Biologicka olympiada

Ro¢nik: 55.  Sk. rok: 2020/21
Celostatne kolo

Kategodria: B

Prakticka uloha

Celostatne kolo zacina 13.00 a konci 15.30. Budete riesit’ test a jednu praktickd Ulohu. Na test mate
90 minut. Na praktickd ulohu 60 minat. Za test mozete ziskat’ 80 bodov za prakticki Glohu 40
bodov. Test aj prakticka uloha budud otvorené pocas celého riesenia CK. Na niektoré otazky je
spravnych viac odpovedi. Body Vam budu udelené za kazdu spravnu odpoved. Za nespravnu Vam
budu odpocitané minimalne na 0. Ak test a praktickd Ulohu neodoslete vcas, test sa uzamkne a
nebude sa dat" odoslat. V takom pripade budu neplatné. Nenechajte si odoslanie na poslednu
chvilu pre pripadné problémy s internetom alebo kapacitou MS Forms. V pripade rovnosti bodov o
poradi rozhodne ¢as riesenia testu.

* Tento formulédr zaznamena vase meno, zadajte svoje meno.

Téma: Anatomia a fyziologia vylucovacich sustav zivocichov

Vylu¢ovacie sustavy zivocichov zabezpecuju homeostazu prostrednictvom regulacie mnozstva
vody a soli

v tele, ale tiez odstranovanim produktov metabolizmu dusika, ¢i vylu¢ovanim toxickych latok.
V tejto Ulohe sa zameriame na analyzu réznych aspektov fungovania vylucovacich sustav a ich
adaptacii na podmienky prostredia, ktoré sa u zivocichov vytvorili v priebehu evolucie.
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|. Osmoregulacia v brakickych vodach

V zavislosti od toho, ¢i ziju v sladkej alebo slanej vode sa vodné zivocichy musia

vyrovnat s diametralne odliSnymi narokmi na fungovanie vyluCovacej sustavy. Tieto zivocichy
mozeme rozdelit na dve skupiny (osmokonforméry a osmoregulatory) podla toho, ¢i maju ich
telesné tekutiny rovnaky (konforméry) alebo odlisny (regulatory) obsah osmoticky aktivnych castic
ako okolita voda. Podla toho, ¢i je koncentracia osmoticky aktivnych latok vyssia alebo nizsia ako
v okolitej vode mo6zZzeme potom osmoregulatory dalej rozdelit' na hyper- (vyssia) a hyporegulatory
(nizSia). Mimoriadne zaujimavym prostredim pre studium osmoregulacie su tzv. brakické vody,
teda prostredia, kde sa rieky vlievaju do mora a dochadza k zmieSavaniu sladkej a slanej

vody. Zivocichy, ktoré tu 7iji mozu byt zaroven hypo- aj hyperregulatory v zavislosti na zmenéach
salinity vody. Na schéme nizsie vidite vysledky pokusu, ktory Studoval adaptacie zivocichov zijucich
pri oceanskom usti rieky. Biele obdizniky s ¢islami predstavuji hodnoty vodivosti vody, ktora bola
namerana v teréne a je priamo Umerna salinite (slanosti vody). Hviezdicky r6znych farieb
znamenaju rozne druhy Zivocichov, ktoré boli odchytené v danych lokalitach.

(uS/cm) (g/1)

rieka

450 0,292
1349 0,877
3146 2,045
13037 8,474
89907 58,440

1

V tabulke vidite prevod hodndt vodivosti na obsah NaCl (v tejto Ulohe budeme
predpokladat, ze jedina sol, ktord morska voda obsahuje je NaCl). Aby sme tieto
hodnoty mohli dalej pouzit, potrebujeme ich teraz previest na osmolaritu.
Osmolaritu vypocitame ako molarnu koncentraciu vynasobenu poctom iénov, na
ktoré ionizuje jedna molekula danej soli. Jednotky tejto veliciny si osmoly na liter
(osm/I). Vypocitajte osmolaritu vody v tychto piatich lokalitach. Vysledok uvedte
v osm/l a zaokruhleny na tri desatinné miesta. Molova hmotnost' NaCl je 58,44
g/mol.

(Pocet bodov: 5)
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Druh oznaceny fialovou hviezdickou je ryba, ktorda ma osmolaritu krvnej plazmy ~
0,3 osm/I. Ktoré z nasledujucich moznosti su pravdivé?
(Pocet bodov: 2)
O Tato ryba pravdepodobne produkuje velké mnozstva velmi riedkeho mocu.
O Tato ryba je hyperosmoticky regulator.
() Tato ryba ma velmi slabo vyvinuté oblicky.
O Tato ryba je osmokonformér.

O Tato ryba je hypoosmoticky regulator.

3

Druh oznaceny Zltymi hviezdickami je kérovec, ktory:
(1 bod)

O Je pravdepodobnejsie osmoregulator ako osmokonformér, kedZe toleruje velké vykyvy
salinity.

Q Ma zo vsetkych zobrazenych druhov najuzsie ekologické optimum salinity vody.

O Je osmokonformér, kedze nema oblicky, ktoré by mu umoznovali regulovat osmolaritu
telesnych tekutin.

O Je pravdepodobnejsie osmoregulator ako osmokonformér, pretoze sa vyskytuje prevazne v
oblasti s vysokou salinitou.

5/18/2021



4

Druh oznaceny bielymi hviezdickami je ryba, ktorej osmolarita krvnej plazmy bola
na vsetkych lokalitach v priemere 0,32 osm/l. Z toho mézeme usudzovat, ze:
(Pocet bodov: 2)

Q Je osmoregulator.

O Je osmokonformér.

O Produkuje omnoho viac mocu ako druh ryby oznaceny fialovou hviezdickou.

Q Produkuje omnoho menej mocu ako druh ryby oznaceny fialovou hviezdic¢kou.

5

Druh oznaceny Cervenou hviezdickou je kdrovec, ktory je osmokonformistom,
teda:
(1 bod)

O V oblasti s najvyssou vodivostou vody je osmolarita jeho hemolymfy vyssia ako osmolarita
plazmy ryby oznacenej bielou hviezdickou, ktora sa tam tiez vyskytuje.

O V oblasti s najvyssou vodivostou vody je osmolarita jeho hemolymfy nizSia ako osmolarita
plazmy ryby oznacenej bielou hviezdickou, ktora sa tam tiez vyskytuje.

O V oblasti s najvyssou vodivostou vody je osmolarita jeho hemolymfy zhruba rovnaka ako
osmolarita plazmy ryby oznacenej bielou hviezdickou, ktora sa tam tiez vyskytuje.
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Il. Stavba a funkcia vylucovacich organov bezstavovcov

Hlavnym vylu¢ovacim organov stavovcov su oblicky, v ktorych je krv pod tlakom filtrovana cez
tenké steny kapilar, ¢im vznika primarny moc. Ten nasledne prechadza systémom kanalikov, ktory
upravuje jeho zlozenie napr. znovu vstrebavanim (resorpciou) vody, organickych latok a soli, ¢i
naopak aktivnym vyluCovanim (exkréciou) inych latok. Na obrazku vidite schematicky znazornenu
stavbu metanefridii dazd'ovky a Malpigiho Zliaz mravca (obe vyznacené zltou). Hoci tieto
vyluCovacie organy na prvy pohlad nepripominaju oblicky, predsa vyuZzivaju rovnaké principy. Krv
dazdovky je filtrovana cez tenké steny ciev, pricom filtrat, ktory obsahuje vodu, soli a organické
produkty metabolizmu prechadza cez metanefridie, kde sa upravuje jeho zlozenie spatnym
vstrebavanim niektorych latok do krvi, alebo naopak aktivnym vylu¢ovanim do vznikajuceho mocu.
Ten opusta telo cez tzv. nefridiopdry po stranach kazdého clanku. Bunky Malpigiho Zliaz, ktoré
Ustia do Creva, sekretuju do vnutra zliaz iony soli a kyselinu mocovd, ktora je odpadovym
produktom metabolizmu proteinov. Takto vzniknuty roztok prechadza crevom, kde sa z neho soli,
voda a iné dolezité latky opatovne vstrebavaju, pricom odpadové produkty opustaju telo spolu

s nestravenymi zvySkami. Vnutro Sedych obdiznikov predstavuje v oboch pripadoch vnutro tela.

metanefridie Malpigiho Zlazy

“ \ voda
@ kyselina /©

mocova
\ rectum

voda, soli / —+—+ odpadové

organickeé latky produkty
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6

Proces oznaceny v schéme cislom 1:
(1 bod)

O Je analogicky procesu, ktory prebieha v glomeruloch obliciek stavovcov.

() Prebieha vyhradne u obruckavcov.

() Je analogicky procesu oznacenému ¢. 7.

O Vytvara finalny moc.
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Ktoré z procesov na schéme Malpigiho zliaz su analogické tym, ¢o prebiehaju
v systéme zbernych kanalikov [udského nefrénu?
(Pocet bodov: 2)

ibalab

56a7

iba 7

iba 6

O O O O O

Ziadne z uvedenych

8

Ktoré z procesov na schémach predstavuju aktivny transport?
(Pocet bodov: 2)

() s56a7
O iba5a7
iba 6

iba5a6

ibaba7

O O O O

Ziadne z uvedenych.
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Co predstavuje $truktira oznacené ¢. 4?
(1 bod)

Q Bowmanov vacok

O celém

O tyflosolis

O Henleho kluc¢ku

10

Pre¢o moze dazdovka (podobne ako stavovce) na rozdiel od mravca vyuzivat
filtraciu telesnej tekutiny pod tlakom?
(1 bod)

Pretoze jej nefridie sa otvaraju nefridiopdrmi priamo do vonkajsieho prostredia, co umoznuje
lepsSiu regulaciu tlaku tekutin vo vylucovacej sustave.

Pretoze jej metanefridie prechadzaju vzdy do nasledujuceho ¢lanku, co zabezpecluje, ze
neddjde k spatnému toku mocu do telesnej dutiny.

Pretoze ma uzavrety krvny obeh, ktory jej umoznuje vytvorit v cievach potrebny tlak.

Pretoze na rozdiel od mravca nedycha vzdusnicami, ktoré by limitovali maximalnu velkost' jej
ciev.

O O O O
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Oznacte pravdivé tvrdenia:
(Pocet bodov: 5)

Strukttra ¢. 3 je svojou funkciou analogicka glomerulu stavovcov.
Strukttra ¢. 2 je analogicka systému kanalikov v obli¢kéach stavovcov.
Osmolarita tekutiny v Malpigiho Zlazach je vyssia ako osmolarita hemolymfy.

U mravca plnia Malpigiho zlazy spolu s ¢revom podobnt funkciu ako systém kanalikov
v obli¢kach stavovcov.

Osmolarita tekutiny, ktora vstupuje do metanefridii dazd'ovky je podobna osmolarite
finalneho mocdu, lisi sa vSak ich zlozenie.

Strukttra ¢. 8 obsahuje zmes odpadovych produktov travenia a odpadovych produktov
vyluc¢enych Malpigiho zlazami.

o O O O O O
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l1l. Oblicky cicavcov a ich fungovanie

Teraz sa blizsie pozrieme na fungovanie obliciek cicavcov, ktoré sa vyznacuju schopnostou vytvarat
moc s podstatne vysSou osmolaritou nez je osmolarita krvnej plazmy, ¢o dosiahnu osmotickym
roz¢lenenim obli¢kovej drene. Primarny mo¢ ma rovnaku osmolaritu ako je osmolarita krvej
plazmy, ako vSak postupne prechadza cez oblickovu dren, dochadza k jeho zakoncentrovaniu
(hodnoty v miliosm/I uvedené vnutri kanalikov). Ako vidite na obrazku, kéra obli¢iek mé vsade
rovnaku osmolaritu, avsak v dreni osmolarita stipa smerom k stredu oblicky. Tento gradient sa
vytvara predovsetkym posobenim vzostupného ramena Henleho klucky, ktoré je nepriepustné pre
vodu, ale transportuje do medzibunkovych priestorov mnozstvo soli. K tvorbe gradientu tiez
vyrazne prispieva tvar pismena U, ktory vytvara tzv. protipridovy vymenny systém. Cim dlhsia
Henleho klucka je, tym viac moze byt moc zakoncentrovany. Pustne hlodavce, ktoré maju
extrémne dlhé Henleho klucky, nemusia vobec pit’ a vytvaraju moc, ktory ma az 10x vyssiu
osmolaritu ako ich krvna plazma.
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Hodnoty osmolarity uvedené na obrazku su typické priemerné hodnoty pre
cloveka. Urcte na zaklade dat v obrazku, kolkokrat je v tomto priklade vyssSia
osmolarita definitivneho mocu ako osmolarita krvnej plazmy. Vysledok uvedte ako
celé cislo.

(Pocet bodov: 2)
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Oznacte na zaklade obrazku pravdivé tvrdenia.
(Pocet bodov: 2)
Q Cervené $ipky predstavuju na obrazku aktivny transport.
() Cierne Sipky predstavuju na obrazku aktivny transport.
(O Zlozenie mocu je rovnaké v kanaliku I. radu a v kanaliku Il. radu.
O Krv, ktora opusta glomerulus, vstrebava vodu zo zostupného ramena Henleho klucky.

O Krv, ktora opusta glomerulus, vstrebava vodu zo vzostupného ramena Henleho klucky.

14

Niektoré lieciva inhibuju transport NaCl zo vzostupného ramena Henleho klucky
do oblickovej drene. Cielom podavania tychto lieciv je urcitym sposobom zmenit’
mnozstvo vylucovaného mocu a tym nepriamo aj pacientov krvny tlak. Aky Gcinok
by ste ocCakavali?
(Pocet bodov: 2)

O ZvySenie objemu vylucovaného mocu a zvysenie krvného tlaku.

() Zznizenie objemu vylu¢ovaného mocu a zvysenie krvného tlaku.

O ZvySenie objemu vylucovaného mocu a znizenie krvného tlaku.

() Zznizenie objemu vylucovaného mocu a znizenie krvného tlaku.

5/18/2021



5/18/2021

o O O O

15

V oblickach cicavcov existuju dva typy nefronov. tzv. juxtamedularne, ktoré maju
dlhé Henleho klucky a podobaju sa schéme na obrazku. Druhym typom nefronov
su kortikalne nefrény, ktorych Henleho klucky su velmi kratke a takmer vobec
nezasahuju do oblickovej drene. ZvySovanim, Ci znizovanim prietoku krvi v tychto
dvoch druhoch nefronov mézu organizmy ovplyvnovat zakoncentrovanie

a mnozstvo mocu. Extrémnym prikladom takéhoto prepinania su netopiere ziviace
sa krvou (Desmodontidae). Pocas jedného kfmenia méze jedinec skonzumovat’
mnozstvo krvi, ktoré predstavuje 20 — 30 % jeho vlastnej hmotnosti, o by mu vsak
znemoznovalo odletiet. Preto jeho oblicky velmi rychlo vyprodukuju velke
mnozstvo velmi zriedeného mocu, ¢o umoziuje zbavit’ sa nadbytocnej vody. Ak
by takéto rychle vylu¢ovanie vody pokracovalo aj po nakimeni, netopier by sa
velmi rychlo dehydratoval. Preto oblicky opat rychlo prepnu na rezim Setrenia
vody. Jedna z hypotéz, ktora sa pokusa vysvetlit fungovanie tejto adaptacie
navrhuje, ze jej podstatnou sucastou su prave zmeny prietoku krvi medzi
juxtamedularnymi a kortikalnymi nefrénmi. Co by ste ocakavali, ak je to pravda?
(Pocet bodov: 2)

Pocas kfmenia je vacSina krvi filtrovana v juxtamedularnych nefronoch a po kimeni
v kortikalnych.

Pocas kfmenia je vacsina krvi filtrovana v kortikalnych nefronoch a po kimeni
v juxtamedularnych.

Pocas kfmenia aj po nom je pomer objemov krvi filtrovanej v tychto dvoch druhoch nefrénov
rovnaky.

Pocas kfmenia aj po nom je pomer objemov krvi v tychto dvoch druhov nefronov rovnaky,
avsak pocas kfmenia vyrazne poklesne tlak v oblickovej tepne.
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Pre spravne fungovanie obliciek je dblezité udrziavat rychlost’ filtracie

v glomeruloch v uréitom rozmedzi, prostrednictvom staleho prietoku krvi, inak
dojde k zlyhaniu obliciek. Na zabezpecenie tohto fyziologického prietoku krvi
maju oblicky viacero mechanizmov, ktoré umoznuju udrziavat' stabilny prietok pri
pomerne Sirokom rozmedzi krvného tlaku. V grafe vidite vztah medzi tlakom krvi
v oblickovej tepne a prietokom krvi oblickami. V akom rozmedzi krvného tlaku
dokazu oblicky zabezpecit stabilny prietok?

(1 bod)
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Ak by sme zhotovili podobnu krivku zavislosti od tlaku v oblickovej tepne, ako by
podla vas vyzerala pre rychlost’ filtracie v glomeruloch? Vyberte jednu z kriviek,
ktora najlepsie vystihuje ocakavané vysledky.

(Pocet bodov: 2)
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Ako uz bolo spomenuté, systém kanalikov moc nielen zakoncentrovava, ale aj
meni jeho zlozenie prostrednictvom absorbcie alebo sekrécie roznych latok.
Jednou z takychto latok je glukoza, ktora sa u zdravého cloveka prakticky uplne
spatne vstreba. Pri prilis vysokych koncentraciach glukézy v plazme (napr. u
diabetikov) vSak dochadza k pretazeniu systému spatného vstrebavania

a nevstrebana glukoza sa vyluci v definitivnom moci. Na grafe vidite vztah medzi
rychlostou vstrebavania glukozy a jej koncentraciou v krvnej plazme. Aka je
maximalna rychlost vstrebavania glukdzy? Vysledok uvedte v mmol/min

a zaokruhleny na celé cisla.

(1 bod)

19

Aka bude rychlost vstrebavania glukozy u diabetika s koncentraciou glukozy
v plazme 30 mmol/I? Vysledok uvedte v mmol/min a zaokruhleny na celé cisla.
(1 bod)
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Kolko glukdzy bude tento clovek vylucovat v moci za minutu? Pocitajte, Ze jeho
oblicky prefiltruju 120 ml krvej plazmy za minutu a ze koncentracia glukozy

v primarnom moci je rovnaka ako v plazme. Vysledok uvedte v mmol/min

a zaokruhlite na jedno desatinné miesto.

(Pocet bodov: 2)

21

Kolko gramov glukdzy vyluci tento Clovek v moci za hodinu? Molova hmotnost’
glukozy je 180,16 g/mol. Vysledok zaokruhilite na jedno desatinné miesto.
(Pocet bodov: 2)

22

Poznamky k Ulohe (nepovinné):
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Tento obsah nevytvorila a neschvalila spolo¢nost Microsoft. Udaje, ktoré odoslete, sa poslu vlastnikovi formulara.
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