepšanos, ziedu un augļu veidošanos un citu procesus regulē 
fitohormoni. Lai stimulētu sakņu izveidošanos, stumbra spraudenim nepieciešami fitohormoni – galvenokārt, 
auksīns noteiktā koncentrācijā. Konstatēts, ka sistemātiski atšķirīgām augu grupām ir atšķirīgas fitohormonu 
koncentrācijas. Preparātus, kas satur auksīna un citu fitohormonu maisījumu noteiktā kombinācijā, iespējams 
iegādāties dārzkopības veikalos.

Pētāmā problēma
	

Hipotēze
	
	

Lielumi 
Neatkarīgais 	
Atkarīgie 	
Fiksētie 	

Darba piederumi, vielas
Fitohormonu maisījums (piemēram, “PLANTS ROOTING STIMULATOR” vai cits veikalos pieejams fitohor-

monu maisījums), augu spraudeņi (piemēram, pelargonijas, kārkli, upenes), 12 mēģenes, mērcilindrs (50 ml), 
lineāls, svari, termometrs, gaismas intensitātes sensors.

Darba gaita 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



S k olēna      darba      lapa  

20

B_12_LD_04_P1

Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde 
Izveido tabulu iegūto datu (novērojumu) reģistrēšanai! Izveido diagrammu iegūto datu atspoguļošanai!

Rezultātu analīze un izvērtēšana
Rezultātu ticamības izvērtēšanai izmanto standartnovirzi. Standartnovirzes aprēķināšanas piemēru un 

izmantošanu eksperimenta rezultātu novērtēšanā skatīt “STANDARTNOVIRZE UN TĀS APRĒĶINĀŠANA”!
	
	
	
	
	
	
	
	

Uzraksti ieteikumus darba uzlabošanai!
	
	
	
	

Secinājumi
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STANDARTNOVIRZE UN TĀS APRĒĶINĀŠANA

LABORATORIJAS DARBĀ “FITOHORMONU IETEKME UZ SPRAUDEŅU APSAKŅOŠANOS”
1. Datu tabulā iezīmē nepieciešamo šūnu. 
2. Atrod funkciju STDEV.

3. Norāda šūnu, ar kuru sākt aprēķinus, un šūnu, ar kuru beigt aprēķinus.
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4. Standartnovirzes izmantošana datu novērtēšanā un aprēķināšanas formula.
Ja mēra katra kokauga (kadiķu, priežu, lazdu u. c.) garumu mežā, tad vidējais aritmētiskais nav piemērots 

rādītājs. To parādīs liela standartnovirze, kas būs lielāka par vidējo aritmētisko.
• Standartnovirze parāda, vai:
a) vidējo aritmētisko var izmantot eksperimenta raksturošanai;
b) divu eksperimentu varianti atšķiras.

Iegūtie rezultāti parasti atbilst normālā sadalījuma līknei. Visbiežāk mērījumi ir līdzīgi vidējam aritmētiskajam 
un 68,3 % mērījumi svārstās vienas standartnovirzes robežās ap aritmētisko vidējo. Pārējie mērījumi ir pakāpeniski 
samazināti vai palielināti. 

3. att. Standartnovirzes grafiskā atspoguļošana 

Ja divu eksperimenta variantu vidējais aritmētiskais ir atšķirīgs un standartnovirze nav ļoti liela, tad var pierādīt, 
ka varianti atšķiras. 

Zinātnieki izmanto vismaz divas formulas standartnovirzes aprēķināšanai. Bioloģijā parasti izmanto šādu for-
mulu:

5. Aprēķināto standartnovirzi iezīmē diagrammā. 
Diagrammā izmēra atšķirību starp variantu vidējām aritmētiskajām vērtībām. Ja standartnovirze ir lielāka par 

divu variantu vidējo aritmētisko starpību, tad uzskata, ka varianti neatšķiras. Dotajā piemērā redzama atšķirība starp 
zirņu stumbru garumu 4 oC temperatūrā un 20 oC temperatūrā. Atšķirība nav starp zirņu garumu 20 oC temperatūrā 
un 30 oC temperatūrā, jo ir liela standartnovirze.

2. att. Zirņu stumbru garuma atšķirības atkarībā no audzēšanas temperatūras.

B_12_LD_04_P1

0

5

10

15Stumbra 
garums (cm)

Audzēšanas temperatūra (oC)

Diagrammā stabiņš parāda 
vidējo aritmētisko vērtību

Nogrieznis parāda 
standartnovirzi

4 oC 20 oC 30 oC

s - standartnovirze
x1 - izmērītais lielums
x - vidējais aritmētiskais
n - mērījuma skaits

kontroles
grupas vidējais
aritmētiskais

apstrādātās
grupas vidējais
aritmētiskais
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REDZES UN ROKAS KUSTĪBU KOORDINĀCIJA

Situācijas apraksts
Pēc vasaras brīvdienām, uzsākot mācības 11. klasē, vienā no pirmajām bioloģijas stundām skolēni veica labora-

torijas darbu, kurā bija jānovēro un jāuzzīmē pēc uzbūves līdzīgas šūnas. Pirmie zīmējumi prasīja vairāk laika un 
izdevās neprecīzi, bet ar katru nākamo veicās arvien labāk.

Pētāmā problēma 
Kāpēc izmainās zīmēšanai patērētais laiks, vairākkārt atkārtojot līdzīgu zīmējumu?

Hipotēze
Vairākas reizes atkārtojot zīmējumu, tā zīmēšanai patērētais laiks samazinās, jo, koordinējoties redzes un kustību 

refleksiem, kustības tiek veiktas, izmantojot atmiņu.

Zīmējuma veikšanai nepieciešamo kustību koordinācija ir daudzpakāpju process, kurā galvenā nozīme ir galvas 
smadzenēs notiekošajiem procesiem (1. att.).

A. Acīs receptorās šūnas (1) uztver gaismas impulsus no aplūkojamā objekta un pārveido tos nervu impulsos. 
Nervu impulsi pa redzes nervu (2) nonāk galvas smadzeņu garozas redzes zonā (3). Smadzeņu garozas redzes 
zona apstrādā informāciju un pārraida impulsus uz garozas kustību zonu (4). Tālāk impulsi tiek pārraidīti uz 
smadzenītēm (5), kas regulē kustību koordināciju, un pa kustību nervu (6) pārraida impulsus uz rokas muskuļiem 
(7), kas veic kustību. Paralēli šim ceļam nervu impulsi no kustību zonas (4) iet caur smadzeņu stumbra kodoliem 
(8), kuri izveido atmiņu par atkārtotām kustībām.

B. Vairākkārt atkārtojot kādu kustību, samazinās redzes sajūtu nozīme, jo kustību regulēšanu pārņem smadzeņu 
stumbra kodoli (8), kuri koordinē rokas muskuļu (7) kustības, izmantojot atmiņu. Kustībai patērētais laiks 
samazināsies, jo nervu impulsu ceļš ir īsāks.

1. att. Kustību koordinācija, izmantojot redzes refleksu (A) un atmiņas mehānismus (B)
A ceļš: 1  2  3  4  5  6  7
B ceļš: 8  7

Lielumi 
Neatkarīgais – atkārtojums pēc kārtas.	
Atkarīgie – zīmēšanai patērētais laiks; zīmējuma precizitāte.
Fiksētie – zīmējuma kontūra; zīmējuma kontūru aizsedzošās plāksnītes (2. att.) augstums; spoguļa attālums.

B_12_LD_04_P2
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Darba piederumi
Statīvs plāksnītes nostiprināšanai; plāksnīte zīmējuma kontūras aizsegšanai (15 x 20 cm); spogulis ar atbalstu; 

papīra lapas ar zīmējuma (zvaigznes) kontūru (6 gab.); hronometrs.

Darba gaita

Darba vietas iekārtošana (2. att.)
1. Novieto papīra lapu ar zvaigznes kontūru 30 cm 

no galda malas!
2. Novieto un atbalsti spoguli tā, lai spogulī būtu 

saredzama shēma ar zvaigznes kontūru!
3. Pārbaudi vai spogulī ir redzams zīmulis un zvaig-

znes shēmas apakšējais un augšējais punkts!
4. Plāksnīti novieto statīvā tā, lai tā aizsegtu papīra 

lapu un zvaigznes kontūra būtu redzama tikai 
spogulī!

Zīmēšana un koordinācijas pārbaude
Darbu veic pārī: viens uzņem laiku, otrs zīmē, tad 

mainās ar uzdevumiem!
1. Ieslēdz hronometru, kad otrs skolēns, skatoties 

spogulī, sāk savienot zvaigznes kontūras punktus 
uz galda novietotajā lapā, turot zīmuli labajā rokā! 
Zīmuļa līnijai ir jāiet caur visiem punktiem. Līniju 
velk pulksteņa rādītāju gaitas virzienā. 

2. Izslēdz hronometru, kad zvaigznes kontūras 
zīmējums ir pabeigts, reģistrē laiku tabulā! 

3. Atkārto eksperimentu ar kreiso roku! Ieslēdz 
hronometru, kad otrs skolēns, skatoties spogulī, 
sāk savienot zvaigznes kontūras punktus uz galda 
novietotajā lapā, turot zīmuli kreisajā rokā! Zvaig-
znes punktus savieno, zīmējot pulksteņa rādītāju 
gaitai pretējā virzienā.

4. Izslēdz hronometru, kad zvaigznes kontūras 
zīmējums ir pabeigts, reģistrē laiku tabulā!

5. Ar katru roku mērījumus atkārto vēl divas reizes.

2. att. Redzes un kustību koordinācijas pārbaudes 
shēma (1. – statīvs, 2. – plāksnīte; 3. – papīra lapa ar 
zvaigznes kontūru)

Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde 

B_12_LD_04_P2
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Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
 Kā mainās zīmējuma veikšanai nepieciešamais laiks, atkārtojot zīmēšanu vairākas reizes? 1.	
 
 
 

Kā atšķiras zīmēšanas precizitāte, veicot zīmējumu ar labo un ar kreiso roku?  2.	
 
 
 

Kas ietekmē zīmēšanai nepieciešamā laika un precizitātes izmaiņas? 3.	
 
 
 

Salīdzini savus un pārinieka rezultātus!  4.	
 
 
 
 
 

Kādu praktiskajā dzīvē noderīgu atziņu guvi, veicot šo pētījumu?5.	
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