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Š� nu biolo� ijas laboratorijas darbi

• Sensoru veidi un to izmantošana laboratorij�

• Digit � l�  mikroskopija
• Paraugu pagatavošana gaismas mikroskopijai



Sensoru un datorprogrammu veidi

Inform � cija par sensoriem t�mek�a resursos.



1. – stat�v� iestiprin� ts spiediena sensors; 2. – kr� ns; 3. – š�irce; 4. -
datu sav� c� js; 5. – spiediena sensora un datu sav� c� ja savienošanas 
kontakts; 6. datu sav� c� ja kontakts pievienošanai pie str� vas; 7. –
datora usb kontakts datu sav� c� ja pievienošanai; 8. – datu sav� c� ja 
kontakts usb vada pievienošanai, 9. – datorprogrammasLogger Pro
monitor� redzam� funkcion� lo pogu rinda;10. – spiediena sensora 
ieg� to datu demonstr� šana re� l� laik� ; 11. – spiediena sensora 
re� istr� jamo datu tabula; 12.  – spiediena sensora re� istr� jamo datu 
grafiks.





Tabula



Darba gaita
1. Piesl� dz sensoru datu p� rnešanas kabelim
2. Uzliek manšeti
3. Piesl� dz sensoru manšetei
4. Aktiv�  datorprogrammu “Logger Pro”
5. Uzpump�  manšeti l�dz monitor�  redzams 

maksim� lais spiediens
6. Aktiv�  tausti� u “Systolic mm Hg”







Darba gaita
1. Piesl� dz sensoru datu 

p� rnešanas kabelim
2. Sensora sl� dzi p� rsl� dz 

m� r�šanas diapazon�  no 0-
600 lux

3. Aktiv�  datorprogrammu 
“Logger Pro”





Darba gaita
1. Piesl� dz sensoru datu 

p� rnešanas kabelim
2. Aktiv�  datorprogrammu 

“Logger Pro”
3. Sagaida kam� r stabiliz� jas 

sensora r� d�jumi.
4. CO2 koncentr� cija parasti ir 

apm� ram 400 ppm un O2
koncentr� cija - 21%.

5. Sensoriem parasti 
visaugst� k�  nom� r� m�  CO2
koncentr� cija ir 4000 ppm.

6. Pievieno sensoru pudelei 
un nosl� dz.

7. Š� idruma l�menis nedr�kst 
sasniegt sensoru.



J� ielej komplekt� esošaj�
pudel� vai stikla kolb�
rauga suspensija. (2 g 
saus� rauga un 2 g 
cukura izš�� din� ti 50 ml 
� dens).

CO2 sensors sagatavots piesl� gšanai 
pie datora.
1. - CO2 sensors;2. - datu sav� c� js; 3. -
sensora vads piesl� gts pie datu 
sav� c� ja; 4. - usb vads piesl� gts pie 
datu sav� c� ja; 5. - usb kontakts 
pievienošanai pie datora; 6. - datu 
sav� c� ja elektr�bas vads; 7. – pudele ar 
rauga suspensiju; 8. - – spiediena 
sensora ieg� to datu demonstr� šana 
re� l� laik� ; 9. – datorprogrammas
Logger Pro monitor� redzam�
funkcion� lo pogu rinda; 10. -
spiediena sensora re� istr� jamo datu 
grafiks; 11. - spiediena sensora 
re� istr� jamo datu tabula











UZDEVUMS

Darba grup�  izv� lieties resursus un izpl� nojiet darba gaitu
demonstr� jumam “Fotosint� zes p� t�šana senatn� un m� sdien� s”



Digit � l�  mikroskopija

Digit � lais fotoapar� ts:

• Priekšroc�bas:
Sal�dzinoši liels punktu 

skaits.
Zema cena.
• Tr� kumi:

Mazs dzi�uma asums.
Trokš� i.



Datorprogrammas un to izmantošana 
videomikroskopij �

• Br�vpieejas programmas:
“Virtual Dub”, “Inter Video Win DVD creator”, “Paint

Shop Pro”.
Priekšroc�bas: bezmaksas, mazs apjoms uz diska, � tra 

darb�ba.
Tr � kumi: ierobe�otas att� la apstr� des iesp� jas.
• Licenz� tas programmas:
“ImagePro” u.c.
Priekšroc�bas: plaš� kas att� la apstr� des iesp� jas, veido 

savas datu b� zes.
Tr � kumi: d � rgas, liels apjoms uz diska, l� na darb�ba.



Datorprogrammas un att� la ierakst�šana

• Ieraksta foto/video iek� rt �  un p� rs� ta uz 
datoru.

• Nav nepieciešams izmantot programmas, kas 
uz monitora par� da mazu un nekvalitat�vu 
att� lu.



“Virtual Dub” izmantošana att� la kontrolei un 
ierakst�šanai

• Att � la 
piepras�šana
:

File/Capture
AVI.

• Att � la 
izš� irtsp � jas 
regul� šana.



• Film� šanas 
re� �ms.

Video: Am� ba



Video form� ti un 
faila saspiešana.

Izv� les mot�vi:
•Datu glab� šana un 
p� rnešana.
•Kvalit� te.
•Redi�� šanas iesp� jas.
•Filmas atv� ršana ar citu 
datorprogrammu.



Att � lu izgriešana



Att � lu redi�� šana

Pikse�u skaits.
• Att � la public� šanai 

vismaz 600 punkti uz 
collu .

• Š� nu m� r �šanai un 
skait�šanai apm� ram150 
punkti uz collu.

1024 x 872 256 x 218 64 x 55 16 x 14



Kontrasts

optim� ls          maksim� ls        minim� ls

Minim� ls kontrasts pie liela 
palielin� juma, v� ja 
apgaismojuma, bieza parauga 
u.c.
Kontrastu palielina, lai:
•att� ls b� tu saprotams un 
druk� jams;
•š� na/organo�di b� tu saskait� mi 
ar datorprogrammas pal�dz�bu.



Spilgtums

optim� ls            maksim� ls           minim� ls

Minim� ls spilgtums ir v� rojams pie liela optisk�  
palielin� juma, v� ja apgaismojuma, bieza parauga u.c.
Spilgtumu palielina, lai:
•att� ls b� tu saprotams un druk� jams;
•š� nas/organo�di b� tu saskait� mi ar datorprogrammas 
pal�dz�bu.



Kr � sas

Iesp� jami 1, 4, 8, 16, 24 un 32 bitu att� li.
Tas noz�m� , ka ir redzami 21, 22, 23, 24, 28, attiec�gi 
kr� sas to� i.
Iesp� jami 3 kr� su kan� li. T� d� j� di var ieg� t:              
28 x 28 x 28 = 16,777,216 kr� sas to� us.
Lab� k� s fotoiek� rtas pied� v�  24 bitu kr� su dzi�umu.
Parasti ir 16 biti vai maz� k.



512 x 512 punkti, 8-bitu att� ls = 262 KB
1024 x 1024 punkti, 8-bitu att� ls = 1,049 KB
1024 x 1024 punkti, 12-bitu att� ls = 1,573 KB
2048 x 2048 punkti, 16-bitu att� ls = 8,389 KB

Kr� sas un faila lielums



Kr � sas

zilais kan� ls sarkanais kan� ls za�ais kan� ls



Paraugu pagatavošana gaismas 
mikroskopijai



Hemocitometrs un okul� ra line� ls, to ievietošana 
mikroskop� un izmantošana š� nu m� r�šan�
Okul� ra line� la kalibr� šana
Š� nu skaita noteikšana paraug�



Mikroskopisko prepar � tu pagatavošanas 
etapi

•Fiks� cija.

•Griešana.
•Kr � sošana

•Novietošana uz priekšmetstikli� a
•At � de� ošana

•Prepar� ta iesl� gšana



Fiks� cija

• Nelielu audu gabali�6u ievieto fiksator�ò.

• Tur š�[nas tiek �òtri non�òv��tas un to sast�òvda�,u uzb�[ve 
neizmain�òs!!!

• Fiks�� ar glutaraldeh��du, paraformaldeh��du, etanola un 
eti�'sk�òbes mais��jumu u.c. viel�òm. Fiks��t var ar��sasald��jot 
š�'idr�òsl�òpek�,a temperat�[r�ò.



Kr � sošana

• Kr�òso olbaltumvielas, nukle��nsk�òbes (DNS vai RNS), 
lip��dus vai polisahar��dus(ciete vai celuloze).

• Taj�òs š�[nu zon�òs, kas satur vair�òk šo vielu, samazin�òs 
gaismas caurlaid��ba un tiek ieg�[ts kontrastains att��ls.

• Eoz��ns –olbaltumvielu kr�òsošanai (gaiši sarkanas).
• KI - cietes kr�òsošanai (violeta vai pat melna).
• Acetoorse��ns - hromosomu kr�òsošanai (tumši sarkans).
• Felgena kr�òsviela - DNS kr�òsošanai (spilgti sarkana).
• Sud�òns III - lip��du kr�òsošanai (dzelteni).



Griešana
Mikroskopiskos paraugus grie�nar speci�òlu �nileti, iesald��jot ledus 
piram��d�ò, iesl��dzot paraf��n�òvai sve�'os. Saciet��jušu bloku var 
sagriezt ar ��pašu griešanas iek�òrtu – mikrotomu. Ieg�[st no 5 µ m 
l��dz 50 µm biezus griezumus. Tas �,auj mikroskop�òredz��t asu 
att��lu.

Rot��jošais mikrotoms.



1. Sagatavo v� rgl� zi ar 100 ml � dens
2. V� rgl� ze iepilina 10 mikrolitrus rauga suspensijas un 

samaisa
3. Ar mikropipeti uzpilina 10 mikrolitrus atš� aid�t� s 

suspensijas uz priekšmetstikla un p� rsedz ar segstiklu.
4. Š� nas apskata mikroskop�  ar palielin� jumu 100 x.
5. Izmanto palielin� jumu 400 x, lai saskait�tu š� nu skaitu 

vien�  redzes lauk� .
6. Saskaita š� nas v� l div� s br�vi izraudz�t� s viet� s.
7. Apr�� ina vid� jo š� nu skaitu
8. Apr�� ina š� nu skaitu uz priekšmetstikla
9. Apr�� ina š� nu skaitu v� rgl� z� ar atš� aid�to suspensiju.
10. Apr�� ina š� nu skaitu neatš� aid�taj�  suspensij�  (100ml)



• Vid. 5 š/redzes lauk�
• Š� nas uz priekšmetstikla=5x400=2000
• Š� nas atš� aid�jum� =2000x10 000=2x107

• Koncentr� ts š�� dums:2x107x10 000=2x1011

2000 š� nas 2000 š� nas 2x1011 š� nas2x107 š� nas


