Pracownia zoologiczna
— arkusz zadan z miejscami do udzielenia odpowiedzi

Zanim zaczniesz rozwigzywac zadania, wpisz swoje imie i nazwisko oraz nr PESEL.

Imie i nazwisko PESEL

Informacje dotyczqce pracowni zoologicznej
Zanim zaczniesz rozwigzywac zadania, zastgp ,nnnnnnnnnnn” w nazwie tego pliku swoim
numerem PESEL. Po zakoriczeniu egzaminu niezwtocznie przekaz ten plik opiekunowi.

Zadanie 1. Struktura moézgu owadow (8 pkt)

Zadanie 1.1. (4 pkt)

Mozg owadow jest strukturg ztozong z obszardow, odbierajgcych informacje ze srodowiska
zewnetrznego przy pomocy bardzo czutych i skomplikowanych narzagdéw zmystu, takich jak
oczy ztozone czy czutki. Informacje wzrokowe odbierane przez komérki siatkdéwki oka
przekazywane sg do centralnej czeSci mdzgu za posrednictwem ptatow wzrokowych,
informacje wechowe z czutkdw, nerwami wechowymi do ptatéw wechowych, a dalej
do centréw odpowiedzialnych za konsolidacje tych informacji, tzw. ciat grzybkowatych. Mézg
zbudowany jest z dwéch poétkul, potgczonych zlokalizowanym srodkowo ciatem centralnym.

Polecenie:
Po obejrzeniu filmu (https://youtu.be/ BBg3TrNZPc), prezentujgcego budowe mdzgu owada,

wpisz do odpowiednich kwadratéow na rycinie 1., przedstawiajgcej rekonstrukcje 3D mdzgu
Apis mellifera, oraz rycinie 2., przedstawiajgce]j przekréj przez mézg Drosophila melanogaster,
oznaczenia literowe nizej podanych struktur.
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https://youtu.be/_BBq3TrNZPc

przetyk

Ryc. 1. Rekonstrukcja 3D mdzgu Apis mellifera.

przetyk

Ryc. 2. Przekréj przez mdzg Drosophila melanogaster.



Zadanie 1.2. (4 pkt)

Wspomniane w zadaniu 1.1. ciata grzybkowate, zaznaczone na ponizszych rycinach kolorem
czerwonym, sg czescig mozgu owadow, odpowiedzialng za pamiec, kojarzenie i uczenie sie.
Wzgledny rozmiar ciat grzybkowatych u owaddéw jest zwigzany takze ze strategig orientacji
przestrzennej. System ,kompasédw” u chrzgszczy i motyli nie wykazuje duzej zaleznosci
od punktéw orientacyjnych, chociaz ciata grzybkowate motyla sg wieksze, niz chrzgszcza. Inne
owady, takie jak mréwki czy pszczoty, zapamietujg punkty orientacyjne i wzér panoramy,
aby znalez¢é droge powrotng do swoich gniazd. Ich ciata grzybkowate sg bardzo rozbudowane,
co sugeruje, ze struktury te sg kluczowe dla przechowywania i zapamietywania
charakterystycznych scenerii. Wielkos¢ tych struktur jest réwniez skorelowana z zachowaniami
spotecznymi owaddw. Im bardziej ztozona jest struktura spoteczna, tym ciata grzybkowate sg
bardziej rozbudowane.

Polecenie:
Na ponizszej rycinie przedstawiono rekonstrukcje 3D ciat grzybkowatych przedstawicieli

czterech rzedéw owadow. Dopasuj gatunek owada przedstawiony na rycinie (A-D)
do wybranego mdzgu i wpisz odpowiednie oznaczenia literowe do kwadratow.
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Zadanie 2. Regulacja hormonalna rozwoju owaddéw (9 pkt)

Rozwéj owaddw jest regulowany przez dwa hormony: ekdyzon i hormon juwenilny (JH).
Na ryc. 3. przedstawiono schematycznie regulacje hormonalng motyla, a wiec owada
przechodzacego rozwdj holometaboliczny. Na ryc. 4. przedstawiono fizjologiczne zmiany
stezen obu tych hormonéw w hemolimfie w przedostatnim i ostatnim stadium larwalnym (L)
oraz w stadium poczwarki. Analogi ekdyzonu i hormonu juwenilnego, zaliczane do tzw.
regulatorow wzrostu owaddw, od wielu lat sg stosowane jako bardzo skuteczne insektycydy.
Moment ekspozycji owada na wybrany insektycyd w ostatnim stadium larwalnym oznaczono

czerwong strzatkg na osi czasu na ryc. 4.
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Polecenie:

Na podstawie informacji zawartych na powyzszych rycinach okresl, jakiego efektu
rozwojowego mozna oczekiwaé w ciggu kolejnych dni po podaniu analogu ekdyzonu, a jakiego
— po podaniu analogu JH. Stezenia ksenobiotykdw sg dobierane w taki sposéb, aby wywotaé
efekt patofizjologiczny, a nie letalny.




Czesc¢ 3. Szkartupnie (9 pkt)
Informacje do zadan 3.1. i 3.2.

Szkartupnie (Echinodermata) to typ zwierzat wtdéroustych wystepujgcych wytgcznie
w srodowisku morskim. Ich unikatowg cechg jest obecnosé¢ tak zwanego uktadu wodnego,
ponadto zazwyczaj majg promienistg symetrie, ktéra u niektdrych grup zmienia sie
w dwubocznga. Typ ten dzieli sie na pie¢ gromad, ktorych krétka charakterystyka znajduje sie
ponizej.

1. Liliowce (Crinoiidaea):
e ciato sktada sie z kielicha, ramion i waséw (cirri) lub todyzki;
e otwor gebowy potozony jest centralnie obok otworu odbytowego;
e zramion wyrastajg pinnule, ktére nadajg im ksztatt pior.

2. Rozgwiazdy (Asteroidea):

e ciato majg sptaszczone, sktadajace sie z tarczy centralnej, z ktdrej wyrastajg ramiona
(zazwyczaj 5 lub wielokrotnosc tej liczby, ale niektore gatunki mogg mieé inng liczbe
ramion);

e pomiedzy tarczg centralng a ramionami brak jest wyraznej granicy;

e otwory—gebowy i odbytowy — sg potozone po przeciwlegtych stronach ciafa.

3. Wezowidta (Ophiuroidea):
e spfaszczone ciato podzielone jest na tarcze centralng i ramiona (tarcza jest wyraznie
odgraniczona od ramion);
e zazwyczaj wystepuje 5 ramion, ktére moga by¢ wielokrotnie dychotomicznie
podzielone;
e wiekszos¢ gatunkdw nie ma otworu odbytowego.

4. Strzykwy (Holothurioidea):
e maja ciato robakowate, beczutkowate, wydtuzone w osi oralno-aboralnej;
e symetrii jest pieciopromienna (niektére gatunki mogg mie¢ symetrie dwuboczng);
e otwér gebowy otoczony jest zazwyczaj czutkami, otwér odbytowy znajduje sie
na koncu ciafa.

5. Jezowce (Echinoidea):
e ciato jest kuliste, o rdéinym stopniu sptaszczenia o symetrii promienistej
lub dwubocznej;
e Dbrak ramion;
e otwér gebowy wyposazony jest w skomplikowany aparat zujgcy (latarnia
Arystotelesa), otwor odbytowy zazwyczaj znajduje sie po przeciwlegtej stronie ciata.



Ponizej znajduje sie schemat budowy wewnetrznej jezowca.
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Zadanie 3.1. (5 pkt)
Polecenie:

Przyporzadkuj okazy oznaczone numerami 1.—10. do witasciwych gromad szkartupni, wpisujac
odpowiednie numery okazéw do wierszy tabeli.

Gromada Numery okazéw

Liliowce

Rozgwiazdy

Wezowidta

Strzykwy

Jezowce




Zadanie 3.2. (4 pkt)

Polecenie:

Korzystajgc z wczeséniej przedstawionego schematu budowy wewnetrznej jezowca, podaj
prawidtowe nazwy organdw oznaczonych numerami 1.-4.

Numer Nazwa organu




Zadanie 4. Histologia (4 pkt)

W celu ukazania pewnych elementéw tkankowych niezbedne jest wykorzystanie specjalnych
barwnikdbw. Do dwodch najpopularniejszych  zaliczcamy eozyne i hematoksyline,
ktére niespecyficznie wigzg sie do elementéw komoérek i tkanek w zaleznosci od ich charakteru
chemicznego. Eozyna jest barwnikiem o charakterze kwasowym, ktéry wigze elementy
zasadowe wybarwiajagc je na rézowy lub czerwony kolor (w zaleznosci od stezenia).
Hematoksylina stanowi przyktad barwnika zasadowego wigzacego sie do struktur kwasowych.
Jeden z najczesciej spotykanych obrazéw to wybarwione na fioletowo jgdro komodrkowe
przy pomocy hematoksyliny.

Na ponizszej rycinie przedstawiono zdjecia preparatéw histologicznych réznych tkanek ssakéw:

Polecenie:

Podaj nazwe tkanki przedstawionej na kazdym ze zdjeé¢ i nazwe narzadu, w ktérym ona
wystepuje.

Numer Nazwa tkanki Nazwa narzadu

1




Pracownia zoologiczna
— zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 1.1. (4 pkt)

0,5 pkt — za kazde prawidtowe przyporzadkowanie nazwy struktury do obszaru zaznaczonego
na schemacie.

0 pkt — za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Zadanie 1.2. (4 pkt)
1 pkt — za kazde prawidtowe przyporzadkowanie gatunku do mozgu.
0 pkt — za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Zadanie 2. (9 pkt)

9 pkt — za w petni poprawng, wyczerpujgca odpowiedz, uwzgledniajgca skutki zarowno
ekspozycji na analog ekdyzonu jak i analog JH.

od 8 do 1 pkt — za odpowiedz cze$ciowo poprawna.

0 pkt — za odpowiedz w catosci btedng lub brak odpowiedszi.

Zadanie 3.1. (5 pkt)

0,5 pkt — za kazde prawidtowe przyporzadkowanie okazu do gromady.
0 pkt — za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Zadanie 3.2. (4 pkt)

1 pkt — za kazde prawidtowe nazwanie wskazanej struktury.
0 pkt — za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Zadanie 4. (4 pkt)

0,5 pkt — za kazde prawidtowe nazwanie tkanki lub wskazanej struktury.
0 pkt — za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi.



Pracownia zoologiczna
— arkusz zadan z miejscami do udzielenia odpowiedzi

Zanim zaczniesz rozwigzywac zadania, wpisz swoje imie i nazwisko oraz nr PESEL.

Imie i nazwisko ||/KGOB PESEL |/22222222222

Informacje dotyczqce pracowni zoologicznej
Zanim zaczniesz rozwigzywac zadania, zastgp ,nnnnnnnnnnn” w nazwie tego pliku swoim
numerem PESEL. Po zakoriczeniu egzaminu niezwtocznie przekaz ten plik opiekunowi.

Zadanie 1. Struktura mézgu owadow (8 pkt)

Zadanie 1.1. (4 pkt)

Mbzg owaddw jest strukturg ztozong z obszaréw, odbierajgcych informacje ze Srodowiska
zewnetrznego przy pomocy bardzo czutych i skomplikowanych narzgdéw zmystu, takich jak
oczy ztozone czy czutki. Informacje wzrokowe odbierane przez komodrki siatkéwki oka
przekazywane s3 do centralnej czesci mozgu za posrednictwem ptatow wzrokowych,
informacje wechowe z czutkdw, nerwami wechowymi do ptatéw wechowych, a dalej
do centréw odpowiedzialnych za konsolidacje tych informacji, tzw. ciat grzybkowatych. Mézg
zbudowany jest z dwdch potkul, potgczonych zlokalizowanym srodkowo ciatem centralnym.

Polecenie:
Po obejrzeniu filmu (https://voutu.be/ BBg3TrNZPc), prezentujgcego budowe mdzgu owada,

wpisz do odpowiednich kwadratéw na rycinie 1., przedstawiajgcej rekonstrukcje 3D médzgu
Apis mellifera, oraz rycinie 2., przedstawiajgcej przekroj przez mézg Drosophila melanogaster,
oznaczenia literowe nizej podanych struktur.
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Ryc. 1. Rekonstrukcja 3D mozgu Apis mellifera.

przetyk C

Ryc. 2. Przekrdj przez mézg Drosophila melanogaster.




Zadanie 1.2. (4 pkt)

Wspomniane w zadaniu 1.1. ciata grzybkowate, zaznaczone na ponizszych rycinach kolorem
czerwonym, sg czeScig mdzgu owadow, odpowiedzialng za pamieé, kojarzenie i uczenie sie.
Wzgledny rozmiar ciat grzybkowatych u owaddw jest zwigzany takie ze strategig orientacji
przestrzennej. System ,kompasdw” u chrzaszczy i motyli nie wykazuje duzej zaleznosci
od punktow orientacyjnych, chociaz ciata grzybkowate motyla sg wieksze, niz chrzgszcza. Inne
owady, takie jak mrowki czy pszczoty, zapamietujg punkty orientacyjne i wzor panoramy,
aby znalez¢ droge powrotng do swoich gniazd. Ich ciata grzybkowate sg bardzo rozbudowane,
co sugeruje, ze struktury te s3 kluczowe dla przechowywania i zapamietywania
charakterystycznych scenerii. Wielkos¢ tych struktur jest rowniez skorelowana z zachowaniami
spotecznymi owaddéw. Im bardziej ztozona jest struktura spoteczna, tym ciata grzybkowate sg
bardziej rozbudowane.

Polecenie:

Na ponizszej rycinie przedstawiono rekonstrukcje 3D ciat grzybkowatych przedstawicieli
czterech rzedéw owaddéw. Dopasuj gatunek owada przedstawiony na rycinie (A-D)
do wybranego mozgu i wpisz odpowiednie oznaczenia literowe do kwadratow.
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Zadanie 2. Regulacja hormonalna rozwoju owadéw (9 pkt)

Rozwdj owadow jest regulowany przez dwa hormony: ekdyzon i hormon juwenilny (JH).
Na ryc. 3. przedstawiono schematycznie regulacje hormonalng motyla, a wiec owada
przechodzgcego rozwdj holometaboliczny. Na ryc. 4. przedstawiono fizjologiczne zmiany
stezen obu tych hormondw w hemolimfie w przedostatnim i ostatnim stadium larwalnym (L)
oraz w stadium poczwarki. Analogi ekdyzonu i hormonu juwenilnego, zaliczane do tzw.
regulatorow wzrostu owadow, od wielu lat sg stosowane jako bardzo skuteczne insektycydy.
Moment ekspozycji owada na wybrany insektycyd w ostatnim stadium larwalnym oznaczono

czerwong strzatka na osi czasu na ryc. 4.
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Polecenie:

Na podstawie informacji zawartych na powyiszych rycinach okresl, jakiego efektu
rozwojowego mozna oczekiwac w ciggu kolejnych dni po podaniu analogu ekdyzonu, a jakiego
— po podaniu analogu JH. Stezenia ksenobiotykow sg dobierane w taki sposdb, aby wywotad
efekt patofizjologiczny, a nie letalny.

Przyktadowe rozwigzanie:

Podanie analogu ekdyzonu skroci ostatnie stadium larwalne i przyspieszy
przepoczwarczenie, ekspozycja na analog JH przedtuzy stadium larwalne, moze tez
prowadzi¢ do pojawienia sie dodatkowych linien larwalno-larwalnych.




Czes¢ 3. Szkartupnie (9 pkt)
Informacje do zadari 3.1. i 3.2.

Szkartupnie (Echinodermata) to typ zwierzat wtdroustych wystepujacych wytgcznie
w Srodowisku morskim. Ich unikatowg cechg jest obecnos¢ tak zwanego uktadu wodnego,
ponadto zazwyczaj majg promienistg symetrie, ktéra u niektérych grup zmienia sie
w dwuboczng. Typ ten dzieli sie na pie¢ gromad, ktorych krétka charakterystyka znajduje sie
ponizej.

1. Liliowce (Crinoiidaea):
e ciato skfada sie z kielicha, ramion i waséw (cirri) lub todyzki;
e otwor gebowy potozony jest centralnie obok otworu odbytowego;
e zramion wyrastajg pinnule, ktdre nadajg im ksztatt pior.

2. Rozgwiazdy (Asteroidea):

e ciato majg spfaszczone, sktadajgce sie z tarczy centralnej, z ktérej wyrastajg ramiona
(zazwyczaj 5 lub wielokrotnosc tej liczby, ale niektére gatunki mogg miec inng liczbe
ramion);

e pomiedzy tarczg centralng a ramionami brak jest wyraznej granicy;

e otwory— gebowy i odbytowy — sg potozone po przeciwlegtych stronach ciata.

3. Wezowidta (Ophiuroidea):
e sptfaszczone ciato podzielone jest na tarcze centralng i ramiona (tarcza jest wyraznie
odgraniczona od ramion);
e zazwyczaj wystepuje 5 ramion, ktore mogg by¢ wielokrotnie dychotomicznie
podzielone;
e wiekszos¢ gatunkéw nie ma otworu odbytowego.

4. Strzykwy (Holothurioidea):
e majg ciato robakowate, beczutkowate, wydtuzone w osi oralno-aboralnej;
e symetrii jest pieciopromienna (niektdre gatunki mogg miec symetrie dwuboczng);
e otwor gebowy otoczony jest zazwyczaj czutkami, otwor odbytowy znajduje sie
na koncu ciata.

5. Jezowce (Echinoidea):
e ciatlo jest kuliste, o réinym stopniu spfaszczenia o symetrii promienistej
lub dwubocznej;
e brak ramion;
e otwor gebowy wyposazony jest w skomplikowany aparat Zzujgcy (latarnia
Arystotelesa), otwoér odbytowy zazwyczaj znajduje sie po przeciwlegtej stronie ciafa.



Ponizej znajduje sie schemat budowy wewnetrznej jezowca.

Strona aboralna

Jelito
Zotadek
Noézka ambulakralna

Kanat promienisty
Kanat okrezny

Bruzda ambularkralna

Strona oralna

Latarnia Arystotelesa

Jelito

Ptytka wapienna

*Migsien otwierajacy

Migsien zamykajacy



Zadanie 3.1. (5 pkt)

Polecenie:

Przyporzadkuj okazy oznaczone numerami 1.—10.

do witasciwych gromad szkartupni, wpisujgc
odpowiednie numery okazéw do wierszy tabeli.

Gromada Numery okazow

Liliowce 4

Rozgwiazdy | 2,8,9

Wezowidta 5,10

Strzykwy 6

Jezowce 1,3,7




Zadanie 3.2. (4 pkt)

Polecenie:

Korzystajgc z wczesniej przedstawionego schematu budowy wewnetrznej jezowca, podaj
prawidtowe nazwy organdw oznaczonych numerami 1.-4.

Numer Nazwa organu

1 gonada

2 zotadek / jelito

3 latarnia Arystotelesa

4 kanat promienisty




Zadanie 4. Histologia (4 pkt)

W celu ukazania pewnych elementow tkankowych niezbedne jest wykorzystanie specjalnych
barwnikow. Do dwodch najpopularniejszych  zaliczamy eozyne i hematoksyline,
ktére niespecyficznie wigzg sie do elementéw komérek i tkanek w zaleznosci od ich charakteru
chemicznego. Eozyna jest barwnikiem o charakterze kwasowym, ktory wigze elementy
zasadowe wybarwiajgc je na rozowy lub czerwony kolor (w zaleinosci od steienia).
Hematoksylina stanowi przyktad barwnika zasadowego wigzgcego sie do struktur kwasowych.
Jeden z najczesciej spotykanych obrazéw to wybarwione na fioletowo jagdro komorkowe
przy pomocy hematoksyliny.

Na ponizszej rycinie przedstawiono zdjecia preparatdw histologicznych roznych tkanek ssakow:
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Polecenie:
Podaj nazwe tkanki przedstawionej na kazdym ze zdje¢ i nazwe narzadu, w ktérym ona

wystepuje.
Numer Nazwa tkanki Nazwa narzadu
1 tkanka ttuszczowa skéra wiasciwa
2 nabtonek walcowaty jelito cienkie
3 miesien poprzecznie prazkowany serce
4 krew uktad naczyn krwionosnych




