Jak dziata cztowiek? - zadania kwalifikacyjne

Ponizej znajdujg sie 2 zadania majgce wybraé sposrod chetnych uczestnikdw
naszych warsztatow. Zadania wymagajg poszukania informacji czy umiejetnosci myslenia,
nie wymagajg natomiast wysokiej wiedzy biologiczno-chemicznej. Autorem pierwszego
zadania jest Krzysztof tuszczynski (biolosz@gmail.com) i do niego nalezy wystaé
rozwigzania tegoz zadania. Autorem drugiego zadania jest Piotr Lewandowski
(lewandop@icloud.com) i tu nalezy wysta¢ rozwigzania drugiego zadania. Rozwigzania
zadan nalezy wysta¢ w postaci plikow .pdf, .doc, .txt lub pokrewnym, tatwym do otwarcia.
Rozwigzania zadania drugiego dopuszczalne sg w formie arkusza kalkulacyjnego. W razie
pytan do zadan piszcie do odpowiednich autoréw. Powodzenia!

Zadanie 1

Jako, iz warsztaty bedg w duzej mierze o funkcjonowaniu cztowieka, warto pomys$le¢ na
poczatku, dzigki jakim mechanizmom biochemicznym i biofizycznym sie to odbywa. W ponizszych
zadaniach rozwazymy niektoére z nich, nie wymagam szczegdtowych odpowiedzi, a tym bardziej
cytowania podrecznikow szkolnych bgdZz akademickich, chodzi mi bardziej o idee i mechanizm, a
nie specjalistyczng nomenklature.

1) Krew i substancje w niej rozpuszczone:

i) Krew jest gtbwnym osrodkiem transportu gazbw wewnatrz organizmu cztowieka, sg one
W niej rozpuszczone fizycznie lub transportowane w postaci zwigzanej z innymi
sktadnikami krwi. Dzigki niewielkim rozmiarom i braku tadunku formalnego mogg bez
przeszkod przenikac przez btony komoérkowe komorek budujgcych sciany naczyn
krwiono$nych i narzadéw na drodze dyfuzji. Korzystajgc z zamieszczonej tabeli
cisnien parcjalnych[mmHg] opisz ruch gazéw na granicy pecherzyk ptucny/krew i
krew/komorka ciata.

Gaz | Pecherzyk ptucny Krew odtlenowana Krew natlenowana Komorka ciata
CO: 40 45 40 45
02 104 40 95 40

i) Inne substancje mogg ulega¢ transportowi miedzy krwig, a komdrkami dzieki
specjalnym kanatom i biatkom zawartym w btonach, przechodzg one same z roztworu 0
wyzszym stezeniu do roztworu o0 nizszym stezeniu, lub w przeciwng strone, dzigki
specjalnym kompleksom biatkowym wymagajgcym dodatkowego naktadu energii,
przemieszczac sie moze réwniez sam rozpuszczalnik — woda. Jej ruch opisuje cisnienie
osmotyczne. Jak myslisz dlaczego przypadkowe podigczenie pacjenta do
kropléwki z woda destylowanga moze spowodowaé pekniecie krwinek.
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iii) Na nasycenie krwi tlenem ma bardzo duzy wptyw cidnienie parcjalne tlenu w

atmosferze. Jak myslisz, dlaczego na wspinaczke wysokogorska czesto zabierane
butle ze sprezonym tlenem.

Oxygen Saturations at Altitude

100

120 -

100

80 A

60 +

40

20

—=a— Pa02 (mmHg)
—— 52302 (%)

90

80

5202 (%)

70

Fe0

Medicine.

Hackett PH, Roach RC: High-Altitude

S0

T T T
4000 6000 8000 10000

Altitude (rm)

T
2000

2) Praca uktadu nerwowego

i)

Kazda komoérka nerwowa wykazuje potencjat elektryczny zwany potencjatem
spoczynkowym, wynikajgcy z roznicy tadunkéw miedzy wnetrzem komoérki a
srodowiskiem zewnetrznym. Na zewnagtrz jest duze stezenie jonéw Nat+i Cl- , z
przewagg jonobw Na+ , wewnatrz duze stezenie jondw K+ i wielkoczasteczkowych
anionéw biatkowych o tadunku ujemnym, przy czym przewazajg aniony biatkowe. Jak
myslisz jaki jest tadunek po obu stronach btony komérki nerwowej, dlaczego
organizm dazy do pozbycia sie nadmiaru jonéw K+ przyjmowanych z pokarmem.

Po zadziataniu bodZzca miejscowo zostajg otwarte kanaty btonowe umozliwiajgce
przeptyw jonéw, nastepuje zmiana tadunkédw po obu stronach btony komorkowej, co
powoduje powstanie impulsu nerwowego. Impuls przesuwajgc sie¢ wzdiuz widkna
komorki nerwowej powoduje dalszg depolaryzacje. Aby neuron mogt przewodzic¢
dalsze impulsy stezenie jondbw po obu stronach btony musi wréci¢ do poczgtkowego,
jak myslisz czy transport jonéw zachodzi bez czy z nakladem energii.

3) Metabolizm i reakcje enzymatyczne

i)

Reakcje do zapoczatkowania potrzebujg dostarczenia pewnej ilosci energii, mozna jg
dostarczy¢ np. przez ogrzewanie. Jednak temperatura ludzkiego ciata jest zbyt niska,
by reakcje mogty zachodzi¢ z zadowalajgca predkoscig, by to umozliwi¢ ewolucja
biologiczna wyksztatcita enzymy, czyli zwigzki najczesciej biatka zwigekszajgce szybkos¢
reakcji poprzez zmiane jej mechanizmu. Sg one wrazliwe na warunki $rodowiska i



bardzo specyficzne wzgledem substratu. Jak myslisz, czy podniesienie temperatury
np. do 100°C albo drastyczna zmiana pH roztworu w ktérym zachodzi reakcja
wptynetoby na prace takiego enzymu?

i) Enzymy sg specyficzne, ale nieidealne i zdarza im sie czasem myli¢ i przeprowadzac
reakcje ze zwigzkami podobnymi do ich dedykowanych substratow. Jak myslisz jaki
miato by to wptyw na szybko$¢ pozadanej reakcji? Dehydrogenaza aldehydowa jest
jednym z enzymédw odpowiedzialnych za metabolizm alkoholu, w wypadku wypicia
metanolu enzym ,myli sie”, a w reakcji powstaje bardzo trujgcg pochodna. Jak myslisz
dlaczego podczas zatrucia metanolem podaje si¢ etanol jako odtrutke.

Zadanie 2

W tej czesci zadania musisz wykona¢ troche obliczen, przydadzg sie podstawowe metody
obliczern stosowanych w chemii, czyli umiejetnoS¢ przeliczania stezen, jak nie masz z tym
dos$wiadczenia to z pewnoscig znajdziesz pomoc w internecie.

1) Jednym z podstawowych badan krwi, jest badanie biochemiczne krwi, ponizej znajduje sie
tabelka z wartosciami referencyjnymi kilku podstawowych parametréw krwi.

Parametr Wartos¢ referencyjna
Glukoza 70-100 mg/dL
Potas 3,5-5,0 mmol/L
Séd 135-145 mmol/L
Wapn 2,2-2,6 mmol/L
Zelazo 50-175 pg/dL

W kolejnej tabeli znajdujg sie wyniki 5 pacjentdéw, wyniki 3 z nich sg prawidtowe, wyniki dwoch z
nich nie, podaj numery pacjentow z nieprawidtowymi wynikami badan, a takze podaj, ktére
parametry nie spetniajg norm.

Nr pacjenta 1 2 3 4 5
Glukoza 3 mmol/L 5 mmol/L 4 mmol/L 5,5 mmol/L 4,2 mmol/L
Potas 4 mmol/L 3,8 mmol/L 3,6 mmol/L 4,2 mmol/L 3,2 mmol/L
Séd 120 mmol/L 135 mmol/L 137 mmol/L 140 mmol/L 138 mmol/L
Wapn 2,3 mmol/L 2,4 mmol/L 2,2 mmol/L 2,2 mmol/L 2,3 mmol/L
Zelazo 30 pg/dL 60 pg/dL 50 pg/dL 100 pg/dL 120 pg/dL

Kolejnym twoim zadanie jest wybranie lekéw dla kazdego z pacjentéw, zat6z, ze objeto$¢ krwi
wynosi 5L i nie wzrasta w trakcie podawanie leku. Ponadto zat6z, ze stezenie leku nie spada w
trakcie podawania leku. W tabeli podano z jakg doktadnoscig nalezy odmierzyé dawki leku.



Substancja Dawka Doktadnos$é

Zelazo, w postaci izomaltozydu 50 mg Fe/mL 0,1 mL
zelaza(lll)
Glukoza, roztwor 5 % (d=1,00 g/cm3) 0,1 mL
Chlorek potasu, roztwor 15% (d=1,00 g/cm3) 0,1 mL
Chlorek sodu, roztwér 0,9% (d=1,00g/cm3) 1mL
Chlorek wapnia, roztwoér 10% (d=1,00 g/cm3) 0,1 mL

2) Teraz twoim zadaniem bedzie ustalenie jakg objeto$¢ ptynu nalezy podac¢ pacjentowi. Ponizej
podano tabelke w ktérej znajdujg sie objetosci wody, jakie Srednio przyjmuje / wydala cziowiek w
ciggu dnia. Pacjent znajduje sie w stanie Spiaczki i nie jest wstanie jeS¢, ani pi¢. Oblicz ile butelek
0 poj. 500 mL nalezy poda¢ pacjentowi.

Przyjmowanie wody Wydalanie wody
Ptyny przyjmowane 1200 Parowanie 900
doustnie
Ptyny przyjmowane z 900 Mocz 1400
pokarmem
Woda metaboliczna 300 Kat 100

Wiadomo, ze pacjent otrzymat tego dnia 500 mL 10% roztworu glukozy, z 1,0 g spalonych
weglowodandéw powstaje 0,6 mL wody metabolicznej, zatéz, ze jest to jedyne Zzrdédto wody
metabolicznej u tego pacjenta.

Podaj w jakim narzadzie cztowieka znajduje sie najwiecej procentowo wody.



