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Rigas Tehniskas universitates
InZzenierzinatnu vidusskola (RTU
IZV) dibinata 2015. gada un ir
Latvija pirma visparejas vide-
jas izglitibas macibu iestade,

ko izveidojusi universitate. RTU
IZV Latvijas talantigakie skoleni
var padzilinati apgot eksaktos
macibu priek§metus, lai sagata-
votos inZenierzinatnu studijam.

RTU IZV skoléni guvusi izcilus maci-
bu sasniegumus valsts un starptau-
tiska méroga konkursos un macibu
priek§metu olimpidadés, un skola ne-
ilgaja pastavésanas laika sanémusi
vairakus apbalvojumus un pirmas
vietas vairakos skolu reitingos.

Macibu darba skolai ir veiksmiga
sadarbiba ar RTU - augstskolas
macibspéki iesaistijusies vairakus
priekS§metu macisana, un skoléniem
ir iespéja piek|0t RTU laboratorijam,
lai veiktu dazadus eksperimentus,
|aujot parliecinaties par teorijas
nozimi praksé.

Katram 1ZV skoléenam jaizstrada
vismaz viens zindtniskds pétnie-
cibas darbs (ZPD), tadu ne viens
vien zinatkars 1ZV izglitojamais
izvélas to darit vairakkart — dazi
jau 10. klasé, dazi - pat visos trijos
vidusskolas gados.

Skolénu zinatniskds pétniecibas
darbu konkurss tradicionali tiek
organizéts trijos limenos: skolg;
regiond; valsti.

Sis ir pirmais RTU 1ZV skolénu
zindtnisko rakstu tézu krajums,
kura publicetas to 1ZV skolenu ZPD
tézes, kas ieguvusas apbalvojumu
vismaz regionalaja liment.
Krajuma publicetads zinatnisko
darbu tézes apliecina, ka 1ZV sko-
Iénu zindtniskads intereses ir loti
daudzpusigas - sakot no apkar-
téjas vides aizsardzibas un cilvéka
veselibas probléemam lidz teore-
tiskajai matematikai un mGzikas
generésanai ar rekurentajiem
neironu tikliem.
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Riga Technical University Engi-
neering High School (RTU EHS),
founded in 2015, is the first ge-
neral secondary education insti-
tution in Latvia created by the
university. The most talented
students of RTU EHS from all
across Latvia have the possibi-
lity to study exact subjects and
prepare for engineering studies.

The students of RTU EHS have
achieved excellent national and
international academic achieve-
ments in different competitions
and subject Olympiads, and school
in a short term has received several
awards and first prizes in several
school rankings.

The school has a successful colla-
boration with RTU - the university's
teaching staff have enrolled in
several subjects and students have
access to RTU laboratories to per-
form various experiments, allowing
them to verify the importance of
theory in practice.

Each EHS student must develop at
least one research paper, but many
curious EHS students choose to do
this repeatedly - some already in
grade 10, some even in all three ye-
ars of high school. The contest for
students' scientific research is tra-
ditionally organized at three levels:
at school; region; in the country.
This is the first published collection
of scientific theses of the students
of RTU EHS.

These are theses of EHS students’
research paper who have received
an award at least at the regional
level. The theses published in the
collection confirm that the stu-
dents' of EHS scientific interests
are very diverse — from environ-
mental protection to human health
problems to theoretical mathe-
matics and music generation with
recurrent neural networks.
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IEVADS

Sabiedribas kopéja atbildiba par dabas un cilvéka aizsardzibu, ka arT tas strauji au-
gosais, tomér lielakoties nekontrolétais virsmaktivo vielu klases kimisko savienojumu
pieprasijums, rada situdciju, kurd ar piesarnotiem notekddeniem kontaktd nonadku-
Sie organismi, iek|aujot cilvéku, tiek paklauti saindéSands un kermena aizsargbarje-
ru vajingsands riskam. Tas rada pretrunas dabas un cilvéka aizsardzibas kolektiva
atbildiba, razojot komerciali viegli realizéjamus, tomeér dabai kaitigus savienojumus
[1]. Viens no 3&is problémas risindjumiem - autobiodegradablo Tpasibu ievieSana
virsmaktivajas vields un to komercializacija — dod iespé&ju atbrivoties no ieprieks mi-
nétajiem riskiem bez vajadzibas péc papildu infrastruktiras notekddenu attirisanai
vai savienojumu sintézei [2]. Virsmaktivie savienojumi, kas veidoti uz aminoskabju
bazes, tiek pilnigi metabolizéti lield dala organismu, ieskaitot cilveku, kas padara tos
vitali svarigus intensivi piesarnotds vidés, neradot papildu toksisku ietekmi uz cilvéku.
Spéja tikt metabolizétiem cilvéka kerment, ka ari aminoskabju izradita antimikroba
daba, dod iespéju Udeni, kas ieprieks izmantots tiriSanai un satur $ada tipa virsmak-
tivos readgentus, izmantot ka gatavu organisko méslojumu augiem, samazinot vaja-
dzibu péc sintétiskd méslojuma, vai pat mazos daudzumos izmantot uzturd vietds,
kur dzerama Gdens trokums ir akots [3]. Sada tirianai izmantotd Odens utilizacija
augu meéslosand vai lauksaimnieciba izmantojamo zemju apidenosand samazina
vajadzigd mineralmeéslojuma un Gdens apjomu, nekaitéjot regionadlajai faunai. Tas
novérs pasreiz neatrisindto problému par piesarnotu notekddenu apsaimniekosanu
attistitas valstls, radot iespéju tos novadit uz lauksaimniecibd izmantojamam



zemeém un pievérsot majsaimniecibas ekologiskam un ilgtspéjigam saimniecibas vei-
dam. Biodegradablo virsmaktivo savienojumu kopéja efektivitate atklajas to veidojo-
8as hidrofilas, hidrofobds dalas izvélé no daba esodiem savienojumiem, ka ari resursu
efektivas, tomér praktiski realizéjamas sintézes izvéle [2]. lepriek§ minétd iemesla
deé] ir kritiski svarigi atrast saderigdko komplimentaro salikumu un péc iespéjas efek-
tivaku sintézes procesu, tomér publikdcijas par virsmaktivo vielu sintéZzu efektivitati,
hidrofilitates detalizétu ievieSanu ar spirtiem, ka art taukskabju kédem, kas gardakas
par 13 oglekla atomiem, nav atrodamas.

Merkis
Pétit esterificéjosa spirta alifatiskas kédes garuma ietekmi uz arginina-bazéto bio-
degradablo katjonu virsmaktivo vielu virsmaktivitates ipasibam.

Uzdevumi

1. Analizét pieejamo informaciju saistiba ar biodegrablu virsmaktivu vielu darbibu,
sintézi un pétniecibu.

2. Pielagot virsmaktivo savienojumu sintézes procesu darba tematikai.

3. Praktiski sintezét virsmaktivos savienojumus, lai iegitu iespéjami efektivaku re-
sursu patérinu.

4. Veikt kritiskas micellu koncentracijas, molekulas virsmas laukuma un maksimala
virsmas spraiguma mérijumus iegUtajiem savienojumiem.

5. Apkopot un apstradat eksperimentali iegUtos datus, balstoties uz tiem, izdarit

secindjumus.
/ :/\

DARBA METODOLOGIJA

L-arginina alkil esteri: ar argonu izpUsta apalkolbd iesvéra 1 g L-arginin dihidrohlori-
da un tam pievienoja 7,7 mL sausa MeOH. legUto balto suspensiju aktivi maisija un
atdzeséja ledustdens vanna. O °C stundu ilga laika periodd pa pilienam pievieno-
ja 1,7 mL tionilhlorida (14). Nonéma ledusidens vannu un apalkolbai pievienoja at-
teces dzesinatdju. Reakcijas maisijumu 4 h karsgja viréanas temperatdra. legUtais
viskozais, bezkrdasainais skidrums tika atdzeséts un Zavéts pazemindta spiediena
un papildus Zavéts vakuumeksikatora virs P,O, vienu diennakti, lai iegitu 1,014 g
(81,77 %) baltas, kristaliskas vielas (2.0). TH KMR un AESH spektrs sakrita ar lite-
ratdra minéto [4].

Heksadekanoil hlorids: ar argonu izpUstd apalkolbd iesvéra 1,22 g heksadekanoils-
kabes (13) un apalkobu ievietoja glicerina vanna un karséja 65 °C temperatord, lidz
(13) izkusa. Pa pilienam 30 minGsu laika pievienoja 1,8 mL tionilhlorida (14). Apal-
kolbai pievienoja atteces dzesinatdju un to 1,5 h karséja 120 °C. leguva brionu ellu,
ko destiléja 0,2 mmHg spiediend 90 °C, lai iegitu 0,964 g (80,32 %) brinag, e|laina
skidruma (12). 1 H KMR spektrs sakrita ar literatdra minéto [3].

N-a palmitoil L-arginina alkilesteru sintéze: ar argonu izpUstad ampula iesvéra



0,13 g (0,5 mmol) 2.0 un to suspendéja 0,64 mL sausa DCM. Suspensijai, to aktivi
maisot, pievienoja 0,21 mL (1,5 mmol) TEA, Iidz viss 2.0 izskida. Reakcijas maisi-
jumu piesatindja ar argonu un tam pievienoja 6 mg (0,05 mmol) DMAP. Maisiju-
mam pievienoja 0,15 mL 12, to maisija 1,5 h. legUto reakcijas maisijumu ekstrahéja
ar3-10 mL CHCI,, 2 - 5 mL 0dens un 1- 5 mL piesatinata NaCl skiduma ddent. Or-
ganiska 3kidinatdja slani atdalija un tam pievienoja aptuveni 10 g bezGdens MgSO,.
To nofiltréja, un filtratu Zaveja rotacijas ietvaicétdja, lai iegitu 0,0271 g (12,72 %)
oranzas pastas. Produkta 1 H KMR spektrs sakrita ar literatira [3] doto.

>

PETIJUMA REZULTATI

Efektivakads sintézes gadijuma, lietojot nukleofilo aktivétaju katalitiska daudzuma
reakcijas aciléSanas soli, tika pandkta sekmiga virsmaktivas vielas sintéze ar pro-
dukta iznakumu pédéja sintézes soli 12,72 % [11]. N-a palmitoil L-arginina alikileste-
ru uzradrtas kritiskas micellu koncentracijas vértibas graduali samazinds, palielino-
ties esterificéjosa spirta alifatiskas sistemas C atomu skaitam [3], kas analogiski
sakrit ar literatdra [4] noradito observaciju. Novérojama linedra molekulu virsmas
laukuma palielind$ands, pieaugot esterificéjosd spirta alifatiskas sistémas C ato-
mu skaitam, kas ciesi korelé ar kritiskas poliagregatu veidoSands koncentrdcijas.
Saja darbd sintezéto virsmaktivo savienojumu uzradita lielaka iegOta virsmas
spraiguma vértiba parsniedz citu L-arginina virsmaktivo homologu un komerciali
pieejamo biodegradablo savienojumu maksimalo virsmas spraiguma vértibu [3], [8].
Novérojumi, veicot tredo sintézi Sotena-Baumana apstak|os, apstiprina to nepiemé-
rotibu stériski lielu virsmaktivu molekulu sintézé. Substrata izmeérs traucé sekmigu
acilésanas norisi, t. i., samazina tds atrumu, kas padara acilhlorida hidrolizes reakciju
kinetiski velamaku [10].

L-arginina bazétu virsmaktivo savienojumu virsmaktivitates Tpasibu atkaribas péti-
Sana bez papildu reagentiem iespé&jama tikai ar spirtiem, kuru virSanas temperatira
ir zemaka par 200 °C. Reakcijas maisijuma temperatirai parsniedzot 200 °C, noris
aktiva L-arginina termala degradacija, kas liedz radit attiecigds aminoskdbes alifa-
tiskos esterus [12].

Pé&tniecibas darba uzlabodanai bitu nepiecieSams veikt biodegradésanas pétijumus,
lai apstiprinatu sintezéto savienojumu ekologisko noturibu un modelétu potencialo
ietekmi uz vidi.

10



Bérmanis H. Synthesis of Arginine-
based biodegradable, cationic
surfactants. Three methods of
synthesis for L-arginine-based
surfactants have been analysed and
the most effective determined. As
well as research of the dependence
of surfactant's physicochemical
properties, i. e., CMC, Mma and y on
the length of the alcohol's alkyl chain,
used in esterification, with constant
fatty-acid used in acylation, is the
scope of study in this scientific work.
The highest efficiency in the synthesis
method of L-arginine-based

surfactants was reached with the
use of nucleophilic activator DMAP

in inert conditions, in the synthesis
step of acylation, as well as with the
use of MeOH as aliphatic alcohol in
the step of esterification. A gradual
reduction of CMC values and gradual
increase of Mma values of the
synthesized surfactants was observed
when the amount of C atoms/length
of alkyl chain of aliphatic alcohol

was increased. The descriptions of
syntheses and characterization of
substances, using 'H NMR, UPLC-MS
and TLC analysis, have been included.
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IEVADS

Attistoties medicinai, tiek mekléeti arvien efektivaki slimibu un veselibas defektu
arstésanas veidi. Arvien biezdk traumu, operdciju vai novecosands rezultata tiek bo-
jati cietie kaulaudi. Tadé| viena no nozimigdkajam misdienu medicinas izpétes jomam
ir kermenim biosaderigu materialu izmantosana kaulu implantu razosand. Piemérota
materidala izvéle cieto saistaudu aizvietoSanai, kas bitu gan biosaderigs (nesekmétu
organisma pretosanads reakcijas), gan ilglaicigs (bez véra nemamas mehdadniskds vai
kimiskas implanta degradacijas), ir nozimiga regenerativas ortopédijas nozare.
Kaulu implantam jaatbilst gan fiziskajam, gan kimiskajam kaulaudu Tpagibam.
Tapéc optimals risindjums ir veicinat biosaderigads vielas veidoSanos starp mehanis-
ki pieméroto implanta materialu un dabisko kaulu. Par atbilstosu pamatmateria-
lu tika izvéléts barija titandts (BaTiO,), kuram, tapat ka kaulaudiem, ir pjezoelek-
triskas Tpasibas, augsta mehaniskda un korozijizturiba. Savukart starpvielai, kurai
bUtu javeidojas starp implanta BaTiO, parklGjumu un pamatkaulu, jabit péc struk-
tdras lidzigai hidroksilapatitam - kaulaudu galvenajai sastavdalai (jasatur kalci-
ja fosfatu savienojumi). Tapéc ir nepiecieams izstraddt apstrades metodi, kas
veicindtu l1dzigu savienojumu veidoSanos uz implanta parklgjuma, to savstarpéjo
saaugsanu ar kaulu (pateicoties vienadai kimiskajai struktdrai) un tadéjadi implan-
ta ciesaku pieaugsanu.

13



Balstoties uz iepriek§ minéto informaciju, tiek izvirzits darba mérkis: eksperimentali
noteikt, ka elektriska lauka pielikSana un palielindsana ietekmé barija titanata vir-
smas spéju piesaistit kalcija jonus no asins plazmas un veidot kalcija fosfatu savie-
nojumus.

Merkis
Veikt eksperimentdlo darbu, kas apraksta polarizacijas ietekmi uz pjezoelektriska
materidla spéju piesaistit nepiecieSamo kimisko savienojumu.

Uzdevumi

1. Izpétit BaTiO, piemérotibu ka kaulu implantu parklajuma materialu.

2. Noskaidrot, vai BaTiO, polarizésana veicina kalcija fosfatu piesaistiSanu no asins
plazmas.

3. Salidzinat, ka mainds piesaistita kalcija daudzums atkariba no BaTiO, paraugu
polarizacijas sprieguma.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Mérijumos izmantotais barija titanats (BaTiO,) ar kubisko kristalrezgi (vielas iden-
tifikacijas numurs CAS-No: 342939) tika preséts divas mindtes zem 40 kN spiedie-
na ar dejonizétu H,O ka saistvielu. Lai nodrodindtu paraugu izturibu un iztvaicétu
H,O, kas nav nepiecieSams taldkai pétniecibas darbibai, izveidotds tabletes tika
termiski apstradatas. legito 0,600 + 0,001 g tablesu veida paraugu izmérs un
forma nodrosina iespéju tos polarizét, nodrosinat tiem nepiecieSamo vidi un ie-
spéju ievietot iericés, kas analizé rezultatus (XRF un XRD). Paraugi 2 h tika po-
larizéti +160 °C temperatira. Paaugstinatds temperatiras dé| tie spéja iegit
spécigaku ladinu. In vitro CaP veidosandas uz BTO tika parbaudita, ievietojot po-
larizétos paraugus maksligaja kermena skiduma jeb SBF (simulated body fluid),
kas simulé apstaklus cilveka organisma. Tas tika pagatavots, noteiktds attiecibas
skidinot reagentus NaCl, NaHCO,, KCI, K,HPO, - 3H,0, MgCl, - 6H,0, CaCl,, Na,SO,
un (CH,OH),CNH, dejonizéta Gdeni. T M HCI tika izmantota, lai pandktu 7,40 pH
skiduma, kas ir vienads ar pH limeni cilvéka organisma. Katrs paraugs uz 15 die-
nam tika ievietots termostata 36,5 °C temperatora, lai apstaklus tuvinatu cilveka
kermena temperatlrai. Paraugiem veica XRD (rentgena staru difrakcijas) mériju-
mus, kas noteica CaP klatbUtni uz paraugu virsmas, un XRF (rentgenfluorescento)
analizi, kas noteica aptuveno CaP masas procentu paraugd. legitie rezultati tika
salidzinati dazadi polarizétiem paraugiem un nepolarizétam kontroles paraugam.
Péc iegUtajiem rezultatiem tika noteikts, vai polarizacija ietekméja kalcija jonu no-
gulsnésanos, kas veicinatu implantu integréSanos organisma.
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O

PETIJUMA REZULTATI

BaTiO, pjezoelektriskas Tpasibas, mehaniska un korozijas izturiba, ka art biologiska
saderiba ar kaulu padara to par labu potencialo implantu parklajuma materialy,
ar kuru bGtu iespéjams uzlabot osteointegraciju.

Pie nepolarizéta BaTiO, Ca** joni nav piesaistijusies, tatad tie neveidotu HA kris-
talus, kuru dé| osteointegracija ievérojami uzlabotos.

BaTiO, ir dielektrisks materidls, ko iespéjams efektivi polarizét karstuma un elek-
triskd sprieguma ietekmé. Lielaks spriegums rezultéjas lielaka elektriskaja ladina.
Pie BaTiO, negativi ladétds puses ir konstatéti Ca* joni, tatad cilvéka kerment
Uz ta virsmas ir iespéjama HA lidzigu kristalu jeb kalcija fosfatu izveido3anas, to
mijiedarbiba ar kaulu mineralo komponenti un veiksmigdka osteointegracija.

Uz polarizéta BaTiO, virsmas vairak CaPO, tika konstatéti paraugam, kuram pie-
vadita strava bija ar lieldku spriegumu. Lieldks negativais ladins piesaistija vairak
pozitivo jonu — Ca?* procentudld masas dala uz parauga bija lielaka, tatad iespé-
jama atraka un veiksmigdka osteointegradcija un atveseloSands.

Turpmaka izpété varétu noskaidrot optimalo polarizésanas spriegumu, veikt pre-

cizus kalcija fosfatu masas mérijumus uz polarizétd materidla.

Bumbiere A., Mazore A. Sedimentation
of calcium phosphates on barium
titanate depending on its polarization.
One of present medicinal reasearch
topics is biocompatible material use in
bone implants. The finding of a suitable
material for bone connective tissue
replacement, one that would serve
long term without significant chemical
or mechanical implant degradation, is
an important branch in orthopaedics.
There is also the goal of finding ways
to improve material biocompatibility
with natural bone.

Barium titanate (BaTiO,) was decided
upon as the research material because
of its high mechanical and corrosion
durability and also its piezoelectric
nature, which is similar to that of
bone. Based on literary sources, it was
deduced that polarization of BaTiO,

may increase the growth of calcium
ions (Ca?*) from blood in the organism
on the negatively charged side of the
samples. By reaction with salts in blood
a surface similar to bone connective
tissue is formed, therefore achieving
better osseointegration.

In the course of the work, the samples
were polarized under different voltage
values. The samples were then placed in
SBF (Simulated Body Fluid) solution to
mirror the conditions of a living human
organism. The presence and relative
amount of calcium ions on the samples
were tested with XRD and XRF analysis.
It was concluded that the samples
polarized with higher voltage enhanced
the procentual amount of calcium
phosphates on the samples, therefore
by using them the osseointegration of a
bone implant would be improved.
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SAULES PANELU
EFEKTIVITATES PETIJUMI

Darba zinatniska vaditaja
Dr. phys. Virginija Vitola

Atslégas vardi:
Saules paneli, efektivitati ietekmeéjosie
faktori.

0000 O

IEVADS

Ar straujo naftas, oglu un dabasgazes krdjumu samazindsanos un cilvéces energijas
pieprasijuma paaugstindsanos par daudzu organizdciju galveno mérki ir kluvis at-
rast atjaunojamos enerdijas avotus un ieviest sistémas, ka tos iegUt. Infrastruktira,
balstita uz atjaunojamiem avotiem, bUtu labdk piemérota sabiedribai ar nepartraukti
augodu pieprasijumu péc enerdijas. Sadas sistémas izveidodana atstatu ari pozitivu
ietekmi uz apkartéjo vidi, jo atjaunojamad energija rada nenozimigu piesdrnojumu.
Saules energija ir viens no atjaunojamads energijas avotiem. Kopé&ja Saules enerdija,
ko absorbé atmosféra, okedni un Zemes virsma vienas stundas laika, ir pietiekami
liela, lai apmierinatu cilveku radito energijas pieprasijumu gadam. lemacoties uzkrat
kaut nelielu dalu no Saules starojuma energijas, tiktu atrisinatas daudzas resursu
un klimata problémas, ar ko sabiedriba saskaras. Saules paneli rada iespéju uzkrat
So enerdiju, bet — ar mazu efektivitati. Tomeér gadu laika veiktie uzlabojumi Saules
panelus ir padarijusi par ikdienas dzivé izmantojamu tehnologiju. Turpinot pétit So
problému, tie varétu k|Ut par galveno cilvéces energijas avotu.

Meérkis

Noskaidrot, kadi faktori ietekmé Saules panelu efektivitati.

Uzdevumi

1. lzpétit Saules panelu uzbives un darbibas principus.

2. Veikt meérijumus, kur kontroléti tiek mainits kads efektivitati ietekméjoss faktors.
3. Salidzinat iegUtos rezultatus ar lidzigi veiktiem eksperimentiem.

4. Veikt secindjumus, kadi ir vislabdkie apstakli Saules panela uzstadisanai
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QO

DARBA METODOLOGIJA

Visos efektivitates meérijumos tika izmantots monokristadliskais (Pmax = 90 W) vai
planas pléves amorfa silicija Saules panelis (Pmax = 50 W, S = 0,786 m?). To uzbi-
ves atskiribas |auj uzskatamak veikt dazadus mérijumus, ka art salidzinat situacijas,
kurdas labadk lietot attiecigos panelus. Mérijumi, kas nenotika iekstelpads, tika veikti
Riga (deografiskais platums 56,95°), un paneli bija pavérsti uz dienvidu pusi (azimuts
180°). Lai noskaidrotu Saules pane|a sarazoto jaudu, pie t& virknes sléguma pievieno-
ja reostatu un ampérmetru, paralélaja sleguma pievienoja voltmetru. Mainot reosta-
ta vértibas, tika iegUta sakariba starp spriegumu (U) un stravas stiprumu (/) dazados
stavok|os. Elektriska jauda (P) tiek aprékinata péc formulas P = IU. Sareizinot sprie-
guma un strdva stipruma vértibas dazados punktos, tiek iegita sakariba, kd mainds
Saules panela jauda, no kuras tiek noskaidrota pane|la maksimala iespéjama jauda
konkrétajos apstakl|os. Péc Sis maksimalas vértibas tiek veikti salidzinajumi ar citiem
Saules panela novietojumiem un apstakliem.

O

PETIJUMA REZULTATI

Eksperimentali salidzinot monokristalisko un plands pléves Saules panelus, tika no-
skaidrots, ka efektivaks ir monokristaliskais panelis.

Lai jauda bUtu maksimala, Saules stariem jakrit tiesi perpendikulari panelim. Ekspe-
rimentali tika noskaidrots, ka nelielas novirzes no optimala lenka (Iidz 10°) btiski
neietekmé sarazoto jaudu. Tapéc, pielagojot fikseétu Saules panelu slipumu pat tikai
divas reizes gadad, ta sarazota jauda ievérojami palielinds.

Simuléjot apmakusgos laikapstak|us, tika noskaidrots, ka panela efektivitate var sa-
mazindties [1dz 34 %. Saules starojums var tikt koncentréts, izmantojot atstarojosus
materidlus. Eksperimentali tika noskaidrots, ka, atstarojoso materidalu izmantojot ti-
kai viend puség, panela jauda palielinds par 24 %.

Putekli, kas laika gaitd sakrdjas uz Saules panela, spgj ietekmét ta efektivitati.
Eksperimentali tika noskaidrots, ka aptuveni sesu nedélu laika tie var samazinat Sau-
les panela efektivitati Iidz pat 40 %.

18



Bravers A. Solar panel efficiency
measurements. Solar panels have
become a pressing subject in both
science and society. Solar energy

has the potential to become main
resource that powers world's electric
grids. In order for that to happen, it
is important to understand efficiency
shifting factors.

In study, there are analyzed operating
principles of Solar panels and which
elements need to be taken

into account for installing most
advantageous Solar panels for
certain situation.

In the practical part of the study,
there were conducted four different

kinds of efficiency affecting
measurements. First optimal
position was determined and how

it changes maximal power output.
After those differences between
monocrystalline, polycrystalline and
thin film, solar panels were analyzed
later in experiments comparing
monocrystalline and thin film panels.
To see how power is affected when
Sun's radiance changes there where
made improvised light dispersal and
concentration systems. Finally, study
looks how dust layer reduces solar
panels power, first measuring how
much dust accumulates over given
period.
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VENTILACIJAS SISTEMU
OPTIMIZACIJA, IZSTRADAJOT
PIELAGOTU SENSORU MODULI
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Atsléegas vardi:
ventildcijas sistémas, sensori, gaisa kvalitate,
gaiss iekstelpas.

0000 O

IEVADS

Pétijumiliecina, ka cilvékiiekstelpas pavada vairak neka 90 % savas dzives laika, tapéc
iekStelpu gaisa kvalitatei ir liela ietekme uz cilvéka veselibu. Gaisa kvalitates radita-
ju neatbilstiba normam var radit acu un deguna glotadas, rikles kairingjumus. Var
izraisit galvassapes, gritibas koncentréties, palielinds elposanas celu saslimsanas
risks, tadé| ir svarigi iesp&jami vairak pavadit laiku svaigd gaisa. Nelabvéligu gazu
rasands céloni var bot dazadi - elektronikas ierices, ést gatavosana, smékésana,
tirisanas lidzek|i un vél daudz kas cits.

Ventilacija ir svarigs gaisa apmainas process, lai telpd uzturétu veselibai nekaitigus
un komfortablus apstaklus, tada veida arm sekméjot darbaspéjas un efektivitati. Jau
kops ropniecibas attistibas uzplaukuma nepieciesamiba péc regularas gaisa apmai-
nas un attiriSanas iekstelpads ir strauji augusi. Art misdienads, pateicoties straujajai
tehnologdijas attistibai, ventilacijas un tas kontroles sistemu automatizacija ir nozi-
miga pétijumu sféra.

Mérkis
Izstradat sensoru moduli, kas, pamatojoties uz praktiski veiktiem gaisa kvalitates
parametru meérijumiem, botu Tpasi pielagojams ventilacijas sistému darbibas uzla-
bosanai.
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Uzdevumi

1. lepazities ar pieejamo literatdru par pétijuma tému.

2. Veikt gaisa kvalitates parametru mérijumus skolas telpas.

3. Pamatojoties uz iegUtajiem datiem, izveidot sensoru sistému gaisa kvalitates no-
teikSanai un analizésanai.

4. 1zstradas unikalu gaisa kvalitates vértéjuma skalu.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Aktudlas témas izpéte teorétiska limen. lepazities ar ventilacijas sistému problémam
dazadas ékas Latvija, ka arT uzzinat par esosajam ventilacijas metodém, dazadam
problémam un to ietekméjosiem faktoriem.

Péc pietiekamas informacijas analizes izveidot savu sensoru, ka art izstradat savu
gaisa kvalitates indeksu, ko var pamatot ar teorétiski iegUtajiem datiem.

>

PETIJUMA REZULTATI

Veicot gaisa kvalitates raditaju mérijumus klasés, tika izpétits, ka macibu stundas
laika Sie parametri novirzas no pienemtajiem optimalajiem raditaju intervaliem.
Oglekla dioksida koncentracijas vértiba macibu stundas laikd pieaug lidz pat
2000 ppm, kas ir uzskatams par cilvéka veselibai kaitigu CO, daudzumu un noteikti
nav vélams skolas telpas.

Gaisa temperatiras izmainas macibu stundas laika nav uzskatadmas par ekstrémam,
tomeér ari to novirze no optimalajam vértibam nav vélama.

lekStelpu un apkartéjas vides relativad mitruma vértibas nesakritiba izraisa strauju
parametra vértibas kritumu ventilacijas laika.

Tris pétijuma apskatito gaisa kvalitates parametru izmainas macibu stundas laika
nordada uz neefektivu ventilacijas sistému un iespéju to uzlabot ar automatizétu sen-
soru moduli gaisa kvalitates monitorésanai.

Izstradatais sensoru modulis sniedz optimalus rezultdtus - td mérjjumos vérojama
neliela novirze no pétijuma iegUtajiem datiem, turklat sensoru modulim ir plasas iz-
augsmes un uzlabojuma iespéjas.

Pétijuma ieviestd gaisa kvalitates vértéjuma piecu ballu sistéma uzrada optimalu
precizitati un uzskatama par relativi objektivu tris izpétito parametru apkopojosu
vértéjuma sistému.
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Dambergs M., PikSens R. Optimisation
of ventilation systems by implementing
adjusted sensor module. The final
objective of the project is to research
air quality indoors, its contributing
factors, and, based on the acquired
data to develop an optimized system
of sensors for an air quality analysis.
Research contains analysis of human
contribution to changes in an indoor
air quality, ventilation efficiency and
necessity, student well-being while
working in different air conditions.

Taking in account the data acquired
during research, a ventilation system
manipulator, which operates in
accordance with included sensors, has
been developed.

Data acquired during the research
substantiates a necessity for the
optimised ventilation system. The
developed sensor system is working
with high efficiency and precision,
successfully determining the values of
air quality parameters and evaluating
overall air quality in a 5 rating scale.
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0000 O

IEVADS

Nafta, no kuras tradiciondli tiek iegUta degviela, ir neatjaunojams resurss, un pétiju-
mi paredz, ka, saglabdjoties pasreizéjam iegddanas atrumam, naftas rezervju varétu
pietikt vél aptuveni 50 gadiem. Tacu janem vérad ari tas, ka rezervju izmantosana var
pastiprinat klimata parmainas. Tadé| aizvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta piemir-
stajai alternativai — biodegvielai.

Visvieglak un értak ir biodegvielu iegit no augu ellam, tapéc populdras izejvielas ir
tadi kultGraugi k& rapsis, soja un kokospalmas. Lai gan to izmantoSana spétu at-
risinat degvielas izsikdanas problému, rodas citi sarezgijumi. Sie kultiraugi jaaudze
lauksaimnieciski vértigds augsnés, ko bUtu iespé&jams izmantot partikas ieguvei.
Tada riciba paaugstina partikas produktu cenu, turklat var rasties situacija, ka visu
vajadzibu apmierindganai lauksaimniecibas zemju nepietiek. Etisku apsvérumu dél
lielaka uzmaniba tika pievérsta tehnologijam, kas |lauj iegit biodegvielu no partika
neizmantojamu savvalas augu biomasas, tomér biomasas struktira padara So augu
parstradi sarezgritaku. Latvija biodegvielas iegisanai botu iespéjams izmantot zalaju
biotopus.

Merkis
Raksturot dazadus Latvija sastopamus zalaju biomasas veidus un novértét to izman-
tosSanas iespéjas bioetanola razosana.
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Uzdevumi

1. Raksturot dazadus Latvija sastopamus zaldju biomasas veidus.
2. Novertet to potencialu bioetanola razosana.
3. Novertet laikapstak|u ietekmi uz iegUtajiem produktiem.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Pétijuma izmantoti sasaldéti zaldju paraugi no Rigas Tehniskds universitates Bov-
niecibas inZenierzinatnu fakultates Udens pétniecibas zinatniskas laboratorijas kra-
juma. Tie ievakti 2014.-2016. gada vasaras ménesos Siguldas un Ludzas novados no
seSiem zalaju biotopiem.

To, cik daudz biodegvielas var iegit no biomasas, nosaka biomasa pieejamais gliko-
zes daudzums, jo fermentdcijas procesa glikoze parveidojas par etanolu. Lai gliko-
zi padarTtu vieglak pieejamu, paraugu skidumi apstradati termiski un ar biomasas
struktOru skeloSiem enzimiem.

Péc tam pagatavoti glikozes standartskidumi, kuriem ar fotospektrometru noteikta
gaismas absorbcija (gaismas daudzums, kas tiek absorbéts, laizot caur paraugu no-
teikta vilna garuma gaismu). Standartskidumu dati izmantoti, lai izveidotu kalibrésa-
nas taisni. Kalibrésanas taisne pardda sakaribu starp parauga glikozes koncentraciju
un ta absorbciju, tapéc, izmérot zalgja parauga skiduma absorbciju, iespéjams apréki-
nat glikozes koncentraciju taja un noteikt biotopa piemérotibu biodegvielas iegGsanai.

>

PETIJUMA REZULTATI

Zalaju biomasu ir iespé&jams izmantot biodegvielas (bioetanola) razo3ana. Tas ir videi
draudzigdks degvielas ieguves veids neka paslaik izplatita fosilas degvielas iegisana.
No pétitajiem biotopiem visvairdk fermenté&jamo oglhidratu (glikozes) iesp&jams ie-
got no jOnija vai augusta ievaktas palienu zalaju biomasas, jonija ievaktas smiltaju
zalaju vai mitru zalaju periodiski izZOstosas augsnés biomasas un augusta ievaktas
sugdm bagatu ganibu un ganttu plavu biomasas.

Apkopota informacija par zalaju biotopu izplatibu Latvija. No glikozes bagatajiem
biotopiem vislielako platibu aiznem sugadm bagadtas ganibas un ganttas plavas un
palienu zalgji, tapéc bioetanola razosana visviegldak izmantojami bdtu Sie biotopi.
Lai novértétu, vai ir saskatama saistiba starp glikozes daudzumu zaldja parauga un
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klimatiskajiem apstakliem ta ievaksSanas laika, tika apkopoti Latvijas Vides, geologi-
jas un meteorologijas centra arhiva dati. Noteikta sakariba starp vidéjo gaisa tempe-
ratOru, nokrisnu daudzumu un fermentéjamo oglhidratu daudzumu biomasa netika
novérota. Periodos, kad gaisa temperatira divus ménesus péc kartas bijusi vismaz
gradu virs normas, nav vérojams glikozes daudzuma pieaugums ievaktajos paraugos.
Tomér redzams, ka no palienu zalajiem iegistamais glikozes daudzums bijis augstaks
laika, kad krietni parsniegta nokriSnu norma. Turpreti no méreni mitriem zalgjiem ie-
gitais glikozes daudzums palielingjies sausa laika.

Krebss A. Grass biotopes: a resource
for biofuel production. New solutions
are sought to replace currently used
fossil fuels by renewable biofuel. Plants
are found to be one of the possible
alternatives. In order to improve the
sustainability of biofuel, the focus is
being shifted to plants that do not
require high-quality soil and are not
used as food. A resource with high
potential in Latvia is grass biotopes,
from which one of the biofuels —
bioethanol can be obtained.

The goals of this paper: to characterize
types of grass biomass available in
Latvia; to evaluate their potential

in biofuel production; to evaluate

the effect of weather to produced
materials. Available information on the
subject was summarized and obtainable
amount of fermentable carbohydrates
from grass samples was determined.
Bioethanol is produced from
fermentable carbohydrates, therefore
their amount in the raw material
determines the usability of the material.
Such biotopes as Fennoscandian
lowland species-rich dry to mesic
grasslands and northern boreal alluvial
meadows are found to be the most
suitable for bioethanol production in
Latvia.
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0000 O

IEVADS

Jaunu medikamentu radisana, razosana un izplatidana ir viena no cilvéka darbibas
nozimigdkajam jomam. Tiek piesaistiti ievérojami lidzekli, ka arT tiek Tstenots darb-
ietilpigs process, lai izgatavotu medikamentus. Kops 1960. gada medikamentu iz-
lietojums uz vienu cilvéku ir divkardojies [1]. Sobrid rodas arf aizvien jauni sarezgiju-
mi — veselibas problémas k|Ust citadakas, sarezgitakas, cilvéka organismam pierodot
pie jau esosajiem medikamentiem, tadéjadi tiek nodrosindta nepartraukta zinatnes
attistiba tiesi jaunu zalu vielu sintézeé. Janem véra, ka izgatavosanas process ir lai-
kietilpigs un dargs un ne vienmér uzreiz tiek sasniegti vélamie rezultati. Latvijas Or-
ganiskds sintézes instititd Sobrid izstrades procesad ir jauna zalu viela, kas ietilpst
B-aminospirtu grupd, tomer, lai nodrosinatu vielas konkurétspéju, ir nepieciesams
efektivaks raZzosanas process — viend no botiskakajam daudzstadiju sintézes reak-
cijam japalielina nepiecieSamad stereoizoméra procentudlais daudzums reakcijas
produkta. Sobrid eksist&jodaja reakcija rodas divi dazadi stereoizoméri (syn un anti).
Augstaku biologisko efektivitati uzrada syn izomérs, un ir noteikts, ka tas tiks izman-
tots jaunu zalu vielu izstradei. Diemzél antiizomérs, kuram nepiemit vélama aktivita-
te, reakcija rodas divas reizes vairak. Pétniecibas darba pétits viens no iesp&jamajiem
problémas risingjumiem - veikt oksidéSanas stereoselektivas reducésanas reakciju
virkni, ar kuras palidzibu anti diastereoméru var parvérst par mérka produktu — syn
diastereomeéru, ta rezultata lietderigi izmantojot sintézes blakusproduktu.
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Merkis

Parverst eso$o anti-B-aminospirtu par syn-f-aminospirtu, lai to turpmak varétu iz-
mantot zalu vielu sintézei. Hipotéze: balstoties uz literatiras datiem, iespéjams an-
ti-B-aminospirtu parvéerst par syn-faminospirtyu, izmantojot oksidéSanas-diastereo-
selektivas reducésanas metodi.

Uzdevumi

1. Oksidét anti-B-aminospirtu par ketonu.

2. lzstradat metodi reducésanas reakcijas novérosanai ar HPLC (High performance
liquid chromatography) metodi, izmantojot syn un anti--aminospirtu, ka art iego-
ta ketona standartvielas.

3. Veikt ketona reducésanu ar tris dazadiem reducétdjiem, iegUtos reakcijas produk-
tus analizét ar HPLC.

4. lzveértét iegUtos rezultatus un noteikt piemérotdko reducétdju, t. i., to, kas dod
augstaku syn un anti-B-aminospirtu attiecibu.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Skidumu pagatavodana, izejvielu sintéze, oksidédana, kalibracija, &kidumu
hromatografija, rotacijas ietvaicésana, reducésana.

>

PETIJUMA REZULTATI

Oksidesanas-reducésanas reakciju virkne ir piemeérota anti—B-aminospirta ((S)-((R)-
1- benzil-5,5-dimetilpirolidins-2-il)(3- fluorfenil)metanola) parvérsanai par syn-fa-
minospirtu ((R)-((R)-1-benzil-5,5-dimetilpirolidins-2-il)(3- fluorfenil)metanolu).
Oksidgjot anti-B-aminospirtu ar DZonsa reagentuy, tika iegits atbilstosais ketons ar
60 % praktisko iznakumu.

Tika izstradata efektiva metode reducésanas reakcijas novérodanai. Izstradata HPLC
metode ir piemérota reducésanas reakcijas novérosanai, syn un anti diastereomeéru
attiecibas noteiksanai.

Izvéletie reducetdji - NaBH,, LIAIH[OC(CH,),1,, LiAIH, deva syn/anti B-aminospirtu
maisijumu, kur syn-B-aminospirts bija parakuma.

Lielako syn un anti attiecibu uzradija LiAIH,, reakcija radas apméram septinas reizes
vairdk syn-B-aminospirta.
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Opse A. S. Conversion of anti-f-
aminoalcohol to syn-B-aminoalcohol
for further usage in synthesis of
pharmaceuticals. The basis of

the issue lies in flaws in synthesis

of a new drug substance. At this
moment, a new B-aminoalcohol has
been developed, it can be broadly
used in medicine, but, because the
molecule contains 2 asymmetric

carbon atoms, the produced chemical
is a mix of diastereomers. One of

the diastereomers is a lot more
effective than the other. In organic
synthesis several methods are known
for changing one diastereomer into
another. In the research one of the
methods and its efficiency for getting
the desired diastereomer was tested.
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MUsdiends biodize|degvielas izmantosana ir kluvusi popularaka, tapéc ir palielingju-
Sies tds razosanas apjomi. Biodize|degvielu izmanto ne tikai tird veida, biodize|degvie-
la, kas ir izgatavota no rapsu séklu ellas, ir obligata piedeva dize|degvielai 4,5-5,0 %
apmeérd no kopéja galaprodukta tilpuma, lai samazinatu fosilas degvielas patérinu.
Biodize|degvielu iegUst, transesterificéjot trigliceridus ar metanolu, rodas ar jélgli-
cerins, kas ir galvenais biodize|degvielas ripniecibas blakusprodukts. Parstradajot
100 kg augu ellas, rodas aptuveni 10 kg jélglicerina. Rodas §1 izmesSa parprodukcija,
kas nakotné, |oti iespéjams, vél palielinasies. Dazadu piemaisijumu dé| jélglicerina at-
tiriSanas process ir sareZdits, bet neattiritu to nevar izmantot partikas, farmacijas
vai kosmétikas ropniecibd. Tapéc tiek mekléti dazadi lietojumi jélglicerinam. Atrodot
izdevigu un efektivu metodi, biodize|degvielas ripnieciba k|Us ienesigdka. Arvien vai-
rak literatOra tiek apskatits jélglicerina ka skidinatdja lietojums organiskaja sintézé
ta fizikali Kimisko Tpagibu dé|. Arilidénmeldrumskabju sintézes reakcija ir viens no pie-
meériem, kur ieprieks izmantotos Skidinatdjus var aizstat ar jélglicerinu, iegUstot labu
galaprodukta iznakumu.

Arilidénmeldrumskabju sintéze, izmantojot jélglicerinu ka skidinatdju, ir piemérs, kur
jélglicerinu var utilizét, iegUstot arilidénmeldrumskabes, kas ir noderigi savienojumi,
kuriem ir plass lietojums to Tpasibu dé|. Izstradajot értu di(arilmetil)meldrumskabju
sintézes metodi, So savienojumu iegisana k|Gtu ekonomiski izdevigaka.

Meérkis
Izpétit jelglicerina lietojumu aldolds kondensacijas reakcijds un izpétit arilidéen-
meldrumskabju reakcijas.
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Uzdevumi

1. Optimizét meldrumskabes un veratraldehida reakcijas apstak|us.
Sintezét dazadas arilidenmeldrumskabes optimizétajos apstaklos.
Sintezét di(arilmetil)meldrumskabes.

Veikt nepiecieSamos mérijumus vielu struktdras pieradisanu.

Bwn
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PETIJUMA REZULTATI

Jélglicerinu var izmantot ka skidinataju aldolas kondensacijas reakcijas. Arilidén-
meldrumskabju sintézes efektivitate ir atkariga no dazadiem faktoriem - jélglice-
rina daudzuma, sildidanas ilguma un izdalidanas veida. Mainot Sos faktorus, tika
optimizéti reakcijas apstakli. Optimizétajos apstaklos var sintezét dazadas arilidén-
meldrumskabes ar lidzigiem produkta iznakumiem.

Jélglicering sintezétas arilidenmeldrumskabes var izmantot ka izejvielu citam reak-
cijam.

Izstradata metode di(arilmetil)meldrumskabju sintézei ir értaka un ekonomiski izde-
vigdka, aizstdjot tris sintézes posmus ar vienu, bet ta ir selektiva un ir izmantojama
dialkilamino grupu saturosam arilidénmeldrumskabém un aldehidiem.

Izmantojot izstradato metodi di(arilmetil)meldrumskabju sintézei, tika sintezéti tris

jauni savienojumi, kas literatOra ieprieks nav aprakstiti.

Lipina R. A. Synthesis of arylidene
Meldrum'’s acids and their reactions.
The utility opportunities of crude
glycerol as a solvent and medium

for various organic reactions is an
urgent research field, due to its
overproduction as a byproduct of
biodiesel, which is applied even more
as an alternative energy source. The
aim of the work was to study glycerol
utilization in aldol condensation
reactions and to investigate arylidene
Meldrum's acid reactions.

Synthesis of arylidene Meldrum'’s acid

was realized in crude glycerol in aldol
condensation conditions, by using
Meldrum's acid and veratraldehyde,
and results were collected based on
the yield of isolated product in order
to optimize the reaction conditions.
Under optimized conditions, different
arylidene Meldrum's acids were
synthesized with aldehydes.

Previously synthesized arylidene
Meldrum's acids were used for
diarylmethyl Meldrum's acids synthesis
and a new method for the synthesis of
these compounds was discovered.
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Edvards Mikelis
MezZciems

ALLENU SINTEZE UN JAUNU
LIETOJUMU IZPETE

Darba zinatniska vaditdja
Mg. chem. Laura Fjodorova

Atslégas vardi:
allenu sintéze; allenu izmantosana;
heterociklu sintéze; 2-piridonu sintéze.
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IEVADS

Par alléeniem sauc alkénus ar divam kumulétam dubultsaitém. Alléni ir daudz reagét-
spéjigaki par parastajiem alkéniem. Augstas aktivitates dé| Siem savienojumiem ir
plasas izmantosSanas iespéjas organiskaja sintéze.

Viena no vairakam allénu izmantosanas iespéjam ir heterociklisku savienojumu sin-
tézé, tadu ka pirolu, piridonu, furanu un oksetanu. Sie heterocikli bie?i ir sastopami
biologiski aktivas dabas vields un farmaceitiskos prepardtos.

Farmacija metodes minéto heterociklu sintézei ir augsti pieprasitas. Alléenu zemas
stabilitdtes un zemads virSanas temperatiras dé| to sintéze ir apgrdtinata. Allenu
zemas stabilitates dé| (jo tie iestdjas kimiskaja lidzsvard ar metilacetilénu) daudz
izdevigdk izmantot passintezétus allénus. Pédéjo gadu laika ir paradijusas vairakas
jaunas metodes allénu sintézei.

Meérkis
Apskatit galvends allénu sintézes metodes un iegUto allénu izmantosanas iespéjas
heterociklisku savienojumu sintéze.

Uzdevumi

1. Apkopot literatdrd aprakstitds metodes allénu iegddanai un to izmanto3anas ie-
spéjam heterociklisku savienojumu sintézei.

2. lzmantot apzindtas metodes allénu sintézé un salidzinat to prieksrocibas/troku-
mus.

3. lIzpétit potencialas allénu izmantosanas iespéjas 2-piridonu sintézei.
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DARBA METODOLOGIJA

Kolonnas hromatografija. Kolonnas hromatografiju izmanto, lai atdalitu vienu vielu
no vielu maisijuma. Hromatografija notiek horizontali stikla kolonna, kas ir piepildita
ar kustigo fazi — eluentu un nekustigo — adsorbentu.

Lai uzsaktu kolonnas hromatografiju, vielu uzliek uz stacionards fazes un atkartoti
skalo ar eluentu no augdas uz leju. Savienojumi dazadi adsorbéjas stacionaraja faze
un tiek atdaltti cits no cita bridi, kad tie parvietojas ar dazadiem atrumiem caur ko-
lonnu ar eluentu. Hromatografijas laika eluents tiek sadalits pa frakcijam. Frakcijas
saturu parbauda ar planslanu hromatografijas palidzibu (skat. Planslanu hromato-
grafija). Visas frakcijas, kas satur produktu, apvieno un ietvaicé.

Planslanu hromatografija (PSH). Planslana hromatografiju var lietot, lai identificé-
tu savienojumus konkrétaja maisijuma. Parasti planslana hromatografiju izmanto,
lai kontrolétu reakcijas gaitu un vizudli novértétu produkta tiribu. Metodes darbibas
princips ir lidzigs kolonnas hromatografijai. Hromatografija tiek veikta uz metadla
plaksnes, kuras vienu pusi sedz adsorbenta karta. Stacionara faze ir adsorbents, kus-
tiga faze - eluents. Eluents parvietojas uz augsu kapilaro spéku dé|.

Planslana hromatografiju veic noteiktd seciba. Sakuma ar kapilaru nem mazu dau-
dzumu atskaidita testéjoma parauga un vaji pieskaras pldaksnes virsmai ta, lai paliek
mazs vielas punkts. Plaksni ieliek specidla stikla traukda ar vacinu, kurd ir ieliets ne-
liels daudzums eluenta. Gaida, lidz eluents uzkapj augsa pa plaksni, lldz paliek ~1Tcm.
Plaksni iznem no trauka, un lauj eluentam izz0t. Ja savienojums satur dubultas sai-
tes, plaksni apskata ultravioletd gaisma (254 nm un 265 nm vilnu garuma), ja savie-
nojuma ir oksidéties spé&jigas funkcionalas grupas, plaksni vizualizé KMnO, skiduma.
Kodolu magnetiskas rezonanses (KMR) spektroskopija. Kodolu magnétiskds rezonan-
ses spektroskopija ir viena no nozimigdkajam metodém kimisko savienojumu molekulu
uzbUOves pétisanai, ar tas palidzibu var tikt pie nezindmas vielas struktiras. KMR spek-
troskopijas metode «redz» atomu kodolus, turklat viena eksperimenta parasti tikai vie-
na veida kodolus ("H spektri, ®C spektri). Lai atomu kodolu varétu novérot KMR eksperi-
mentd, tam jabit magnétiski aktivam. KMR eksperimenta viena veida atomu kodoliem
molekuld pievada elektromagnétisko starojumu, kas savukart absorbé dalu pievadita
starojuma un pdriet augstaka energijas stavokli. KMR spektra izméra absorbcijas lielu-
mu katram kodolam molekula. No 3is informacijas izriet secindjumi par atomu savstar-
péjo novietojumu un kimiskdkajam saitém, tas palidz noteikt pétamas vielas molekulu
kKimisku struktoru. KMR spektroskopija adsorbcijas joslas sauc par signdliem. Signalu
vietu nosaka kimiskd nobide, to mérvienibas ir ppm. 'H spektra signdla integrala inten-
sitate (signala joslas laukums) ir proporciondla protonu skaitam, kas dod So signalu.
Organiskaja kimija visbiezak izmanto ™H un ®C spektroskopiju, bet ir ari sastopama
ari ™N, ¥F un 3'P spektroskopija.

Uznemot KMR spektroskopiju, analizéjamais paraugs ir jaizskidina skidinataja, kura
protonu H kodoli ir aizstati ar deiterija 2D atomiem. BieZi izmantotie $kidinataji —
CDCl,, D,O, CD,0D, (CD,),CO, C.D,OS.
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Darba izpétitas metodes allénu iegisanai un izmantosanai. Allénu sintéze tika veikta
saskana ar literatdras apskatd minétajam metodém:

1) allénu sintéze no skabes hloridiem un fosfora ilidiem;

2) allénu sintéze no alkinu atvasindjumiem, izmantojot Pd(0O) katalizatoru.
legUtie alléni tika izmantoti 2-piridonu sintézei. 2-Piridonu sintéze no alléniem un hek-
sametildisilazana Luisa skdbes klatbdtné nav literatira ieprieks$ aprakstita.
Balstoties uz literatdras apskata apkopoto informaciju par alléenu iegi3anas iespé-
jam un institOta pieejamiem reagentiem, allénu sintézei tika izvélétas divas metodes.
Péc pirmds metodes alléns 12 tika sintezéts no alkina 28, izmantojot Pd(dba),-CHCI,
katalizatoru, HCO,NH, ka reducétaju un P(nBu),ligandu (1. attéls). Reakcija tika veik-
ta tetrahidrofurana (THF) $kiduma istabas temperatdra, un 1-fenilpropa-1,2-dieéns 12
veidojas ar izcilu iznakumu (95 %). Karbonats 31 tika iegits no komerciali pieejama
prop-2-in-1-ola 28 acileSanas reakcija ar etilhlorformiatu 29 piridina bazes (30) klat-
b0tné arizcilu iznakumu (99 %).

Tomeér ieprieks aprakstitajai metodei ir ievérojams trokums - dargd paladija kataliza-
tora izmantodana. Tapéc tika izlemts aizstat So metodi ar efektivu un értu alternativu
metodi, izmantojot Wittig readentu (2. attéls). Alléni 4a-e tika iegdti no fosfora ilida 2
un skdbes hloridiem 3a-e. Alléni 4b-e veidojas ar augstiem izndkumiem - no 73 % lidz
pat 93 %. (1. tabula). Vienigais iznémums ir neaizvietotais alléns 4a, kas veidojas ar 24 %
iznakumu. Sis savienojums 4a ir ar zemu virdanas temperatdru un nestabils, tas varéja
daléji sadaltties reakcijas maisijuma, un ta izdaliSana bija apgritinata. Tika uzlabots iz-
nakums produktiem &a un b. Publikacija aprakstitaja procedira reakcijas maisijums péc
ietvaicéSanas papildus tiek suspendéts petrolétert, filtréts, lai atdalitu piemaisijumus,
tad ietvaicéts un uznests uz kolonnas. Tika novérots, ka dazi alléni 4a-e ierobeZoti skist
petrolétert, tapéc tika izlemts uzreiz adsorbét reakcijas maisijumu uz silikagéla un pie-
maisijumus atdalit uz kolonnas, kas |ava uzlabot izndkumu no 19 % lidz 24 % un no 45 %
[ldz 73 % attiecigi alléniem 4a un b. Fosfora ilida prekursors 2 tika iegUts no benzil-2-bro-
macetdta 1 un PPh, toluola 8kiduma istabas temperatira ar labu iznakumu (88 %).

=X
| 0
W M HCONH,, PeBu);
OH J\ 30 07 TOEt  pd(dba),:CHCl;
_— »
I’h/l\\:\\ T o ok CH,Cl,, ist.t. Ph/l\.t\\\ THEF, ist.t. Ph/\
28 29 99% 31 95% 12

1. attéls. 1-Fenilpropa-1,2-diéna (12) sintéze.
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2. attéls. Aizvietotu allénu 3a-e sintéze no Wittig reagenta 1.

Tika noskaidrots, ka alléna 4a reakcija ar (TMS),NH, pivaloilskabes un Ce(SO,), klat-
botné veidojas 2-piridons 32a ar vidéju iznakumu - 62 % (3. attéls). Reakcija iesp&jams
veidoties diviem regioizomériem: 4,6-dimetil-2-piridonam 32a un 4,5-dimetil-2-pirido-
nam 32b. Tika novérota tikai viena regicizoméra veidosands - 32a, kura struktdra
tika pieradita ar '"H KMR, BC KMR spektriem un AESH masspektriem. Optimizéjot
reakcijas apstak|us, tika novérots, ka reakcija notiek ari bez PivOH piedevas. Ce(SO,),
Saja reakcija kalpo ka Luisa skabe, tapéc tika izmeéginatas ari citas Luisa un Brenste-
da skdbes. Tika novérots, ka reakcija nenotiek, izmantojot tadas skabes ka BF,- OEt,
Cu(OTf)ZV p-Toluolsulfonskabe, FeCl,. TMSOTf (Trimetilsililtriflats), triflouretikskabes
un AICI klatbdtneé tika katalizéta produkta veidosands. Izmantojot AICI ka Luisa ska-
bi, tika iegUti augstaki iznakumi. Reakcijas skidinatajam ir liela ietekme, tika novérots,
ka produkts neveidojdas vai veidojas daudz |éndk, ka skidinataju izmantojot THF, di-
hloretanu vai toluolu. Tika noskaidrots, ka, ka skidinataju izmantojot MeCN, reakcija
veidojas mazadk blakusproduktu, salidzinot ar triflouretanols (TFE) skidinataju.

1. tabula
Reakcija izmantotie substrati 3a-e,
aizvietotdji R un produktu 4a-e iznakumi
(8] 8]
Nr. CIJJ\’R R/\)\(mn
R(2a-e) Iznakums, % (3a-e)
1 19 (3a
H (2a) 3a)
2 24* (3a)
3 45 (3b)
Ph (2b)
4 73* (3b)
5 Et (2¢) 93 (3¢)
6 n-Hex (2d) 78 (3d)
7 (CH,),COOMe (2e) 90 (3e)

* reakcija tika veikta uzlabotos reakcijas apstdk|os.
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1 H OBn
32a 62% 32b 0%

3. attéls. 2-Piridona 32a sintéze no alléniem 3a un (TMS),NH.

Fenilaizvietotu 2-piridons 32c¢ tika sintezéts, izmantojot optimizétus apstak|us: AlICI,
(30 mol%) ka Luisa skabi un MeCN ka skidinataju (4. attéls). 2-Piridons 32c¢ veidojas
ar zemaku iznakumu, salidzinot ar 2-piridonu 32a. To var skaidrot ar fenilaizvietota-
ja lielo telpisko izméru, kas traucé alléena 3b ciklizéSanads reakciju. Lai neapsaubami
pieraditu savienojuma 32c struktiru, tika izaudzéti 32a kristali un uznemta rentgen-
struktdras analize (skat. 1., 2., 3. pielikumu).

Reakcijas mehdnisms nav pétits, bet, balstoties uz allénu Tpasibam un literatdra zina-
majiem mehadnismiem heterociklisku savienojumu iegGSanai no alléniem, autors pie-
dava iespéjamo mehadnismu 2-piridonu 32 iegdsanai no alléniem 3 (5. attéls). Pirma
stadija ir Michael pievienosanas reakcija, (TMS),NH slapek|a atoma nedalitajam elek-
tronu parim uzbrikot alléna 3a elektrofilajam oglekla atomam b pozicija, kas ir konju-
géts ar elektonakceptoru karboksilgrupu, veidojot aduktu O. PievienoSands produkts
O var talak lidziga veida reagét ar otru alléna 3a ekvivalentu, veidojot pievienosands
produktu P, kas péc sekojosas ciklizéSands un izomerizésands veido produktu 32a.
(TMS),NH var kalpot kd amonjaka avots, jo Luisa skabes klatbdtné tas var desililéties.

AICI,
0
_(IMSL,NH / ()B
Ph n
/\)\OBH MeCN, 100°C //[
» I 321: 42%

4. attéls. 2-Piridona 32c¢ sintéze no allena 3b un (TMS), NH.

O

H Rw ciklizE3ana Me ©O
_N. " ~0Bn izomerizésana
G © Y desililtana -~ OBn

[ 0 —_— o — OBh — |

e u® 0 H® . 07 N7 Me
|
% o
p N()Bn 1
3a A 3a P 32a

5. attéls. lesp&jamais 2-piridonu 32a iegGSanas mehdnisms.
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Mezciems E. M. Allene synthesis

and new synthetic developments.
Over the course of the scientific
work seven allenes were synthesised.
2 of which were previously unknown.
This work reports a previously unknown
method of 2-pyridone synthesis via
allene cyclization with an amine

(in our case, bis (trimethylsily)amine
was used) in combination with a
Lewis acid catalyst.

This work's literature review contains

a summary of the most well-known
methods of allene synthesis and
methods of allene usage in the
synthesis of heterocyclic compounds.
The information regarding the
summary was procured from data
bases, including Science Direct and
Scifinder. The methods used during the
experimental section of this work have
been described. These methods include
chromatography, extraction and NMR
spectroscopy.
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Darba zinatniska vaditaja
Dr. chem. Inese Mierina

Atslégas vardi:
arilmetilmeldrumskabes, antioksidanti, augu

ellas, taukskabes, lipofils

IEVADS

Lai novérstu brivo radikalu izraisitu kvalitates samazindsanos, tadiem produktiem
ka partika, kosmétika, gumija, ella, biodegviela u. c. tiek pievienoti antioksidanti. Aril-
metilmeldrumskabes 1 ir vielu klase, kuru antioksidantu Tpasibas atklatas salidzinosi
nesen. Sie savienojumi efektivi deaktivé radikalus gan polard, gan nepolara vidg, to-
meér klases aktivako parstavju skidiba taukskabju esteros var bit ierobeZota, tadé|
tos nepiecie$ams padarit lipofilus. To var veikt, to molekulas kimiski saistot ar garam
alkilkedem, kas izdalitas no dazadas kvalitates taukskabju avotiem, pieskirot tiem
papildu ekonomisko labumu.

Meérkis
Pieradtt, ka arilmetilmeldrumskabju antioksidantus ir iespéjams kimiski saistit ar no
dazadas kvalitates taukskabju avotiem izdalitam alkilkedém.

Uzdevumi

1. Sintezét mérksavienojumus, izmantojot augstas kvalitates linséklu eflu.

2. Noteikt mérksavienojumu antiradikalu aktivitati.

3. Veikt taukskabju avotu analizi.

4, Sintezét izejvielas antioksidantiem, izmantojot zemas kvalitates taukskabju
avotus.

43



QO

DARBA METODOLOGIJA

Lai pieradrtu, ka arilmetilmeldrumskabes iespéjams kimiski saistit ar garam alkilké-
dém, vara katalizéta 1,3-dipolara ciklopievienoSanads reakcija tika sintezéts aldehids
2, izmantojot taukskdbju azidus 3 un alkinu 4. Aldehids tika izmantots Knévenagela
kondensacija un reducéts, iegistot mérksavienojumus 5 (skat. 1. att.).

Lai pieraditu, ka savienojumus iespéjams sintezét, izmantojot zemas kvalitates
taukskdbju avotus, no padrtikas gatavosanad lietotas ellas tika sintezéti spirti 6, no
jélglicerina izdalttadm taukskabém - spirti 7.

Savienojumu struktiras tika pieraditas, izmantojot 'H un BC KMR spektrus, savie-
nojumi tika attiriti, tos parkristalizéjot vai izmantojot hromatografijas kolonnu. Tika
veikta augu ellu analize — noteikti skabes un joda skait|i, taukskabju sastavs. Lai pie-
raditu, ka arilmetilmeldrumskabju Skidiba nepolara vidé uzlabojas, to molekulas ki-
Lai noteiktu mérksavienojumu 5 antiradikalu aktivitati, tika veikts DPPH un GO tests.
Savienojumu DPPH inhibicija ir 82 %, IC, ir 34 uM. Savienojumu GO inhibicija ir 28 %,
IC,, ir 450 uM.
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Savienojumi 3 iegUti no linséklu ellas, savienojumi 6 iegUti no partikas gatavosana
lietotas ellas, savienojumi 7 iegUti no taukskabém, kas izdalitas no jélglicerina.

1. atteéls. Savienojumu sintézes shéma.
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PETIJUMA REZULTATI

Pétijuma rezultatd, adaptéjot ieprieks izstradatu metodi, tika sintezétas garas al-
kilkédes saturosas arilmetilmeldrumskabes vai to izejvielas, pie tam produktiem, kas
tiek iegUti, izmantojot zemas kvalitates taukskabju avotus, nav nepiecieSams veikt
dargu papildu attiriSsanu. Izmantojot zemas kvalitates taukskabju avotus, ne tikai tiek
samazindts atkritumvielu daudzums, bet tam ari tiek pieskirts papildu ekonomiskais
labums. Arilmetilmeldrumskabju skidiba nepoldraja skidinatdja toluola ievérojami uz-
labojas, to molekulas kimiski saistot ar alkilkédém, un So savienojumu antiradikalu
aktivitate ir ievérojami augstdka neka komerciali plasi lietota sintétiskd antioksidan-
ta BHT, lidzvértiga vai augstdka citdm aizvietotam arilmetilmeldrumskabém un ne-

daudz zemaka neka dabigo antioksidantu C vitamina un a-tokoferola.

Rimasevskis K. Synthesis of lipophilic
arylmethyl Meldrum'’s acid antioxidants
from vegetable oils. Antioxidants are
added to products in order to reduce
quality deterioration caused by free
radicals. Arylmethyl Meldrum'’s acids are
type of compounds, that demonstrate
strong antioxidant properties,
potentially allowing them to be widely
used in multiple industries. Since the
solubility in lipids of the most active
arylmethyl Meldrum's acids is limited,
they are required to be made lipophilic.
It can be achieved by bonding their
molecules with long alkyl chains, derived

from plant oils. To prove, that arylmethyl
Meldrum's acids can be bonded with
long alkyl chains, the antioxidants were
synthesized with alkyl chains obtained
from high-quality linseed oil and
afterwards the first steps of synthesis
were done, using fatty acids obtained
from low-quality fatty acid sources such
as fatty acid fraction of crude glycerol
and oil used in cooking. Usage of low-
quality oils is economically useful, as it
allows to reduce the amount of waste
products and lower production costs in
comparison with usage of high-quality
oils.

Atsauces

1. Mierina, I, Jure, M., Zéberga, S.,
Zicane, D., Tetere, Z., Ravina, L.
(2014). 5-monoaizvietotu 2-mono- vai
2,2-diaizvietotu 1,3-dioksan-4,6-dionu
savienojumi ka antiradikalu agenti
un antioksidanti. Patents LV 14895,
20.11.2014.

2. Skrastina, D. Z. (2018).
Arilmetilmeldrumskabju taukskabju
konjugatu ar 1,2,3-triazola tiltinu
sintéze. Bakalaura darbs. RTU: Riga.
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IEVADS

Laundabigs audzéjs jeb vézis ir viens no visizplatitakajiem naves céloniem pasaulé.
Amerikas Savienotajas Valstis 2017. gada tas izraisijis 609 000 naves gadijumu,
Latvija tas ir otrais lielakais cilveku naves célonis péc akdtam sirds saslim$anam.
2015. gada Latvija saslimstibu ar Jaundabigu audzéju konstatéja 74 647 personam.
Katru gadu Sis skaits turpina pieaugt, jo arvien biezak i saslimsana tiek konstatéta
pacientiem agrinajas audzéja attistibas stadijas jeb 1. un 2. stadija, no kurédm pa-
stav vislielaka iespéjamiba atvese|oties. Tadéjadi arvien aktualaka k|Ust nepieciesa-
miba péc atras un efektivas laundabigas audzéja $0nu likvidacijas. Strauji progresé-
jot pretvéza arstésanas metodém un ar to saistitiem pétijumiem, ir izdevies atklat
faktu, ka cilvéka imUnsistéema var bot spéjiga likvidét véZza §0nas, ja vien ta §is $0nas
ir spéjiga atpazit. Sadu faktoru spétu nodrodinat vairdkas siltum3soka olbaltumvielu
grupas, ja tas tiktu injicétas cilvéka kerment, tacu komplicétas struktiras dé| Sis orga-
niskas vielas ir paklautas aréjas vides ietekmei un viegli var tikt denaturétas, it ipasi -
temperatiras ietekmé. Sadas iespéjas piedava jaundkas paaudzes nanotehnolodi-
jas, kuru izpéte ir uzsakta vél tikai nesen. 57 zinatniskas pétniecibas darba galvenais
meérkis ir izstradat kimisku vielu savienojumu, kas bGtu spéjigs piesaistit un aizsargat
olbaltumvielu struktiras un apturét vai palénindt to denaturaciju.

Meérkis

Izmantojot pieejamos resursus, izpétit $abriza zindmo informaciju par nanodalinam.
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Uzdevumi

1. Noteikt, kuras konkrétas kimiskds vielas nanodalinas varétu tikt izmantotas
pretvéza terapijas medikamentu sintézé un ka tas ietekmé cilveka organismu.

1. lzpétit siltumsoka olbaltumvielu funkcijas cilvéka kermena $0nas.

2. Eksperimentali noteikt konkrétas vielas nanodalinu spéju piesaistit olbaltumvie-
las.

3. Eksperimentali parbaudtt, vai olbaltumvielas, kas ir piesaistitas nanodalinam, ir
noturigdkas pret aréjas vides degradaciju veidojosajiem faktoriem.

O

DARBA METODOLOGIJA

Buferskiduma sagatavosana. Lai sagatavotu nanodalinu un olbaltumvielu maisijuma
paraugus, parastas Udens vides vietd tiek izmantots buferskidums, tadgjadi simulé-
jot cilvéka organisma ieksgjo vidi. Lai sagatavotu buferskidumu, tiek izmantoti attie-
cigie darba priekSmeti un vielas:

+ gumijas cimdi;

. fosfata bufera tablete (Fisher Chemical B/4765/77);

« varglaze (ietilpitba: 200 mL);

« stikla nGjina;

+ stroklene, kas uzpildita ar destiletu Odeni.
Darba veikdanas gaita drodibas nolkos tiek lietoti gumijas cimdi. Udens daudzums,
kas japievieno, lai raditu buferskidumu, dazadiem razotajiem var atskirties; to parasti
norada uz etiketes vai iepakojuma. Saja gadijuma tiek izmantoti 100 mililitri destiléta
Odens. Nav ieteicams izmantot dejonizétu Udeni, jo dazadu metadla jonu klatbTtne
art stimulé cilveka organisma iekséjo vidi. Izmantojot strikleni, varglazi uvzpilda ar
destiletu Gdeni lldz 100 mL atzimei ta, lai $kiduma meniska apakséja dala atbilstu
atzimétajai vietai uz varglazes. No iepakojuma ar rokam iznem vienu bufera skiduma
tableti, péc tam to ievieto varglazé. lzmantojot stikla ndjinu, skidumu maisa tik ilgi,
[[dz buferskiduma tablete izskist Gdenr.

Nanodalinu un HSP70 maisijuma paraugu sagatavosana

Lai parbaudttu izvirzito pétniecibas darba hipotézi, ir nepiecieSams pagatavot silicija
dioksida nanodalinu un HSP70 maisijumu. Lai parbauditu to, ka kimiski Sie paraugi iz-
mainads laika ietekmé dazadas temperatiras, tiek sagatavoti divi $adu maisijumu pa-
raugi, ka ari divi paraugi, kas satur tikai HSP70, tadéjadi radot iespéju parliecinaties
par hipotézes patiesumu. Silicija nanodalinas tiek izmantotas to vieglds pieejamibas
un cenas dé|. Lai sagatavotu visus paraugus, tiek izmantoti Sadi darba priekSmeti un
vielas:

« Cetri ependorfi;

« Cetras kivetes, kuru ietilpiba ir 700 mikrolitri;

+  mehaniska pipete (Finnpipette™ F2 Variable Volume Single-Channel Pi-

pettes);
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+  mehadniskds pipetes uzmavas;
« HSP70 olbaltumviela (Recombinant human Hsp70 protein (ab78434) by ab-
com);
+ silicija dioksida nanopulveris (razotdjs «Aldrich», saturacija: 99,5 %, izmérs:
10-20 nm);

» elektroniskie svari ar precizitati lidz O,1 miligramam;

«  metala karotite;

» elektroniskais termometrs ar precizitati lidz 0,1 gradam péc Celsija skalas;

« elektriskais silditdjs;

» ultraskanas vanna;

« varglaze, kuras ietilpiba ir 500 mL.
Uz darba virsmas novieto silicija dioksida nanopulvera burku, elektroniskos svarus,
mazu papira lapas gabaly, divus epindorfus, kas ievietotas putuplasta turétdja. Sva-
rus pieslédz stravas avotam, atver stikla konteinera durvis, novieto uz tiem papira
lapu ta, lai ta ietilptu sveramas virsmas robezas, nospiez pogu «tare». AtskrGvé na-
nopuUderi saturoso burku, un, izmantojot metdla karotiti, precizi nosver 1 mg nano-
pUdera. Svérdanas laikd svaru durvim jabot aizvértam. Visu masu ieber epindorfa.
So procesu atkarto vélreiz, izmantojot jaunu epindorfu. Uz galda novieto mehanis-
ko pipeti un kasti ar tds uzmavam. Noregulé mehaniskas pipetes ietilpibu precizi uz
1000 mikrolitriem jeb vienu mililitru. Mehaniskas pipetes uzgalim virsd uzmauc uz-
mavu, kas nedrikst pieskarties nekam citam, ka vienigi buferskidumam, tadéjadi sa-
glabdjot vides sterilitati. No varglazes, kas satur buferskidumu, katra epindorfa parlej
1 mL buferskiduma, péc tam katra ielej vél 0,5 mL buferskiduma, parreguléjot pipe-
tes ietilpibu uz 500 mikrolitriem. Abus epindorfus ar specidlu uzmavu aiztaisa ciet.
Ultraskanas vannas sagatavosanai 500 mL ietilpiga varglazé iepilda krana tdeni. Pie
vannas metala sieta ar diviem savilcgjiem atseviski piestiprina abus epindorfus, kas
satur nanopudera skidumu. No jaunas varglazes vannad ielej tdeni lldz paredzétajai
atzimei, ieslédz ultraskanas vannu un uzstada tds darbibas laiku uz 10 mindtém.
Rezultata tiek garantéta pilniga nanodalinu iz§kiSana skiduma. Lai nodrosinatu visa
iepakojumad esosa HSP70 izskidinasanu buferskiduma, tas tiek liets tiesi stikla kon-
teinera. Uz galda novieto mehdnisko pipeti un kasti ar tds uzmavam. Noregulé tas
ietilpibu uz precizi 1000 mikrolitriem jeb vienu mililitru. Pipetes uzgalim virsd uzmauc
jaunu uzmavu. No varglazes konteineri parlej 1 mL buferskiduma, péc tam taja ielej
vél 0,5 mL buferékiduma, parreguléjot pipetes ietilpibu uz 500 mikrolitriem. So 3ki-
dumu nav nepiecieSams ievietot ultraskanas vanng, jo HSP70 skidiba ir daudz laba-
ka nekd nanodalinu skidiba. Nanodalinu un olbaltumvielu maisijuma pagatavosanai
tiek izmantotas Cetras kivetes, kuras pirms tam parbauda spektrofotometra un kas
loti uzmanigi jaievieto putuplasta turétaja. Nekas nedrikst pieskarties to gludajam
Skautném, lai netiktu mainiti rezultéjosie spektrofotometrijas dati. Izmantojot pipeti,
kuras ietilpiba noreguléta uz 350 mikrolitriem, ar jaunu uzmavu katra kiveté iepilda
350 mikrolitru HSP70 skiduma no konteinera. Pirmajas divas kivetés, izmantojot jau-
nu uzmavu, vél pievieno nanodalinu maisijumu, paréjas divas, atkal izmantojot jaunu
uzmavu, buferskidumu. Vienu no nanodalinu un olbaltumvielu, ka art olbaltumvielu un
buferskiduma maisijumu saturosajam kivetém novieto uz elektriska silditaja un sasil-
da, Idz tas sasniegusas 50 °C temperatlru; to parbauda ar elektrisko termometru.
Sada temperatira atbilst gandriz maksimalajai temperatorai, ko spéj sasniegt ap-
karteja vide uz zemes (ari telpas temperatira).
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Spektrofotometrijas veik§ana

Spektrofotometrija ir piemérota metode dazadu 3kidumu kvalitativajai analizei. Saja
pétniecibas darbd So metodi izmanto, jo tas ir praktiski vienigais veids, ka noskaidrot
pagatavotd nanodalinu un olbaltumvielu, ka arf tikai olbaltumvielu izmainu atkariba
no laika. Pirms pasas spektrofotometrijas veiksanas javeic vairdkas darbibas, kuram
nepiecieSami attiecigie laboratorijas piederumi un vielas:

« 700 mikrolitri ieprieks pagatavota bufergkiduma;

- viena kivete, kuras ietilpiba ir 700 mikrolitri;

+ spektrofotometrs;

« datorprogramma «Vision Lite»;

«  mehaniska pipete (Finnpipette™ F2 Variable Volume Single-Channel Pi-

pettes);

«  mehadniskds pipetes uzmavas.

Gaismas absorpciju spektrofotometrija aprékina péc Bugéra-Lamberta-Béra likuma:

A=¢g-c- |/ kur

A - gaismas absorbcija;

¢ - vielas koncentracija skiduma, mol//;

| — absorbéjosa slana biezums, cm;

€ — molarais absorbcijas koeficients (ekstinkcijas koeficients), I/(mol-cm) [19].

Pasai absorpcijai nav noteiktas mérvienibas, ta kvantitativi apraksta to, cik lielu gais-
mas daudzumu no kopéja sanemtad gaismas daudzuma konkrétais skidums absorbé.
Spektrofotometru nepiecieSams izmantot ari tapéc, lai parliecindtos par visu kivesu
tiribu. Pirms pagatavotos skidumus ievieto kivetés, tas tiek ievietotas spektrofoto-
metrd, un tiek veikta to spektrofotometrijas analize gaismas vilnu garuma interva-
|1d no 150 Iidz 1050 nanometriem. Ja absorpcija neviend intervala neparsniedz 0,05,
tdas var drosi izmantot eksperimentd. Pirms spektrofotometrijas veik§anas viena no
neizmantotajam kivetém, izmantojot mehanisko pipeti, kuras ietilpiba noreguléta
uz 700 mikrolitriem, jauzpilda ar iepriek$ pagatavoto buferskidumu. Talak to ievieto
spektrofotometrd pirmaja novietné (td atziméta ar ciparu 1). Izmantojot program-
mu «Vision Lite», tiek konstruéts absorbé&sanas kalibrésanas grafiks (anglu valoda
baseline). Sis grafiks nodrosina to, ka pasas vides skiduma, ka arT kivetes materiala
absorpcija tiks automatiski atrékindta visos grafikos. Péc absorbésanas kalibrésanas
grafika uzstadisanas buferskidumu saturos$a kuvete tiek iznemta, un spektrofoto-
metrd tiek ievietotas visas Cetras kivetes, kas satur pagatavotos vielu Skidumus sada
secibd. Pirmaja un otraja novietné ievieto kivetes, kas satur tikai olbaltumvielu HSP70
un buferskiduma maisijumu (dazadas temperatords). TreSaja un ceturtajd novietné
ievieto kivetes, kas satur olbaltumvielu HSP70 un silicija dioksida nanodalinu mai-
sijumu (dazadds temperatirds). Programma «Vision Lite» tiek iestatiti nosacijumi,
lai spektrofotometrija tiek veikta uzreiz un péc 48 astronomiskajam stundam. Sads
laika intervals lauj konsekventi izvértét skiduma kimiskds izmainas.
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PETIJUMA REZULTATI

ST zindtniskas pétniecibas darba rezultata ir iesp&jams secinat to, ka sakotnéji iz-
virzita hipotéze darba gaitd apstiprindjas - silicija dioksida nanodalinas ir spéjigas
paléninat HSP70 olbaltumvielu denaturaciju.

Izmantojot §T darba zindtniskds metodes, ir iesp&jams sintezét vielu savienojumus,
kas nodrosina attiecigo olbaltumvielu pretestibu aréjas vides apstakliem gan cilvéka
kerment, gan transportésanas laika.

Pétniecibas darbiba radusas izmaksas bija minimalas, tapéc sadu savienojumu sinté-
ze ir efektiva, atra un ekonomiska.

Nenoliedzami, eksperimentalo darbibu varétu atkartot ar? ar citdm, pieméram, zelta,
nanodalindm, kas spétu aizkavét olbaltumvielu denaturaciju vél vairak, ka art varétu
izmantot buferskidumus, kas simulé skabu vai sarmainu, vai citadi ekstremalaku vidi,
tacu ari silicija dioksida nanodalinas sevi ir pieradijusas ka gana efektivi kimiski aktivi

elementi, ko ir iespéjams izmantot pretvéza vakcinu sintéze.

Rozenbahs R. Application Of Silicon
Dioxide Nanoparticles In Production
Of Tumor Treating Vaccines. On a
global scale 38.4 % of whole world's
population has been diagnosed

with tumor in some part of their
lifetime. In 2018 8.9 million people
died from this disease. At the same
time the number of patients who
are diagnosed with cancer in first or
second stage when the possibility of
effective treatment is the highest
enlarges. Along with evolving of
medicine itself nanotechnology offers
new possibilities in tumor treatment.
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The main goal of this research is

to send and protect target agents,
which can stimulate immune system
to eliminate cancer cells, in human
body by using new opportunities
provided by nanotechnology. In order
to do it practically, these agents were
chemically attached to Silica or SiO,
nanoparticles, and by using the method
of spectrophotometry the chemical
processes of these compounds were
tested. In result it was proven, that
silica nanoparticles were capable to
delay the decomposion of these agents
affected by environment.
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0000 O

IEVADS

Herbicidu izmantosana lauksaimnieciba ir ievérojami palidzéjusi palielinadt partikas
razosanu. Herbicidu ieviedana ir palidzéjusi cintties pret dazadam nezalém un aizstat
arsanvu, lai likvidetu nezadles, kas, ka noveérots, ir iemesls zemes degraddcijai un mine-
ralvielu zaudésanai, Tpasi klimata joslas, kur ir novérojamas lielas lietusgdzes un kur
dominé intensiva lauksaimnieciba. Rezultata katru dienu lielas zemes platibas tiek
nesaudzigi apstradatas ar dazadiem herbicidiem. Tacu sada revolucionara inovacija
nav notikusi, nekaitéjot cilveka veselibai, dabai un tas pieejamiem resursiem [1], [2],
[3]. Jau vairdkas Eiropas valstis ir izdevusas regulas, kur ir paredzéts no 2022. gada
14. decembra aizliegt vienu no populdarakajiem herbicidiem - glifosatu. Latvijas taut-
saimniecibd, ka ari parejas pasaules valstis, tiek prognozéts, ka herbicidu aizliegdana
viennozimigi palielinds partikas razoSanas izmaksas, razas samazingsands un jaunu
alternativu lietojumu [4].

Ne tikai noteiktu regulu ievieSana dazadu herbicidu lietojumam, bet ari darbaspéka
trokums Latvijas lauku redgionos piespieZ lauksaimniekus vérsties pie citas alterna-
tivas — dazadu augsnes segumu izmantosanas [5]. Tomér daudzi tagad eksistéjo-
Sie mulcas materidli, ka geotekstils vai agropléve, ekonomiski ir |oti neizdevigi, un to
izveidei tiek patéréti daudz resursu, tapéc ir nepiecieSamas inovativas idejas jaunu
parklajumu veidu izveidé. Pétijuma laikd izveidotajom materialam piemit liela pie-
vienotd veértiba, jo galvend materiala sastavdala ir mals un smiltis, kas ir izplatiti
Latvijas dabas resursi. Visas materiala sastavdalas daba degradéjas un ir nekaitigas.
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Materials ir ekonomiski izdevigs, jo sekmétu Latvijas razosanu. Tapéc tika veikts péti-
jums, balstoties uz minimalu pieejamas literatras bazi, lai uzlabotu un raditu jaunu
varidciju jau citd nozaré eksistéjosajam kompozitmaterialam, modificéjot ta sastavu.
Pétijuma raditais kompozitmateridls ir paredzéts dazadu krimu un auglu koku ap-
stadijumu aizsargasanai no nezdlém. Krimcidoniju, zemenu, avenu, érkskogu, jan-
ogu, upenu, kazenu un daudzu citu auglu krimu un stddu audzétdji, izmantojot So
kompozitmateridlu, varétu atbrivoties no nezalém bez jebkadu kimikaliju lietojuma,
saglabdjot gan augsnes kvalitati, gan samazinot izmaksas, kas nepiecieSamas neza-
lu likvidésanai.

Merkis

Izveidot revolucionaru materialu, kas bUtu konkurétspéjiga alternativa herbicidiem,
tadéjadi samazindt un aizstat herbicidu izmantodanu intensivaja lauksaimnieciba.

Uzdevumi

1. Atrast labdko izejvielu sadalijumu kompozitmaterialiem to paredzéto funkciju vis-
efektivakajai izpildei.

2. lzpeétit, kada ir kompozitmateriala izturiba slodzes apstaklos.

Izpétit, kada ir kompozitmateridla noturiba krasu temperatiru mainu ietekme.

4. Izpétit, kads ir 8T kompozitmateriala potencidals nezalu fotosintézes ierobezosang,
izolejot augus no apkartéjas vides.

QO

DARBA METODOLOGIJA

w

Izstradata kompozitmateridla sastdvdalas parasti tiek samaisitas sausa veida
maisidanas tvertné, pirms apvienotas ar Odeni. Paraugi tika pagatavoti no mala
(LaZas un Planci) sasmalcinagtam koksnes Skiedram, termiski rafinétadm koksnes
astonam skiedram, dZutas, ksantana svekiem, parstradata papira, ddent Skistosa
biodegradéjama poliméra, veidojot suspensiju, kad 8T masa tika sajaukta ar Odeni.
P&c 15 mindsu jaukdanas masai bija bieza, viskoza konsistence. Jauk$anas laiks vare-
ja atskirties atkariba no katras sastdvdalas procentudld daudzuma. Masa esosais
polimérs sniedza papildu Odens rezistenci, palielindja adhéziju un nodrosingja lielaku
izturibu pret dazadam plaisam. Turklat, lai maksimizétu sakeres Tpasibas, tika izman-
toti ksantdna sveki — dabiga lime, kas savukart palielingja materialu adhéziju un sa-
mazingja parklajuma slant radusos plaisu skaitu [11].

Sajauktd masa péc nelielas nostavésanads tika iepildita augstspiediena izsmidzinata-
ja un tika izsmidzinata skidrda veida uz parklasanai vajadzigo masu 7 mm biezuma.
Péc izsmidzinasanas parklatie atkritumi tika atstati, un parklgjumam tika |auts
nozUt, veidojot homogénu masu, kas ir elastiga un ilgnoturiga [11].
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PETIJUMA REZULTATI

Darba rezultata no vietéjiem resursiem sagatavots biodegradabls parklajuma ma-
terials kaitniecisko augu samazinasanai. Atrastas labakas izejmaterialu attiecibas,
kas nodrosina vélamo kompozitmateriala funkciju izpildi — mals 20-29,5 %, smiltis
38-58,7 %, polimérs 2,5-3,2 %.

Izveidotais kompozitmateridls uzrada kaitniecisko augu samazindsanos lidz 95 % uz
laukuma vienibu. Kompozitmaterials ir spéjigs noturét 100 kilogramu smagu cilvéku
jeb 0,0389 MPa lielu spiedienu. Materidla trokums ir skiSanas procesu laiks, jo ma-
teriala uzklasanai japaredz vismaz 3-4 saulainas dienas.

Viens no trim analizétajiem paraugiem uzrada labas sakeres Tpasibas mitruma.
Kompozitmateridls ir uzradijis pietiekami labas Tpasdibas, lai tiktu padzilinati pétits
2019. gada pavasart zemnieku saimnieciba «Kalngjin. Veicot padzilinatu muléas ma-
teridla pétniecibu dabiskos apstdk|os, bUs iespéjams noteikt materiala kalposanas

ilgumu.

Stabulis D. Development of a
biodegradable composite coating as an
alternative to herbal control products.
Within the framework of the research,
a new, innovative coating was
developed that could limit the impact
of various harmful plants on different
crops. The main purpose of the coating
is to limit the access of weeds to

the Sun's light so that the harmful
plants would not able to perform the
photosynthesis process. The material
was made from materials that are
harmless to nature and can degrade
over time.

The potential of the coating was
determined by applying it to sown

different crops, later using agricultural
soil to simulate the natural amount

of species present in the soil. The
experiment took 14 days. The
experiment was able to partially
simulate real natural conditions

by introducing methods to create
precipitation and wind flows.

Coating showed high functionality.
The coating applied to artificially sown
plant cultures was able to completely
limit the exposure of the exposed
harmful plants to the environment.
Coatings applied to agricultural

soils were able to limit 90-98 %

of the parasitic herb access to the
environment.
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IEVADS

MUsdiends arvien pieaugosais pieprasijums péc energijas resursiem, fosilo energijas
resursu kradjumu samazindsands un nepiecieSamiba ropéties par vides kvalitati ka
vienu no galvenajiem ndkotnes attistibas virzieniem liek izvéléties ilgtspéjigas attis-
tibas principu ievérodanu. Sagaidams, ka Latvijas tautsaimnieciba tuvdkajos gados
turpinds attistities biogdzes razosana un tds daudzpusiga izmantosana, taja skaita
seviski energétika. Tas jau pédéjo 15 gadu laika notiek vairakas Eiropas Savienibas
valstis, ka ari citur pasaulé. To iegUst no biologiski noardamiem sadzives atkritumiem,
lauksaimniecibas blakusproduktiem un kitsmésliem, partikas razoSanas uznémumu
parstrades procesa atlikumiem, ka ari speciadli $im nolGkam audzétiem kultdraugiem.
Latvija var potenciali izmantot algu biomasu, kas Sobrid piesarno joras piekrasti. Pie-
méram, Liepajas pludmalé algu savaksana parstradei ir vienkarss un |éts process, jo
pludmale ir smilSaina, bez akmeniem un citiem skérsliem. Algu kultoras var ne tikai
ievakt joras piekrastes teritorijas, bet ari kultivét fotobioreaktoros. Tapéc ir radusies
interese efektivak izmantot pieejamos resursus un razot biogazi, tadéjadi attirot Bal-
tijas jOoras piekrasti.
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Merkis
Noteikt biokimiskd metdna potenciala atkaribu no algu veida (mikroskopiskas vai
makroskopiskds) un izmantotads priekSapstrades metodes.

Uzdevumi

1.

w

levakt makroskopisko zalalgu Cladophora, Ulva Intestinalis paraugus no Rigas jo-
ras li¢a Tojas mola apkartné.

Laboratorijas apstak|os kultiveét mikroskopiskas zalalges Desmodesmos Commu-
nis, noteikt algu augsanas atrumu.

Ménesi veikt biogazes iegiSanas procesu dazadi priekSapstradatam algem.
Noskaidrot algu veida (mikroskopiskas vai makroskopiskas) un priekSapstrades
ietekmi uz iegUtas biogazes daudzumu.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Lai iegUtie rezultati bitu péc iespéjas objektivaki un paraditu, vai makroskopiskas al-
ges, kas ievaktas no Baltijas jOras piekrastes, ir izdevigak fermenét neka fotobioreak-
toros raZzotas mikroskopiskas alges, tika nolemts veikt pétijumu ar diviem dazadiem
algu veidiem, turklat tos dazadi priekSapstradajot.
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1. Algu biomasas iegisana

Makroskopisko algu biomasas paraugi tika ievakti Tojas mola apkartné 2017. gada
1. oktobri. Tika ievaktas divu veidu zalalges — Ulva Intestinalis un Cladophora, jo tas
ir vienas no izplatitakajam zalalgém Baltijas jira un tas piekrasté. Eksperimentos
tika izmantots abu algu maisijums, jo, savacot alges no jiras piekrastes, nav ie-
spéjams nodrosindt to nesajauksanos.

Mikroskopisko algu biomasas paraugi tika kultivéti fotobioreaktora Rigas Tehnis-
kas universitates Energétikas un elektrotehnikas fakultates Vides aizsardzibas un
siltuma sistému institita (VASSI) laboratorija. Tas tika veikts lidz bridim, kad a|gu
masa bija pietiekama, lai veiktu paraugu talaku apstradi un analizi.

2. Algu biomasas apstrade

kart mikroskopiskajam algém - svaigi un karséti. Tika pagatavoti tris paraugi no
katra priekSapstradata algu veida un vél tris kontroles paraugi. Paraugi sastavéja
no 20 mL aktivo ddnu, 50 mL destiléta 0dens un algu biomasas. Lai fermentacijas
procesd nodrosindtu anaerobu vidi, visi paraugi tika apstradatas ar inertu gazi.

3. Anaeroba fermentacija

Anaerobds fermentacijas process tika veikts RTU InZenierzinatnu vidusskolas ki-
mijas laboratorijd, paraugu burcinas turot termostata ar nemainigu 37 °C tempe-
ratOru 30 dienas.



4. Biokimiskd metdna potenciala noteikSana

Hermétiski noslégtiem paraugiem 30 dienas tika nemti biokimiskd metdna po-
tenciala mérijumi. Sis process tika veikts, izmantojot 20 mL &lirces, kas lidz 5 mL
atzimei piepilditas ar 3 M NaOH Gdens skidums, izvadot paraugos radusos ga-
zes daudzumu un pierakstot tilpuma izmainu $lircé, kas ari noradija uz izdalijusas
gdzes daudzumu. Aktivas dinas art izdala gazi, tapéc no visiem paraugiem tika
atnemts vidéjais gazes daudzums, ko konkrétaja diend izdevas iegUt no kontroles
paraugiem.

O

PETIJUMA REZULTATI

Mikroskopisko algu izdalttais biogadzes tilpums ir gandriz divas reizes mazdks karsé-
tam algém un gandriz tris reizes mazaks svaigdm a|gém, salidzinot ar makroskopisko
algu izdalito biogazes tilpumu, kas tikai apstiprina literatdra minéto — mikroskopiskas
algesiriespéjams izmantot, tacu to izdalitais metana daudzums ir ievérojami mazaks
nekd makroskopiskajam algém. Ir novérojams arf tas, ka priekSapstradatas makro-
skopiskds alges izdala mazdku biogdzes daudzumu nekd svaigas makroskopiskas al-
ges.

Novérots arf tas, ka anaerobds fermentdcijas procesa laika vislielakais gdzes dau-
dzums izdalijies tiesi pirmaja pétijuma diennakti, kad izdaliti lidz pat 165 mL gazes,
tad Sis daudzums ievérojami samazindjies, lidz péc 15. pétijuma dienas bijis ne lielaks
par 5 mL.

Kopuma secinats, ka priekSapstrade pozitivi ietekmé mikroskopisko algu biokimisko
metdna potencidlu - tas palielinds, savukart negativi ietekmé makroskopisko algu
biokimisko metdna potencidlu - tas samazinds. Makroskopisko algu biokimiskais
metdna potenciadls ir gandriz divas reizes lielaks nekd mikroskopisko a|gu biokimiskais
metana potencials, sasniedzot pat 533,233 mL/g VS.

Stipniece A. A., Valtere E. Biochemical fossil fuels while also reducing the
methane potential of microscopic high levels of biological pollutants
and macroscopic algae of the Baltic in the Baltic sea. The goal is to

Sea and the effect of pre-treatment determine the connection between
on biomass efficiency. The basis the potential of biochemical methane
of the issue being analyzed in this and the type of algae (microscopic or
paper is the necessity to adhere to macroscopic) and different methods
principles of long-term development of preparation. The microscopic algae
in order to find ecologically friendly was cultivated, their speed of growth
replacements to the wide-spread was determined. The microscopic
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and macroscopic algae underwent
different methods of preparation:

heating, boiling and drying. Then the
amount of methane released by fresh

and prepared algae was measured

over a period of 30 days. The largest
amount of released biomethane
measured by testing the potential
of the biomethane was from fresh
macroscopic algae.
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Maksims
Podskocijs

KALCIJA FOSFATU KAULU CEMENTI: =

NO A-TRIKALCIJA FOSFATA ‘\ b a
= - )_(g.-l 5

SINTEZES LIDZ CEMENTA IZVEIDEI B %/

Darba zinatniska vaditaja
Mg. chem. Laura Fjodorova

Atsléegas vardi:
kaulu cements, osteoporoze, amorfs kalcija

fosfats, hidroksilapatits.

IEVADS

Musdiends, cilveku dzivesveidam k|Ustot arvien mazkustigdkam, palielinoties kofei-
na lietoSanai uzturd, ka art vegdnu un vegetadriesu skaitam, arvien aktualaka klost
osteoporozes probléema. Statistikas dati rada satraucosu tendenci - péc 50 gadu
vecuma viena no tris sievietém un viens no pieciem virieSiem cieS no osteoporozes
izraisttiem kaulu [Gzumiem. P&c osteoporozes diagnosticéSanas pacientam parasti
tiek izrakstiti bisfosfonatu grupas medikamenti, ta¢u $os medikamentus nedrikst lie-
tot ilgak par 3-5 gadiem to izraisito blakusparadibu dél. Tacu osteoporoze ir jaarsté
ilgak, tapéc aizvien aktualaka klOst jaunu biomaterialu izstrade. Starp kalcija fosfatu
biomaterialiem kalcija fosfatu kaulu cementi pastiprinagtu uzmanibu ir piesaistijusi
to injicéjamibas d&|, paverot jaunas iesp&jas minimali invazivai kirurdijai. Pie tam tie
spéj ienemt defekta formu, péc implantacijas sacietét in vivo, ka ari organisma Ienam
nodrdrties.

Mérkis
Izmantojot zemtemperatiras sintézes metodi, iegit a-TCP un izmantot iegdto pul-
veri ka piedevu kaulu cementu izveidei.

Uzdevumi

1. Sintezét amorfus kalcija fosfatus (ACP) un, tos apstradajot relativi zemas tempe-
ratdrads, iegit zemtemperatiras a-TCP.
2. Noteikt izejvielu kidumu pH ietekmi uz zemtemperatiras a-TCP faZu sastavy,
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izmantojot rentgenstaru difraktometrijas (XRD) metodi un Ritvelda analizi.

w

Pagatavot augsttemperatioras a-TCP kaulu cementa paraugus.

4. Pagatavot augsttemperatiras a-TCP kaulu cementu paraugus, ka piedevu iz-

mantojot sintezétos ACP.

5. Novértét pagatavoto kaulu cementa paraugu mehanisko izturibu spiedé.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Liofilizacija, centrifugédana, apdedzinasana, presésana, $kidumu pagatavodana, sa-
saldésana skidraja slapekli, rentgenstaru difraktometrija, sintizéSana, literatiras iz-

péete.

>

PETIJUMA REZULTATI

Izejvielu Skidumu pH neietekmé zemtemperatiras a-TCP fazu sastavu. Jo ilgaks bs
ACP sintézes laiks, jo mazaka bus a-TCP masas dala faze, savukart B-trikalcijafosfata
(B-TCP) un hidroksilapatita (HAp) masas dala palielinasies.

Neatkarigi no izmantotas ACP sintézes metodes gala produkta atrodas lidz 8 % B-TCP.
Augsttemperatiras a-TCP kaulu cementu mehaniska izturiba sasniedz 8,7 + 1,1 MPa.
Kaulu cementu pagatavoSanas procesd augsttemperatiras a-TCP ka piedevu pievie-
nojot zemtemperatiras a-TCP, ir iespéjams paaugstinat iegito kaulu cementu me-

hanisko izturibu spiedé par 7 %.

Podskocijs M. Calcium phosphate bone
cement: From «a - tricalcium phosphate
synthesis to production of bone cement.
Within the framework of the study,
changing the pH of the ACP synthesis
from 11 to 5 was obtained and described
amorphous calcium phosphate

(ACP) powder samples. The resulting
synthesis products were treated with

< 850 °C to obtain low temperature
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a-TCP with purity up to 97 %. High
temperature a-TCP was obtained by
heating CaCO, and CaHPO, 1300 °C
for 4 hours and then cooling rapidly.
Scanning electron microscopy was used
to evaluate morphology of synthesized
products. The SEM analysis of the
samples showed that the size of the
calcium phosphate particles in the
amorphous state is measurable in



nanometers. After the heat treatment
at low temperatures, the particle size
increases to a few micrometers. The
dimensions of a-TCP obtained by high
temperature treatment can reach up
to several tens of micrometer. High-
temperature a-TCP was used to make
bone cement samples. Six parallel

samples were made for mechanical
compression strength. To improve the
mechanical properties of the cement,
10% of low temperature a-TCP was
added to the high temperature a-TCP
and six parallel samples were prepared
and their mechanical strength was
measured.
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Karlis §usters,
Filips Ecis

- MIDI FORMATA MUZIKAS
A GENERESANA AR
\, REKURENTAJIEM

NEIRONU TIKLIEM

Darba zinatniskais vaditdjs
Mg. sc. comp. Andrejs Liepins

Atslégas vardi
mUzikas generésana, rekurentie neironu tikli,
masinmacisanads.

0000 O

IEVADS

Vésturiski mGzikas komponésana vienmeér ir bijis laikietilpigs uzdevums, turklat kvali-
tativas mozikas veidoSanai komponistam ir nepiecieSama augsta izglitiba un bagata
pieredze. Tacu cilveks izbauda mizikas klausiSanos, tdpéc vienmeér pastavés pieprasi-
jums péc jauniem, dazadiem skandarbiem.

Pagadjusos gadu desmitos ir notikusi strauja datoru skaitloSanas spéju attistiba, ta
ir devusi iespéju praktiski izmantot 20. gs. vidU izstradatds algebriskds neironu tiklu
teorémas un algoritmus dazadu cilvéces problému risinadsanai, tostarp — ari radosa
materidla veidoSanai. Rodas jautdjums — vai uz cilvéku veidotas mizikas apmacits
neironu tikls spéj veidot skandarbus, kas kvalitates zina ir lidzveértigi cilvéka rakstitiem
darbiem?

Meérkis

Izveidot neironu tiklu, kas spéj generét no apmacibas datiem atvasindtu moziku.

Uzdevumi

1. Veikt MIDI datnes formata un Long short-term memory rekurento neironu tiklu
izpéti.

2. lzveidot neironu tikla apmacibas datu kopu.

Atrast vislabdko neironu tikla parametru kombinaciju mozikas generésanai.

4. Generét muziku, veikt izveidotas mozikas analizi.

w
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QO

DARBA METODOLOGIJA

Lai izveidotu neirona tikla apmacibas datu kopu, tika savaktas 20 stundu gari baroka
klavesina mizikas paraugi, kas tika parveidoti uz teksta formatu péc darba izstrada-
td algoritma. Tika izveidots simbolu limena teksta turpindsanas rekurentais neironu
tikls, kas tika apmacits uz Siem skandarbiem teksta formata. Tika art salidzinatas
22 ta parametru kombindcijas, balstoties uz maksimalo sasniegto precizitati nakama
simbola paregosana validacijas kopa apmacibas laika.

Vislabadko precizitati (91,51 %) sasniedza tikls ar diviem sléptajiem slaniem, 256 neiro-
niem sléptaja slant un truncated backpropagation length = 256. Neironu tiklu ar sadu
parametru kombinaciju autori izmantoja, lai ar Beam search algoritmu generétu mo-
ziku.

>

PETIJUMA REZULTATI

Darbs rezultéjas ar MIDI formata mizikas pdrveidoSanu par kompaktu teksta for-
matu, izmantojot publiski pieejamas programmas, ka ari neirona tikla izveidi (https:/
github.com/karlis-susters/neural-music), kas spé&j generét jaunu miziku aptuveni pie-
cas reizes atrak neka ta tiek atskanota. Tika izveidoti arT vairaki mizikas paraugi,
viens no tiem 36 mind3u ilguma publicéts timekli (https./youtu.be/rt3b4oVWxg8).
Kopuma izveidota mUzika pdrsvard kvalitativi atveido apmacibas datus, tadu dazas
ar jaudigaku aparatidru teorétiski novérSsamas nepilnibas lauj izglittotam klausitajom
to atskirt no cilvéku veidotas muizikas.

Ecis F., Susters K. MIDI Format Music
Generation with Recurrent Neural
Networks. As new, original music is
always in demand; time could be saved
if computer programs could create
music instead of human composers.
Until this day, many approaches have
been taken to algorithmic composition
with differing results. One of the newest

methods used in producing creative
works is machine learning, which
includes recurrent neural networks. The
aim of this work is to create a recurrent
neural network, capable of generating
original music after training on human-
composed music.

The first passage describes the
algorithms used in the creation of the
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training data set, which includes the
conversion of MIDI files to a compact
text format, and the character level
long short-term memory recurrent
neural network. The second passage
contains the production of the training
data set, the comparison of neural
network parameters based on their
influence on accuracy, as well as the
music generation process and the

analysis of created music.

As result of this work publicly available
MIDI format music was created, which
mostly reproduces the training data
quite well, however some signs that
could theoretically be fixed with more
powerful hardware, let an educated
listener distinguish computer-
generated music from human-
composed music.
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KADAS VAIRAKU L
ARGUMENTU FUNKCIJAS “"’

SUPREMU NOTEIKSANA
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Mg. math. Maris Valdats,
Mag. sc. educ. Inguna Granta

Atslegas vardi:
olimpiaZzu dalveida nevienadibas, suprémi,
pirmads un otrds kartas atvasindsana,

ekstrémi.

IEVADS

Pétot augsta limena matematikas olimpiazu uzdevumus, autors atkldj, ka tajos biezi
sastopama nevienadibu pieradisana vai témas, ko var reducét uz nevienadibu pieradi-
Sanu. Pastav ta saucamas klasiskds nevienadibas, kas atvieglo konkrétu nevienadibu
grupu pieradidanu. Saja darba tiek piedavata jauna nevienadiba, kas lauj skoléniem
atvieglot daZu nevienadibu pieradisanu. Tiek ievesta vairaku argumentu funkcija

“ 1

kur: @ ir funkcijas parametrs, " ir elementu skaits kopda X , ir redlo pozitivo skait|u
kopa ar nosacljumu x, - X, - .. - x_= 1. Tad funkcijas L(n, a, X) suprémus definé-
jam ka funkciju no @ un n vértibam: ta ir atkariga no n pozitiviem argumentiem, kuru
reizindjums ir 1, un no parametra a vértibas. Pie katram fiksétam a un n vértibam tiek

atrasts funkcijas L(n, a, X) supréms, izsakot to ka funkcijas M(n, a) vértibu.

L(n,a,X)z

Meérkis

Ar analitiskiem aprékiniem noteikt funkcijas véertibas.

Uzdevums
Noteikt M(2, a), M(3, a), M(n, a) vértibas.
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QO

DARBA METODOLOGIJA

Matematiskais pieradijums (ieklauj ekvivalentos parveidojumus, nevienadibu pie-
radijumus, ekstréma punktu atrasanu, teorému lietojumu, matematisko indukciju),
funkcijas un virsmas modelé3ana ar datorprogrammam.

>

PETIJUMA REZULTATI

Tika analitiski noteiktas funkcijas M(n, a) vértibas atkariba no a un n:

13,jaa£%
1 (2.a)= a+a
(2.a)=1 77 o
Jixa 70T
n—1 (n—l)2
—,jaaZ<
2M(2a)-] V4 2n-l
2
" jaa>(n_1)
Vi+a’’ 2n-1

several common methods and theorems
were used: mathematical induction

Ubaidullaev A. Suprema study of some
multivariable function. The purpose

of the research work was to study
suprema M (n, a) of some multivariable
function L (n, g, X), where X is a set of
n variables, and g is a parameter. In the
work an analytical expression for the
suprema M (n, a) of the function L (n,
a, X) was obtained. To achieve the goal,
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method, exreme points finding
methods, Vieta theorem, etc. The use
of obtained analytical expression of
the suprema for the function L (n, q,
X) would simplify solution process

of different mathematical olympiad
problems.
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0000 O
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MUsdienas malarija ir viena no lielakajam problémam medicinas joma. Lai gan ta
visvairak izplatita tropu un subtropu regionos, gandriz puse pasaules iedzivotaju dzi-
vo slimibas riska zonds. Ta ir potenciali navéjosa infekcijas slimiba, ko izraisa piecas
parazitu - plazmodiju - sugas, no kuram P. Falciparum izraisa visvairak saslimsanu ar
letalu iznakumu. Ar Anopheles odu matites kodumu paraziti nondk cilvéka asinsrité
un sak parazitét organisma [1, 2]. Neskatoties uz to, ka tiek izmantoti dazadi lidzek-
li saslimSanas novérsanai, pieméram, kukainu tikli un insekticidi, savukart slimibas
arstésanai tiek izmantotas dazadas zalvielas, 2017. gada saslimsanu skaits pasaulé
bija apméram 219 miljonu [3].

Ir svarigi radit jaunas zalvielas, kas spétu arstét maldariju vietds, kur ta ir rezistenta
pret Sobrid lietotajiem medikamentiem, tapéc Latvijas Organiskds sintézes institita
notiek pétijumi par potencialu pretmalarijas zalvielu kandidatu sintézi ar jaunu iedar-
bibas mehanismu: viela kavé (inhib&) parazita spéju skelt cilveéka proteinus (piemeé-
ram, hemoglobinu), saistoties ar $o funkciju pildo$o plazmodija enzimu (plazmepsinu
(PIm) jeb malarijas aspartilproteinazu), asparaginskabes atlikumiem [4].

Viena no perspektivam vielu klasém, kas var kalpot ka PIm inhibitori, ir 2-aminohi-
nazolinoni, kas, veidojot Udenraza saites ar plazmepsinu asparaginskabes karboksi-
grupdm, apstadina proteinu skelSanu. Molekularas modeléSanas pétijumi parada, ka,
ievadot R aizvietotdju hinazolinona 3. pozicija, savienojumi demonstrés labaku biolo-
gisko aktivitati un selektivitati (neinhibéjot plazmepsiniem strukturali lidzigo cilvéka
aspartilproteinazi katepsinu D).
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Mérkis

Potenciala pretmalarijas zalvielu kandidatu iegdsana.

Uzdevumi

1. Apkopot literatira pieejamo informaciju par zindmiem pretmalarijas lidzekliem

un to iegisanas metodéem.

2. Veikt jaunu plazmepsinu inhibitoru sintézi péc izstradatas shémas.
3. Veikt izoléto starpproduktu un galaproduktu analizi ar modernajam instrumen-
talajam metodém (kodolu magnétiskas rezonanses spektroskopiju, masspektro-

QO

metriju, hromatografiju).

DARBA METODOLOGIJA

Kolonnas hromatografija, kodolu magnétiskas rezonanses spektroskopija, plana sla-

na hromatografija, masspektrometrija.

-

PETIJUMA REZULTATI

Galaproduktu (25) iespgjams sintezét no komerciali pieejama 4-brompentilbenzo-
la piecds stadijas ar kopgjo izndkumu 6 %. Savienojumu nav iesp&jams sintezét péc
analogiskas metodes pédéja stadija notieko$o blakusreakciju dé|. Hipotéze apstipri-
najas daléji: piedavata metode ir veiksmiga atkaribd no substrata. legUtie biologiskas
aktivitates rezultati lauj secinat, ka galaprodukts inhibé plazmepsinus |, Il un IV labak
neka cilvéka enzimu katepsinu D, demonstréjot zindmu selektivitati.

Udre M. Synthesis of potential anti-
malaria drug candidates. The core

of the issue being studied in this

paper is a necessity of synthesis of
new compounds that can be used as
potential anti-malaria drug candidates
with novel mechanism of action. The
goal is to obtain these compounds.
During the synthesis, purification

and analysis of intermediates and
final products were performed using
modern instrumental techniques
(nuclear magnetic resonance
spectroscopy and mass spectrometry).
One potential anti-malaria drug
candidate was synthesized and
submitted for the biological activity
tests.
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Baltijas jora cilveku darbibas iespaidd ir novérojama paaugstindta baribas vielu
koncentracija, kas izraisa tds eitrofikaciju — Odenstilpnu augs$éjo slanu aizaugdanu
ar algém un cianbaktérijam. Eitrofikacijas rezultata tiek patéréts Gdent iz8kidusais
skabeklis un izdaliti dazadi toksini, kas izraisa masveida zivju bojaeju un periodiskus
peldéSanas aizliegumus. Divi lielakie baribas vielu avoti Baltijas jora ir lauksaim-
niecibd izmantotie méslojumi un pilsétu notekideni (WATERCHAIN, 2018). Kvalitati-
va notekddenu attiriSsana varétu ievérojami samazindt baribas vielu koncentraciju
Baltijas jora, tadéjadi pasargdjot unikalo Baltijas joras iesalo Gdenu ekosistému.
MUsdiends arvien biezak tiek pieminéta otrreizéja parstrade un efektiva pieejamo
resursu izmantosana, tadé| modernds notekUdens attiriSanas stacijas atkritumvie-
las tiek biologiski parstradatas par dabasgazi, tacu anaerobad parstrade galvenokart
notekddeni attira no izskidusa oglekla. Lielaku iespaidu uz Gdens ekosistémdm rada
iz8kidusais slapeklis un fosfors, kas veicina algu ziedé3anu. Kontroléti izmantojot
faktu, ka al|ges pastiprinati aug slapekla un fosfora klatbdtng, var attirit notekddeni
vienlaikus audzéjot biomasu, ko péc tam varés parstradat degviela. Latvijas platuma
grados pietiekamas saules gaismas visu gadu nav, tapéc darba tika pétita Chlorella
protothecoides, kas barojas miksotrofi un tapéc spéj augt ari bezgaismas apstadk|os,
ka ari 1 alge ir pazistama ar plaso lietojumu biodegvielas razosana.
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Merkis
Notekddent pavairot C. protothecoides, vienlaikus attirot notekddeni no izskidusajam
baribas vielam.

Uzdevumi

1. Noteikt C. protothecoides augSanas dinamiku dazadas vidé.

2. Noteikt izs8kiduso baribas vielu koncentrdcijas izmainas un noteikt lipidu razojoso
algu Tpatsvaru.

Veicot pétijumu, tika izvirzits jautdjums: kurd no notekddens attiriSsanas posmiem var

visefektivak integrét C. protothecoides, lai vienlaikus attiritu to no izdkidusajam bari-

bas vieldam un pavairotu algu biomasu.

QO

DARBA METODOLOGIJA

Alges tika audzétas dazadas kontrolétas vidés, lai varétu noteikt augsanas dinamikas
atskirtbas atkariba no izskiduso baribas vielu koncentracijam. Alges tika audzétas EG
barotné fugata, 1: 9 fugata un dejonizéta Udens maisijuma un attiritd notekddent.
Gaisma audzétads alges tika audzétas 12 h gaismas, 12 h tumsas rezima.

Pirms notekddens ieliedanas eksperimenta trauka tas tika nofiltréts, lai atbrivotos no
taja peldosajam cietajam dalindm un samazindtu mikroorganismu fonu.

Algu paraugi tika krasotas ar DAPI, lai fluorescences mikroskopd tas klotu redza-
mas. Zila krasa iekrasojas genétiskais materidls, zala vai dzeltenigd krasa - lipidi,
polifosfati un citas struktoras.

Lipidu klatbUtnes noteikSana $0nads tika veikta péc Rattanpoltee & Kaewkannetra
(2013) aprakstitas metodes, kur $0nas esosie lipidi tiek iekrasoti ar krasu «Nilas sar-
kanais» un vizualizéti fluorescences mikroskopad. Visas lipidu struktiras redzamas
sarkanigd krasa.

IzskiduSo baribas vielu noteikSanai paraugu ar §lirci izfiltré caur 0,45 pm filtru. TOC
nosaka izmantojot Fromacs™ TOC Analyzer. 1zskidusa slapekla koncentracijas no-
teikSanai tikaizmantota Test ‘N Tube™ metode 10072 (Hach Company, 2013) Izskiduso
ortofosfatu koncentracijas noteikSanai tika izmantota Test ‘N Tube™ metode 8048
(Hach Company, 2013).
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PETIJUMA REZULTATI

Vispiemérotakd attirama vide mikroalges Chlorella protothecoides pavairosanai ir
fugats.

Gaisma tika novérots lielaks biomasas pieaugums un baribas vielu patérins neka
tumsa, tacu tumsa bija novérojams lieldks lipidus saturoSo algu Tpatsvars. Lai
iegitu maksimalo lipidu daudzumu, alges ir jGpavairo gaisma, lai notiktu visatrakais
biomasas pieaugums, un periodiski japarvieto uz jaunu vidi, kur ir tumsa un lielaka
baribas vielu koncentracija. Aldes ir jaievac lag fazes beigds, kas ir aptuveni péc
pusotras dienas.

Efektivakai algu pavairosanai fugata ir nepiecieSama papildu organiska oglekla un
slapekla pievade.

Izvértéjot redlu notekidens attirisanas sistému un analizéjot paraugus, potenciala
algu reaktora izvietoSanas vieta ir péc aktivo dinu anaerobds apstrades un blivésa-
nas iegUtaja fugata.

Vévers U. The use of Chlorella monitored and the ratio of algae cells
protothecoides in wastewater containing lipids and the total algae
treatment and energy production. cell count was determined.

The objective of this research was In this study it was concluded that the
to determine in which wastewater algae biomass multiplies the fastest
treatment step it would be most in post anaerobic treatment centrate,
efficient to integrate Chlorella regularly changing the growth medium
protothecoides to simultaneously and under a light source, but to
remove dissolved nutrients and achieve the maximum number of lipid
cultivate the algae biomass. To achieve containing algae cells the algae should
this the algae growth dynamics be grown in darkness and the algae
was determined depending on should be harvested one and a half to
the conditions of the medium; the two days after it has been introduced
change in the dissolved nutrients was to the dark environment.
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