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1. Unificeta terapeitiska zalu uzraudzibas modela izveide, pielietojot
imunologiskas, farmakogenétikas un morfologiskas metodes pacientiem
ar iekaisigam zarnu slimibam
Polina Zalizko'

Latvijas Universitates Medicinas fakultate

Iekaisigas zarnu slimibas (IZS) ir ¢&alains kolits un Krona slimiba. Sis ir hroniskas,
multifaktorialas, autoimiinas slimibas ar augstu invaliditates risku. P&€d&jo gadu statistikas dati
liecina, ka IZS izplatibai pasaulé ir tendence pieaugt. Ar §im slimibam Eiropa slimo vairak neka
2,2 miljoni cilveku, un visa pasaulé vismaz 5 miljoni. Art Latvija ir pieaugusi IZS saslimstiba, kas

ir nopietns signals veselibas apriipes specialistiem un sabiedribai kopuma.

Misu pétijuma merkis ir izpetit individualas pacienta terapeitiskas zalu uzraudzibas ietekmi uz
slimibas gaitu pacientiem ar IZS. So pacientu arsté$ana ir nozimiga veselibas apriipes probléma
miusdienas, ir pieradits, ka izmaksu efektiva personalizéta arst€Sana mazina invaliditates,
komplikaciju, blaknu risku un uzlabo slimibas kontroli un pacientu dzives kvalitati. Tap&c butiski
svariga loma ir medikamentu metabolisma analizei un personalizEtas terapijas modela
pielietoSanai. Zalu vielu metabolisma un blaknu atskiribas starp individiem ir izskaidrojamas ar

atSkirtbam konkrétu enzimu aktivitate.

Terapeitiska zalu uzraudziba ir nakotnes medicinas pamatnostadne gan IZS, gan daudzu citu
autoimiinu slimibu arstéSana. Daudzi IZS pacienti tiek arstéti ar imiinsupresivu terapiju. Pie Sis
grupas medikamentiem pieskaitami tiopurinu grupas zales, kas ar vien plasak tiek pielietoti
pacientu terapija. Individuala tiopurinu metabolisma analize var ietekmét arst€Sanas rezultatus
pacientiem ar ¢tlaino kolitu un Krona slimibu, jo tiopurina metiltransferaze (TPMT) ir viens no
enzimiem, kas ir biitisks tiopurinu metaboliz€Sana, un tas noteikSanai ir svariga loma pirms
tiopurinu terapijas uzsaksanas. Zema TPMT enzima aktivitate ir saistita ar patologisku tiopurina
zalu vielu metabolismu, citotoksisko metabolitu parprodukciju, ka ar §is zalu vielas spgj izraisit
daudzas blaknes, ka arT mielosupresiju. Nosakot individuali tiopurina metabolisma Tpatnibas, més
varétu laicigi prognoz€t farmakoterapijas efektivitati un, iespgjams, izvairities no nopietnam un

dzivibai bistamam blakném.

Autori atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



2. Virusveidigo dalinu biokonjugacijas metodes izstrade
Marcis Sgjejst2

Latvijas Universitates Kimijas fakultate; 2Latvijas Organiskas sintézes institiits

Pateicoties virusveidigo dalinu (VLP) unikalajam ipasibam, tam ir atrasts plass pielietojums
medicinas un farmacijas joma. To nozimigaka Ipasiba ir sp€ja izsaukt augstu humoralas un
celuralas imunitates atbildes reakciju. Turklat VLP at$kiriba no virusiem ir neinvazivas dabas, kas
butiski paaugstina VLP izmantoSanas droSumu. Abu So paSibu kombinacija ir pamats plasiem

pétijumiem par vakcinu izstradi uz VLP bazes.

Masdienas strauji pieaug VLP biokonjugatu modela izmantoSana vakcinu izstradg, pateicoties VLP spgjai
ierosinat imtno atbildi ne tikai pret sevi, bet arT pret savienojumiem, kas piesaistiti to virsmai. Augstais
VLP vakcinu potencials ir veicinajis strauju proteinu biokonjugacijas metozu skaita picaugumu. Parsvara
§1s metodes tiek dalitas divas dalas — enzimatiskajas un kimiskajas. Lai arT abas §is grupas tiek plasi
pielietotas protetnu konjugacija, kimiskajam metodem piemit svariga Ipasiba — robustums. P&d&jos gados
pasi plasi pielietota sprieguma virzita alkina ciklopievieno$anas reakciju (SPAAC) metodika. SPAAC
pamazam aizvieto lidz §im izmantotas tradicionalas biokonjugacijas metodes, pateicoties reakcijas

atrumam, specifiskumam, produkta stabilitatei un reagentu netoksiskumam.

Biokonjugacija izmantotie SPAAC linkeri sastav no speisera un reaktivas grupas — saspriegta alkina. Ir
zinams, ka abas §Ts dalas var ietekmét biokonjugacijas produkta farmakologiskas un fizikalas ipasibas.
Neskatoties uz strauji augoso SPAAC popularitati, vél ar vien nav veikta sistematiska izp&te par linkeru
strukturas ietekmi uz proteina konjugata Ipasibam. Lai veiktu $adu petijumu, tika izveleti vairaki visplasak
izmantotie linkeru tipi un izveidota neliela SPAAC linkeru biblioteku, kas tiks izmantota VLP-proteinu
konjugatu ieglisanai. Ka modela substrati tika izvéletas vairakas VLP un nervu augSanas faktors (NGF).
NGF tiek uzskatits par vienu no galvenajiem hronisko sapju c€loniem osteoartrita skartas locitavas. Tapéc
VLP-NGF konjugats varétu tikt izmantots, lai izveidotu imiinas sisteémas atbildi pret NGF, un, samazinot

ta daudzumu noverstu sapju raSanas iemeslu.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



3. Otra tipa cukura diabéta un metformina farmakodinamikas saistiba ar
cilvéka zarnu mikrobioma kompoziciju

lize Elbere!, lize 1zabella Dindune?, Ineta Kalnina®, Ivars Silamikelis?, Liene Gulbinska?, 1lze
Konrade! 3, Linda Zaharenko?!, Ilze Radovi¢a-Spalvina®, Monta Ustinoval, Davids Fridmanis?,
Dita Gudra', Valdis PTrégsl'z, Janis Klovil,lé1

! Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centrs; ? Paula Stradina Kliniska universitates
slimnica ; 3 Rigas Austrumu kliniska universitates slimnica

Cukura diabgts ir metabolo slimibu grupa, kuras galvena pazime ir hiperglikémija jeb paaugstinats
cukura (glikozes) ITmenis asinis. Sobrid ar to visa pasaulé slimo ~415 miljoni cilveku jeb 9% no
kopgjas populacijas. Lielaka dala no cukura diab&ta gadijumiem jeb 90-95% ir 2. tipa cukura
diabéts (T2D). Pirmas izvéles medikaments T2D terapija ir metformins, kam raksturigas vairakas
terapeitiskas prieksrocibas, tomér ~30% pacientu noveérojami gastrointestinali blakusefekti, kas
ietekmé@ pacientu Iidzestibu vai 5% gadijumu noved pie terapijas mainas. Nemot véra Sos datus un
citus pétijumu rezultatus, izvirzita hipotéze par zarnu traktd mitoSo mikroorganismu jeb
mikrobioma lidzdalibu gan T2D patogenéze, gan ari terapijas efektivitaté un blaknu rasanas

mehanismos.

Darba merkis ir identificét taksonomiskos un funkcionalos zarnu mikrobioma markierus
metformina terapijas ietekmei un dazadam 2. tipa cukuru diab&ta pacientu apakSgrupam. Pétijjuma
ietvaros tiek veikta zarnu mikrobioma sastava un funkcionala profila izp&te Cetras individu grupas,
izmantojot uz lielapjoma paral€lo sekven&$anu balstitu metagenoma analizi. PaSreiz€jie rezultati
norada uz bitisku metformina ietekmi uz zarnu mikrobioma daudzveidibu un vairakam gan
labveligam, gan potenciali kaitigam taksonomiskajam grupam. Papildus tam ir novérojama dazadu
fenotipisko grupu specifiska atbildes reakcija uz terapiju, kura Sobrid tiek parbaudita lielaka
paraugkopa. ST pétljuma rezultati dos iesp&u identificét potencialus zarnu mikrobioma
kompoziciju raksturojoSus biomarkierus un T2D pacientu apakSgrupas, kas nodroSinatu pamatu

talakai personaliz&tas pieejas terapijas stratégijas izveidei.

Autori atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



4. Gripas virusa hemaglutinina stalka doména imunoprotektivais un
diagnostiskais potencials jaunu vakcinu prototipu izstradei

Anna Kir$teina!, Inara Akopjanal, Janis Bogans!, Tatjana Kazaka!, Kaspars Tars“?, Andris
Kazaks!

'Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centrs; “Latvijas Universitates Biologijas fakultates
Molekularas biologijas katedra

Gripa ir akiita virusu izraistta elpcelu infekcijas slimiba, kas ik gadu visa pasaul€ izraisa augstu
saslimstibu un mirstibu, ka art biitiskus ekonomiskos zaud&umus. Profilaktiska vakcinacija ir
efektivakais gripas virusa ierobezoSanas lidzeklis, tomér gripas virusa genétiskas mainibas dél
vakctnas regulari jaatjauno. Hemaglutinins (HA) ir gripas virusa galvenais virsmas antigéns un
primarais virusa neitraliz&joSo antivielu mérkis. Katrs HA monomeérs sastav no galvas doména,
kam raksturiga augsta genctiska plasticitate, un astes jeb stalka regiona. HA stalks ir strukturali

konservativs un Sobrid raisa plaSu interesi ka potencials universalas gripas vakcinas kandidats.

Ieprieksgjos eksperimentos ir noteikts, ka HA stalka peptids ir iegarenas formas trimérs, kas viens
pats pel@s izsauc specigu stalka specifisko antivielu atbildi, tom&r nenodrosina pilnigu aizsardzibu
pret virusa infekciju. Miisu pétijuma mérkis ir izstradat gripas vakcinas prototipu, kur HA stalka
domeéns ta nativaja triméra konformacija eksponéts uz spéciga imiinas atbildes potencétaja —
virusiem lidzigo dalinu — virsmas. Sads vakcinas kandidats varétu nodroinat aizsardzibu pret
dazadiem gripas virusa variantiem, turklat ievérojami samazinot vakcinas producésanas laiku un
izmaksas. Sim noliikam it izveidotas dazadas himéras virusiem lidzigas dalinas, kuras uz virsmas
eksponé HA stalka doménu. Sobrid notiek eksperimenti pel@s, lai noteiktu o himéro dalinu sp&ju

inducet aizsardzibu pret dazadu gripas virusu infekcijam.

Autori atbalsta mecenata Alfreda Raistera ziedojums. Ziedojumu administré Latvijas Universitates

fonds.



5. Jaunatklatu DNS fagu raksturoSana un to proteinu struktiiras un
funkciju pétijumi

Elina Cernooka’, Janis Ramnieks®, Nikita Zrelovs®, Kaspars Tars*?, Andris Kazaks®

'Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centrs; “Latvijas Universitates Biologijas fakultates
Molekularas biologijas katedra

Bakteriju virusi — bakteriofagi jeb fagi — ir vislielaka zinama virusu grupa un visizplatitakas
biologiskas biitnes uz Zemes. Lai gan atseviski modelfagi ir labi izpétiti, daba sastopamo fagu
genomu pétfjumi ar jaunakajam DNS sekven&Sanas tehnologijam ir atklajusi parsteidzosi augstu
daudzveidigumu to génu klasta. Gandriz visu jaunatklato fagu sekvenc€s doming proteini ar lidz
§im nezinamu struktiiru un funkcijam — biologiska “tumsa matérija”, kuras izzinasana ir nozimiga
ne vien pasu fagu izpétei, bet arl jaunu proteinu atklaSanai ar potencialu pielietojumu zinatng,
biotehnologija vai medicina.

Ieprieksgjos gados Biomedicinas p&tijumu un studiju centra ir atklati vairaki jauni bakteriofagi, un
paslaik norit darbs ar piecu jaunu fagu DNS sekvenceém. No So fagu genomiem ir izvéleti 13 géni
stkakai strukturali funkcionalai izp&tei, un tiek veikta atbilstoSo proteinu produc€sana, attiriSana
un kristalizéSanas eksperimenti. Bakteriofaga Enc34 hipotetiska replikacijas proteina izpéte lava
noteikt, ka tas veic vienpavediena DNS saistiSanas funkciju, ka arT pirmoreiz atklaja protetna-DNS
mijiedarbibas principus lielai virusu proteinu saimei. Nozimigi ptijuma objekti ir fagu endolizini
— enzimi, kas saskel bakteriju Stnapvalka sastavdalu peptidoglikanu un varétu biit izmantojami ka
potenciala alternativa antibiotikam. P&tijuma ietvaros tika noteikta bakteriofaga Enc34 endolizina
enzimatiski aktiva doména trisdimensionala struktiira, atklajot jauna veida telpisko arhitekttiru
plasai, bet lidz Sim neizpétitai enterobakteriju, t.sk., salmonellu, virusu endolizinu grupai.
Noskaidrota struktiira kalpos ka pamats turpmakai Enc34 endolizina strukturalai un funkcionalai

1zpéetet, lai giitu ieskatu enzima darbibas molekularajos mehanismos.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



6. Aptameéru atlase pret gaiSo Siinu nieru karcinomu izmantojot Stinu
SELEX metodi

Karlis Pleiko!, Liga Saulite, Vadims Parfejevs, Una Riekstina
Latvijas Universitates Medicinas fakultate

Aptameri ir vienas virknes dezoksiribonukleinskabes (DNS) vai ribonukleinskabes (RNS)
oligonukleotidi, kas specifiski sp&j saistities ar savu mérki. Aptaméri jau kop$ sakotn&jiem
petijumiem 19900s gados tika uzskatiti par iesp&jamu alternativu antivielam. Lidzigi ka antivielas,
aptameéri saistas ar savu proteinu mérki, pateicoties nekovalentajam mijiedarbibam, kuras lauj
veidot to trisdimensionala struktira. Stnu SELEX (Systematic Evolution of Ligands by
Exponential Enrichment) metode lauj atlasit audzgja $tinu specifiskus aptamérus, izmantojot in
vitro selekcijas procesu. P&tjjuma mérkis bija ar Sinu SELEX metodi atlasit aptamé@rus, kas
specifiski atpazist nieru karcinomas Stnu linijas. P&tijuma rezultata ir identificeti gaiSo Stinu nieru
karcinomas S§tnam specifiski aptaméri, ka ari izstradata jauna, otras paaudzes sekvenc€Sana
balstita aptaméru identific€Sanas metode. Atlasitajiem aptamé&riem turpmakajos pétjjumos
nepiecieSams identificét mérka proteinus, lai precizak noskaidrotu iesp&amibu ieklaut tos
diagnostikas lidzeklos vai izmantot, lai izstradatu meérketus terapijas lidzeklus nieru karcinomas

arstéSanai.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.

7. Metformina ierosinatas izmainas genu ekspresijas profilos veselas
personas

Monta Ustinoval, Ivars Silamikelis!, Ineta Kalnina®, Laura Ansone!, Vita Rovite!, llze Elbere?,
Tlze Radovica-Spalvinal, Davids Fridmanis!, Jekaterina Aladyeval, Tize Konrade?, Valdis Pirags?,
Janis Klovins?

Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centrs; *Rigas Stradina universitate

Otra tipa cukura diab&ta (T2D) incidence ir sasniegusi epidémijas apmérus, palielinot gan
kardiovaskularo slimibu, gan paragras naves risku pasaules meéroga. Ka pirmas Iinijas
medikaments T2D arstéSana tiek izmantots metformins — antihiperglikémisks Iidzeklis, kas
pazemina gan bazalo, gan postprandialo glikozes Itmeni asins plazma. Kaut art metformins T2D

arstéSana tiek izmantots kop$ 1950. gadiem, ta molekularie darbibas mehanismi joprojam nav



skaidri, turklat aptuveni 30% pacientu nesasniedz glikémisko efektu, 20-30% pacientu metformina
lictoSanas laika novero nevélamas kunga-zarnu trakta blakusparadibas, bet 5% pacientu partrauc

metformina terapiju smagas intolerances del.

Kvalitativa un kvantitativa génu ekspresijas analize tiek plasi pielietota signalcelu aktivitates un
geénu savstarpgjo mijiedarbibu identific€Sanai. Izmainas génu ekspresijas profilos antidiab&tiskas
terapijas laika sniedz informaciju par medikamentu darbibas mehanismiem un galvenajam
mérkmolekulam. G&nu ekspresijas profili ir perspektivs biomarkieris metabolo slimibu riska

novertésanai un terapijas efektivitates prognozesanai, veicinot personalizétas medicinas attistibu.

Transkriptoma analize 25 veselu personu asins $tinas tris dazados metformina terapijas laika
punktos (pirms terapijas, péc vienas devas un péc 7 dienu ilgas terapijas) ir atklajusi individ-
specifisku metformina ietekmi uz génu ekspresijas profiliem, kas galvenokart iesaistiti energijas
metabolisma signalcelos un izskaidro metforminam raksturigo variablo terapeitisko efektu.
Universalie metformina efekti asins $tinu génu ekspresijas liment ir saistiti ar imiinas atbildes
reakcijam, taja skaita signalceliem (IgA), kas nodroSina zarnu mikrobioma un imiinsist€mas

mijiedarbibu.

Paraléli petijumiem veselos cilvékos Sobrid tiek analizétas metformina ierosinatas izmainas T2D
pacientu asins $iinas un metformina mérkaudos, kas iegtiti no ar augsta tauku satura di€tu ierosinata
2. tipa cukura diabéta pelu modela, laujot identificét 2. tipa cukura diab&ta fenotipam specifiskus

metformina molekularos darbibas mehanismus.

Autori atbalsta mecenata Alfreda Raistera ziedojums. Ziedojumu administré Latvijas Universitates

fonds.

8. Oglskabes anhidrazes XII un VA izoformas strukturalie petijumi
specifisku ligandu dizainam

Elviss Dvinskis'?, Janis Leitans', Andris Kazaks®, Kaspars Tars'?
Latvijas Universitates Biologijas fakultate; 2Latvijas Biomedicinas pétfjumu un studiju centrs

Oglskabes anhidrazes (CA) ir ar metala jonu saistiti enzimi, kuri katalizé oglskabas gazes un
bikarbonata savstarp&jo atgriezenisko reakciju. Novérotas vairakos dzivos organismos — cilvéka
organisma oglskabes anhidrazém (hCA) ir vairakas izoformas, kuras saistitas ar homeostazi un
nozimigiem biokimiskiem procesiem. Tomér dazu izoformu darbiba organisma ir saistama ar

patologijam, un tapéc ir nepiecieSsama So izoformu selektiva inhib&Sana. Ta, pieméram, oglskabes



anhidrazes izoformas XII (arT IX) izoforma tiek asociéta ar audz&ju $tnu metastazém, bet CA VA
(ar1 CA Vb) ar glikoneogenézi un lipogenézi. Ir izvirzita hipotéze, ka icjaucoties CA VA (ari CA
VD) katalitiskaja darbiba, varétu rast pilnigi jaunus pretaptaukosanas terapijas lidzeklus. Savukart
CA IX un XII izoformu selektiva inhib&Sana var€tu rast iesp€jas jaunam pretvéza zalém. Telpiska
inhibitoru informacija kompleksa ar proteinu nodroSina iesp&ju selektivakai ligandu izstradei.
Darba mérkis ir noteikt cilvéka organisma atrodamas oglskabes anhidrazes XII un VA izoformas
potencialas mijiedarbibas ar zalu agentiem, iegiitos rezultatus izmantojot strukturali bazétam zalu

dizainam.

Autoru atbalsta mecenata Alfreda Raistera ziedojums. Ziedojumu administré Latvijas

Universitates fonds.

9. Latvijas banku sistemas dalibnieku savstarpéjas atkaribas noverteSana

Kristine Petrovska®
!Latvijas Universitates Biznesa, vadibas un ekonomikas fakultate

Banku savstarpgja sasaiste (interconnectedness) ir viens no sistémiska riska aspektiem. Banku
nozare ar sist€émisko risku saprot risku, ka viena vai vairaku banku darbibas trauc€jumi, t.i., sp&ja
laika un pilna apmera segt saistibas, izraisis citu sist€émas dalibnieku funkcionalus trauc€jumus, ta

saukto lavinas efektu.

Ievérojot to, ka sisteémiska riska novertéSana banku sist€mas, kuras dalibnieku akcijas vai parada
instrumenti netiek koteti birza, v€l joprojam ir problematisks temats, petijums piedava metodi, ka
novertet banku savstarpgjo atkaribu un lauj identificet tadas bankas, kuras ir parak ciesi sasaistitas

sava starpa vai ar banku sistému kopuma (too interconnected to fail).

Izmantojot ceturk$na banku darbibas raditaju izmainas (aktivu atdeve, kapitala pietickamiba,
kapitala multiplikators, likviditate), Latvijas banku sist€mas banku savstarpgjas saiknes tiek
modelétas ar GrendZera c€lonsakaribas metodi (Granger causality). P&tijuma izmantotas 14
Latvija licencétas bankas un likvidgjamas ABLV banku darbibas raditaji laika perioda
01.01.2014.-31.12.2018.

Petfjuma rezultati pierada, ka izstradata metode ir deriga banku savstarp€jo saiknu modelesanai;
izmantojot tikai aktivu atdevi ka mainigo lielumu, nepilna apméra tiek paradita banku savstarpg&ja

atkariba; ta dévetas Ziemelu banku meitas bankas atrodas savrupi no kopgja banku tikla.



Autori atbalsta mecenata Eigita Davja Timermana ziedojums. Ziedojumu administré Latvijas

Universitates fonds.

10. Fotoluminiscences, pastiprinatas Spontanas emisijas un tas ierosmes
energijas sliekSna vertibas samazinaSanas pétijumi organisko lazera
krasvielu molekulu veidotajas amorfajas planajas kartinas

Jiilija Pervenecka?, Aivars Vembris', Elmars Zarins?, Valdis Kokars?
!Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institiits; 2Rigas Tehniskas universitates Lietiskas kimijas
institats
Neskatoties uz samera 1su, tacu loti aktivu organisko savienojumu izpéti, kas tika uzsakta pagajusa
gadsimta 60. gados, tie jau radusi savu pielietojumu vairakas cilvécei nozimigajas nozarées, tadas
ka medicina, telekomunikacijas, militaraja industrija, organiskaja fotonika, opto-elektronika u.c.
Pilnigi visas $ajas jomas tiek saméra plasi pielietoti l1azeri, tap&c viens no miisdienas perspektiviem
un pieprasitiem organisko vielu pielietoSanas virzieniem ir saistits ar organisko cietvielu lazeru
izveidi, kas spétu aizstat paslaik izmantojamos tradicionalos neorganiskos cietvielu lazerus.
Organiskie cietvielu lazeri ir lazeri, kuru aktivas vides radiSanai tiek izmantotas organiskas
krasvielu molekulas, kas veido amorfas struktiiras kartinas. Lidz ar tehnologijas Strauju un
nepartrauktu attisttbu un pilnveidoSanos, miisdienas ta klust arvien vairak un vairak pieprasitaka
dazadas nozar€s. Salidzinajuma ar paSlaik plasi pielietojamiem neorganiskiem lazeriem,
organiskie cietvielu lazeri biitu daudz Ietaki un vieglak integréjami fotoniskas ierices [1]. Tacu ir
viens biitisks nosacijums: lazer-aktivas vides radiSanai var tikt izmantoti tikai tadi organiskie
savienojumi, kuru veidotajas planajas kartinas ir iespgjams ierosinat pastiprinato spontano emisiju

(ASE).

Viena no pirmajam lazerkrasvielu molekulam, kas vel Iidz §im tiek plasi pielietota fotonika, ir
misdienas labi pazistamas sarkano gaismu emit&joSas, stiklveida struktiiras veidojoSas, DCM
organiskas molekulas. Uz DCM hromoforas pamata, vairaku sinté€zes procesa veiktu akceptoro un
donoro grupu pievienoSanas un aizvietoSanas rezultata, tika raditi vairaki desmiti jaunu organisko
savienojumu, kuru gaismas emisijas IpaSibas par vairakam kartam parsniedz slavena DCM
emisijas TpaSibas. Samera jaunas un vel ne tik plasi pétitas lazerkrasvielas, kas v€l nav paguvusas
rast savu pielietojumu ir 2-cianoetikskabes atvasinajumi, kas tik pat labi var tikt izmantotas
sarkanajos — infrasarkanajos lazeros. Neskatoties uz jauno savienojumu labam gaismas emisijas

ipaSibam, to veidotajas planajas kartinas veél joprojam pastav lielas starpmolekularas



mijiedarbibas, kuru ietekmé palielinas fotoluminiscences dz&€Sanas, samazinas fotoluminiscences
kvantu iznakums un butiski pieaug pastiprinatas spontanas emisijas ierosmes sliek$na vertibas.
Viens no veidiem, ka samazinat lielas starpmolekularas mijiedarbibas, ir saistits ar krasvielu
molekulu starpmolekularo attalumu palielinasanu, ko var panakt ta dévétajas vies-saimnieka
sist€émas, kur gaismu emit€josas krasvielu molekulas tiek iejauktas poliméra matrica. Varigjot
poliméra un krasvielu molekulas, koncentraciju sistéma tiek panakta bitiska pastiprinatas
spontanas emisijas sliekSna vertibas samazinasanas, fotoluminiscences kvantu iznakuma
palielinasanas, ka ari, pateicoties sist€mas dielektriskas caurlaidibas izmainu dél izraisitajam
cietvielu solvatacijas efektam, ir iesp€jams veikt emisijas spektra parbidi vairaku desmitu

nanometru robezas atkariba no krasvielu molekulas koncentracijas sisteéma.

Darba gaita tika pétitas, 2-cianoetikskabes atvasinajuma un 4H-pirana atvasinajumu un polim&ru
veidoto vies-saimnieka sist€ému, amorfas struktiras kartinas no Skiduma veidojoSo paraugu,
optiskas un pastiprinatas spontanas emisijas 1pasibas un to izmainas atkariba no (1) izmantojama
polimé@ra un (2) krasvielu molekulas koncentracijas poliméra matrica. Planas kartinas tika uzklatas
uz stikla pamatnes no hloroforma Skiduma ar ‘“‘spin-coating” metodi. Fotoluminiscence un
pastiprinata spontana emisija tika ierosinatas pie katra savienojuma maksimalas absorbcijas vilna
garuma. ASE ierosinasanai tika izmantots Ekspla 310 sérijas impulsa lazers. Apstarojama
laukuma forma uz parauga virsmas bija svitra ar izmériem 3x0,4 mm?2 Gaismas emisija tika

savakta parauga mala un mérita ar spektrometru OceanOptics HR4000.

Autore iepazistinas labako 2-cianoetikskabes atvasinajumu un dazadu poliméru veidoto vies-
saimnieka sistému amorfas struktiiras plano kartinu paraugu fotoluminiscences un ASE ipaSibam;
par labaka savienojuma, KTB, emisijas IpaSibu atkaribu no polim&ra matricas izvéles un
koncentracijas vies-saimnieka sist€éma; ka ar1 par turpmakiem pétijumu posmiem un veidoto

struktiiru perspektivajam izmantoSanas iesp&jam.

Autori atbalsta mecenata SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds,

un Eiropas Regionalas attistibas fonds, projekts Nr.1.1.1.1.1.1 / 16 / A / 046.

[1] Sebastien Forget, Sebastien Chenais, “Organic Solid-State Lasers”, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2013, Volume 175, p. 179



11. Retzemju jonu luminiscences un energijas parneses pétijumi
oksifluoridu stiklos un stikla keramikas

Meldra Kemere!, Uldis Rogulis?
!Latvijas Universitates Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate, Latvijas Universitate
Cietvielu fizikas institiits

Retzemju jonus raksturo sp&ja luminiscét dazadu veidu iedarbibas ietekmé, laujot tos pielietot
dazados sensoros un optiskas ierices, tai skaita, apgaismes ieric€s. Tomér luminiscences 1pasibas
ir stipri atkarigas no materiala, kura retzemju joni ir iestradati, ka ar starp retzemju joniem

materiala pastav mijiedarbiba, kas var pastiprinat vai dzést luminiscenci.

Oksifluoridu stikla keramikas materiali ir plasi pétiti, jo tiem piemit kimiska, termiska un
mehaniska stabilitate, tadél fluoridu materialu zema fononu energija lauj ieglt augstu
luminiscences efektivitati. Eu®" joniem piemit intensiva luminiscence sarkanaja spektra dala, un
biezi tie tiek lietoti parf ar Dy** vai Tb®" joniem. Sajos retzemju jonu paros var notikt energijas
parnese no viena veida uz otra veida joniem, kas prasa papildus p&tijumus, jo ietekm@ izstarotas

gaismas krasu.

Pétijuma ietvaros sintezetas oksifluoridu stiklu paraugu sé€rijas ar sastavu SiO2-Al203-Na2O-SrF
un SiO2-Al,03-CaO-CaF2, kuras aktivétas ar retzemju jonu pariem dazadas koncentracijas: Eu®*-
Dy3* (0.5-2 mol%) un Eu**-Th®*" (0-1 mol%). Karsgjot stikla paraugus 650 — 750 °C temperatiira
1-4 stundas, iegitas stikla keramikas, kuras satur attiecigi SrF2 vai CaF2 nanokristalitus. Veikti
fotoluminiscences, luminiscences ierosmes un dziSanas kinétiku mérfjumi, ka ari strukttras
petijumi, izmantojot atbilstoSas petijumu metodes (rentgenstaru difrakcija, skengjosa elektronu

mikroskopija).

Ar Eu®* un Tb®" aktivétos stikla keramiku paraugos, Kuri satur SrF; , novérojama abu veidu
retzemju jonu iebiivéSanas SrF» kristalitos, par ko liecina izmainas paraugu luminiscences spektros
un luminiscences dziSanas kingtikas — luminiscences dziSanas laiki stikla keramika pieaug, noradot
uz iebtivésanos vidé ar zemaku fononu energiju (t.i. fluoridu kristalitos). Luminiscences dziSanas
kingtiku analize norada uz energijas parnesi no Tb** uz Eu* joniem ar efektivitati [idz 40%. Ar
Eu®" un Dy** aktivétas stikla keramikas, retzemju jonu iebiivésanas fluoridu kristalitos ir mazak
izteikta, tomér ir novérojamas izmainas luminiscences dzi$anas kinétikas un ir konstatéta energijas
parnese no Dy** uz Eu" joniem, kuras efektivitate stikla keramikas nedaudz pieaug, salidzinot ar

stikla paraugiem. P&tito paraugu izstarotais luminiscences spektrs ir pielagojams, mainot retzemju



jonu koncentraciju paraugos un stikla keramikas paraugu iegiiSanas apstaklus (karséSanas

temperatiiru un ilgumu).

Autori atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.

12. Tb* dopéta CeO; aprékini no pirmajiem principiem

Andrejs Cesnokovs!, Deniss Grjaznovs, Jevgenijs Kotomins® 2
Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institiits, 2Maksa Planka Cietvielu p&tijumu institiits,
Stutgarte, Vacija

Atomaras un elektroniskas struktiiras ar Tb dopéta CeOzs tika izrékinatas no pirmajiem
principiem, ieklaujot Hubarda modela (GGA+U) stiprus korelacijas efektus. Korektajam Tb
oksid&Sanas pakapju (3+ un 4+) aprakstam, dazadas Hubarda U-parametra vertibas tika vienlaicigi
piemérotas Ce un Tb joniem. Tika iegtitas vairakas konfiguracijas ar elektronu lokalizéSanos uz
viena vai vairakiem katjoniem, ja lidzas Tb jonam ir skabekla vakance (Vo). Punktveida simetrijas
grupu metodes kombinacija ar grupu teorijas analizi lava identificét pamatstavokla konfiguraciju
parlieku elektronu lokalizacijai dazadam katjonu skaitam. Papildus tika iegiita sakariba starp Vo

veidosanas Gibsa energiju un temperatiru.

Pilnas energijas starpiba starp 3+ un 4+ oksidéSanas pakapem ir loti maza, tatad Sie stavokli var
lidzaspastavet, nepieprasot Vo veidoSanos (atskiriba no ar Gd dopéta CeOz). Tomér elektroniska
cauruma defekts, kas veidojas uz skabekla atomiem lidztekus Tb%, tika izteikti delokalizéts. Tb
dop&sanas ietekmé Vo veidoSanas Gibsa energija pazeminas aptuveni Cetrkart salidzinajuma ar
tiru CeO,. Maza polarona veidoSanas energija sasniedz minimumu, ja Ce®" un Tb®" ir Vo tuvakie

kaimini. Sada konfiguracija ir saskana ar literatiira aprakstitiem optiskiem m&rijumiem.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



13. Kvantu galiga automata daléja realizacija fiziska kvantu datora

Martin§ Kalis?
Latvijas Universitates Datorikas fakultate

Kops 2016. gada vairaki uzn€mumi padarijusi pieejamus savus kvantu datoru prototipus, tadgjadi
padarot lidz tam galvenokart teorétisku nozari mazliet ,taustamaku”. Tomér Sie prototipi ir
ierobezoti. Pirmkart, kvantu bitu skaits pagaidam ir loti mazs. lerobeZoti ir arl kvantu bitu
savienojumi. So ieri¢u ierobezota spéja tikt gala ar troksni nozimé, ka praktiski realiz&jami ir tikai
loti 1si algoritmi — veicot parak daudz darbibu parak ilga laika, kvantu biti zaudeé noderigo
informaciju. Referata apskatita dalgja kvantu galiga automata realizacija, izmantojot IBM
Quantum Experience pieejamo fizisko kvantu datoru. Realizétais automats balstits uz prof.
A.Ambaina, Dr.sc.comp. K.Freivalda un Dr.sc.comp. N.Nahimova idejam par kvantu galigu
automatu, kam noteiktas valodas atpaziSanai nepiecieSamais stavoklu skaits ir logaritmiski saistits
ar klasiski §1s valodas atpaziSanai nepiecieSamo stavoklu skaitu. Lai So automatu varétu praktiski
realizet, ta darbibu bija nepiecieSams pielagot, samazinot veicamo darbibu skaitu. Pagaidam

atverts paliek jautajums par precizu jauna automata telpas sarezgitibas noveértéjumu.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.

14 Magnétisku pilienu dinamika rotéjosa magnétiskaja lauka
Andris P. Stikuts!2, Guntars Kitenbergs', Delphine Talbot?, Régine Perzynski?, Andrejs Cebers!

'Latvijas Universitates Fizikas, matematikas un optometrijas fakultates Magnétisku Mikstu
Materialu laboratorija; 2Sorbonne Université, Laboratoire PHENIX

Magnétiski pilieni sastav no mazam (~10 nm) cietam viendoména feromagnétiskam nanodalinam,
kas ir suspend@tas tideni ar elektrostatiskam mijiedarbibam, kas tiek nodroSinatas ar citrata
klajumu. Pats magnétiskais piliens pats ar1 atrodas nes€jSkidruma. Darba pétitajiem pilieniem
piemit liela magnétiska uznémiba (u~30) un mazs virsmas spraigums. Rezultata to forma un

dinamika ir stipri ietekm&jama ar saméra vaju aréju magnétisko lauku.
Saja referata tiek demonstréti eksperimentalie novérojumi iepriek§ neredzétam fenomenam,
ievietojot pietickami stipra rotéjosa magnétiskaja lauka, magnétiskie pilieni spontani sakartojas.

Ja sferiska piliena diametrs ir pietickami mazs (<3,5 um), tas izstiepjas un rot€ Iidzi ar magnétisko



lauku. Piliens pievelkas pie blakus esoSiem pilieniem, bet nesapliist ar tiem. Rezultata magnétiski
pilieni izveido loti regularu rezgveidigu struktiiru, kas ka kopums 1&énam roté magnétiska lauka
rotacijas virziena.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.

15. Funkcionalo materialu strukturalie pétijumi, izmantojot sinhrotronu
starojumu

Inga Jonane!, Arturs Cintins!, Andris Anspoks!, Aleksandr Kalinko?, Roman Chernikov?,
Giuliana Aquilant*, Lucie Nataf®, Francois Baudelet®, Tetsuo Irifune®, Aleksejs Kuzmins?

1Latvij as Universitates Cietvielu fizikas institats, °Universitit Paderborn, Naturwissenschaftliche
Fakultdt, Department Chemie, Germany, °DESY Photon Science, Germany, *ELETTRA —
Sincrotrone Trieste, Italy, °Synchrotron SOLEIL, France, 5Geodynamics Research Center, Ehime
University, Japan

Eksiste virkne funkcionalo materialu, kuri ir sp&jigi mainit savas TpaSibas argju apstaklu iedarbiba.
Ka pieméru var minét vara molibdatu (CuMoOs), kuram piemit izteiktas termohromas un
pjezohromas ipasibas [ 1-3] — temperatiiras un spiediena ietekmé materials pakapeniski maina savu
krasu no gai$i zalas uz tumsi briinu gan rezga deformacijas, gan elektronu-fononu mijiedarbibas
del. Molibdéna trioksidam (MoO3) ar slanu tipa struktiiru piemit elektrohromas un fotohromas
pasibas [4]. Ari molibdéna un volframa sulfidiem (MoSz un WS») [5], tapat ka MoOs, ir, t.s., 2D
struktira un to TpaSibas ir atkarigas ne tikai no slanu daudzuma, bet arT no temperatiiras, spiediena,

dopeésanas ar elektroniem un citiem apstakliem.

Pirms funkcionalos materialus varétu izmantot realiem pielietojumiem, ir jabat skaidram to
darbibas mehanismam. Lai ieglitu informaciju par paraugu lokalo atomaro un elektronisko
struktiiru, ar kuru ir saistitas daudzas materialu 1paSibas, nepiecieSami rentgenabsorbcijas
spektroskopijas mérijjumi, kas tiek veikti sinhrotrona starojuma centros. Ne mazak svariga ir
spektru modelésana, lai varétu interpretétu eksperimentalos datus. Saja darba tiks apkopota
informacija par CuMoOs, M0O3 un MoS; lokalas struktiiras izmainam temperatiiras un spiediena

ietekme.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.
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16. AugSupparveidota luminiscence natrija retzemju fluoridus saturosa
oksifluoridu stikla keramika

Guna Krieke, Maris Springis, Anatolijs Sarakovskis
Latvijas Universitates Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate, Latvijas Universitates
Cietvielu Fizikas institits

AugSupparveidota luminiscence ir antistoksa process, kam raksturiga vairaku fotonu absorbcija un
starojuma izstaro$ana ar lielaku energiju neka absorbétajiem fotoniem. ST procesa efektivitate
atkariga gan no izvéléta materiala, gan no luminiscenta jona (aktivatora) spektroskopiskajam
pasibam. Visefektivakais aktivators ir retzemju jons erbijs (I1I) (Er**), kas piemérots infrasarkana
starojuma parveidoSanai redzamaja gaisma. Savukart no optiskajiem materialiem ka piem&rotakie
ir atziti heksagonali natrija retzemju fluoridi (B-NaREF4). Sai materialu grupai raksturiga zema
fononu energiju (~350 cm™) un retzemju jonu poziciju lokala simetrija, kas ir efektivas
augSupparveidotas luminiscences priekSnoteikumi. Diemzel B-NaREFs monokristalus nav
iespgjams audzét no kaus€juma, tadeé] to izmantoSana ir ierobeZota pielietojumiem, kuros
nepiecieSami caurspidigi materiali. Lai noverstu So trikumu, iesp&ams izveidot caurspidigus
kompozitmaterialus nanokristalisku B-NaREF4 izkliedgjot inerta vidé. Saja pétijuma aplikoti Er®*
saturo§i caurspidigi stikla keramikas materiali, kas sastav no -NaREF4 (RE=La, Gd, Y, Er, Lu)
nanokristaliem un amorfas oksidu stikla matricas. P&tijuma izstradati pieméroti oksifluoridu stikla
sastavi, analiz€ta stikla kristalizacija un erbija jonu augSupparveidota luminiscence. Materialos
analizéti galvenie energijas parneses procesi, Er®* lokala apkartne un Er®* koncentracijas ietekme
uz augSupparveidotas luminiscences procesiem. B-NaERF4 saturosa stikla keramika novérojama
gan divu, gan tris fotonu augSupparveidota luminiscence, turklat tris fotonu procesu efektivitate
palielinas materialos ar lielaku Er** jonu koncentraciju. Lokalas apkartnes p&tijumi liecina, ka -
NaREF; kristalos Er®" joni atrodas tris atskirigas apkartn&s, no kurdm divas atbilst B-NaREF4
raksturigajam retzemju jonu pozicijam, savukart tre$a apkartne saistama ar nesakartotibu

kristalrezgi, ko rada pusaizpilditas katjonu pozicijas.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



17. Bioekonomikas risinajumi — ogu spiedpalieku parstrade produktos ar
pievienoto veértibu

Linards Klavin§!
!Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Dabas vielu pétijumu laboratorija

Viens no Latvijas tautsaimniecibas attistibas virzieniem ir bioekonomikas attistiba, vienlaikus
sekmgjot videi draudzigu tehnologiju izveidi un pielietojumu. Aizvien popularaka klast dazadu
ogu, taja skaita gan savvalas, gan kultivétu ogu izmantoSana, ka rezultata var veidoties lieli
atkritumu daudzumi. Vaccinium gints ogu (mellenes, krimmellenes, dz&rvenes, briiklenes un
citas) parstrades rezultata veidotie atkritumi — spiedpaliekas — p&c sulu iegiSanas ir ar ierobezotam
izmantoSanas iesp&jam (piem&ram, t&ju razosanai), to uzturvertiba un kaloritate ir zema, produkti
ir izteikti skabi. Vienlaikus ogu spiedpaliekas izmantojamas efektivu antioksidantu — polifenolu
izdaliSanai, ka ar tadu vielu grupu, ka lipidu, vasku un sterolu, iegts$anai. Izmantojot videi
draudzigus ekstrahentus (etanols, oglskaba gaze un citi) un efektivas ekstrakcijas metodes
(apstrade ar ultraskanu, mikrovilniem, vielas superkritiska stavoklt), ekstraktvielas iesp&jams iegiit
preparativos daudzumos. Vaccinium gints ogu spiedpaliekas pieraditi un noteikti ap 150 dazadiem
polifenoliem un 95 dazadiem lipidiem, ka arT dazadi vitamini un oglhidrati. Lai nodroSinatu
ekstraktvielu izmantoSanu, butiski no tam atdalit oglhidratus, ko var veikt, izmantojot absorbcijas
hromatografiju, ka arT attiritas vielas stabiliz&jot, ko var veikt, izmantojot inkapsulaciju. Vaccinium
ogu ekstraktvielu izmantoS$anas potencialu nosaka to sastava ietilpstoSo vielu augsta biologiska
aktivitate, galvenas izmantoSanas jomas ietver biofarmaciju, funkcionalas partikas izstradi,

kosmeétiku un citas.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



18. Rotéjosu pastavigo magnétu inducetas stravas analitisks atrisinajums
elektrovadosos gredzenos

Didzis Berenis!, Ilmars Grants!
Latvijas Universitates Fizikas institiits

Metalurgija metalu parkauséSana nepiecieSsams maisit izkausétos metalus. Skidru metalu
parsuiknéSana nepiecieSams ierosinat skidra metala plismu kanalos. Visefektivakais veids, ka
ierosinat plismu un maisit $kidros metalus, izmantojot rot&josSus pastavigos magné&tus. Parasti

maisitaju un stknu forma ir cilindriska vai pliisto$a, bet metala kanals ir gredzena formas.

Atskaitot berzi, kas rodas pie trauka sienam, cilindriskas formas geometrijas plismas roté ka ciets
kermenis. Veicot korekcijas, lai nemtu véra berzi un zinot spéka momentu, kas darbojas uz
Skidruma tilpumu, iesp&jams aprékinat plismas atrumu kanala.

Izmantojot precizu magnétiska lauka izteiksmi ap cilindrisku pastavigo magn@tu, ir iegits
analitisks rot&josu pastavigo magnétu inducétas stravas sadalijums elektrovadosos cilindriskos un

gredzenveida kermenos. legiito atrisindgjumu var izmantot metala sasilSanas aprékiniem, inducéta

tilpuma speka un speka momenta iegiiSanai Skidrajos metalos.

P&tfjuma turpinajuma planots noskaidrot korekcijas, lai nemtu véra kanala sienu berzi, un atrast

sakaribas starp ieglito speéka momenta aprékinu izteiksmi un pliismas atrumu kanala.

Autoru atbalsta mecenats SIA “Mikrotikls”. Ziedojumu administré Latvijas Universitates fonds.



