Respiratoriske tilpasninger til iltsvind hos vanddyr

Introduktion

Dyr, der lever i vand, har helt specielle problemer, nar det gaelder deres
iltforsyning. Vand indeholder ved maetning kun ca. 9 nagQiter i
modseetning til atmosfeerisk Iuft, der indeholder 280 mg pr liter. |
vandgkosystemer er der mange iltforbrugende processer, som pa grund af
den lave oplgselighed af ilt i vand ofte bevirker darlige iltforhold for
vandlevende dyr. Desuden er diffusionshastigheden for ilt i vand ca.
300.000 gange langsommere end i luft.

Vanddyr har udviklet forskellige strategier til at imgdega problemer med
iltforsyning og iltsvind: Nogle dyr flygter (hvis det er muligt) fra omrader
med iltsvind. Andre har andergr (eks. dyndfluens larve, "rottehale"), der
som snorkler stikker op i frisk luft. Endelig er der mange dyr, der an-
vender haemoglobin og andre iltbindende proteiner, der forbedrer evnen
til at optage ilt fra omgivelserne og gger blodets transportkapacitet for ilt.
Mange dyr med haemoglobin (specielt fisk) er i stand til at &endre pa
haemoglobinets bindingsevne, saledes at bindingsevnen gges ved iltsvind
i det omgivende vand.

| denne gvelse maler vi iltforbruget af forskellige vandlevende dyr ved
forskellige iltkoncentrationer. litforbruget males ved at opbevare dyrene i
en lukket beholder, hvori de selv bruger iltEaldeti iltindholdet over

en tidsperiode er saledes et mal for dyrenes respiration. Den
gennemsnitlige iltkoncentratidrsamme periode bruges som er et mal

for den aktuelle iltkoncentration.

Dyrenes evne til at optage ilt fra omgivelserne undersgges ved at afseette
deres respiration som funktion af iltkoncentrationen.

Hypotese 1Dyr med haamoglobin ma forventes at kunne bibeholde en
normal respiration ved lavere iltkoncentrationer end dyr uden haemog-
lobin.

Hypotese 2Dyr med haemoglobin, der har stor iltbindingsevne, ma
forventes at kunne bibeholde en normal respiration ved lavere iltkon-
centrationer en dyr med haeamoglobin, der har en lavere iltbindingsevne.
Hypotese 3Fisk der har veeret udsat for iltsvind gennem lzengere tid
(flere dage) ma forventes at kunne bibeholde en normal respiration ved
lavere iltkoncentrationer end fisk, dike har veeret udsat for iltsvind
(hvorfor?).

1. Koniske glaskolber med stor munding i starrelser, der passer til de
dyr, der skal undersgges.

2. Magnetomrgrer og magnet (det er ngdvendigt med omrgring i kolben
af hensyn til iltelektrodens funktion).
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lIitelektrode og forstaerker med skriverudgang. lltelektroden skal veere

monteret i en prop, der passer til mundingen pa forsggskolberne.

Skriver til registrering af iltkoncentrationen som funktion af tiden.

Dataopsamlingsudstyr (kan undveeres - se venligst noterne).

Termobad (hvis eksperimentet skal forega ved temperaturer forskel-

lige fra stuetemperatur).

Forsggsdyr (skal inden forsgget veere akklimatiseret til den tempera-

tur, hvor forsgget skal udfgres):

B Fisk (f.eks guldfisk, slgrhaler, hundestejler)

B Myggelarver: f.eks rade dansemyggelarver (Chironimus), som
har haemoglobin og Chorétra larver (uden haemoglobin) - fas i
akvarieforretninger.

B Muslinger: f.eks. blamuslinger, hjertemuslinger, dammuslinger)

Krebsdyr: f.eks ferskvandstanglopper, dafnier, rejer.

B Orme: f.eks Tubifex (som har haemoglobin med en meget hgj
iltbindingsevne) - fas i akvarieforretninger.

Fremgangs-
méde

o0

Iltelektroden klargares og kalibreres. litmaleren forbindes til skriveren
0g evt. til dataopsamlingsudstyret.

. Forsggskolben fyldes med iltmaettet vand (gennembobling med en

akvariepumpe)

Forsggsdyret placeres i glaskolben, og magnetomrgreren startes (hvis
dyrene ikke svemmer frit rundt er det vigtigt at de ikke forstyrres af
den roterende magnet - brug evt en meget lille magnet). Proppen med
iltelektroden seettes pa, saledes at der ikke er luftbobler i kolben. Ved
at seette en dissektionsnal i klemme mellem prop og munding kan de
sidste luftbobler slippes ud samtidig med, at proppen presses pa plads.
Start skriver samt dataopsamling og lad forsgget karer til en passende
lav iltkoncentration. Der er stor forskel pa, hvor lave iltkoncentra-
tioner de forskellige dyr kan tale: Tubifex, Chironimus og blamus-
linger kan tale iltfrie forhold i korte perioder, mens fisk far problemer
ved 1-4 mg ilt/L afhaengig af art og temperatur. Sgrg for at stoppe
forsaget inden fiskene far sveert ved at holde balancen.

Vej dyret/dyrene og noter vadveegten.

Mal meengden af vand i kolben (pkt. 5 og 6 er kun ngdvendige, hvis
man vil sammenligne respirationen for forskellige dyr).
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Resultat- a. Haeldningen pa [{ptid kurven er et mal for dyrenes respiration
behandling (iltforbrug). Denne beregnes ved enten at male direkte pa kurven fra
skriveren eller ved at laese de opsamlede data ind i et regneark og
foretage beregningerne her (se venligst noterne).
For at beregne respiration direkte fra skriverpapiret deles kurven op i
passende liniestykker (stykker svarende til ilteendringer pa
0,2 mq ilt/L vil ofte veere passende). Gennem hvert kurvestykke
tegnes den bedste rette linie med en gennemsigtig lineal. Heeld-

ningskoefficienten for denne linie beregnes pa ssedvanlig vis:
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 1

b. Respirationen pr gram vadveegt beregnes med formelen:
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 2
hvor: V = rumfang af vandet (liter) og m = dyrets vadvaegt (gram)
Resultaterne indfgres i skema 1 (skemaet forleenges efter behov).

c. Afsaet respirationen eller heeldningen som funktion af iltkoncentra-
tionen pa millimeterpapir og tegn pa fri hand en blad tilpasset kurve
gennem punkterne (de enkelte punkter giadforbindes)

d. Ved hvilken iltkoncentration begynder respirationen at falde? Indfar
denne "kritiske" iltkoncentration i skema 2.

e. Hvad er arsagen til at dyrenes respiration falder, nar iltindholdet i
omgivelserne nar under en vis vaerdi?

f. Diskutér dine resultater pa baggrund af de hypoteser, der blev opstillet
i introduktionsafsnittet.

g. Fisk eri stand til at gge og mindske iltbindingsevnen for deres hae-
moglobin. Hvorfor veelger fisk mon ikke en strategi hvor de hele tiden
har haemoglobin med starst mulig iltbindingsevne? (Tip: heemoglobin
skal jo ikke alene kunne indfange og binde ilt, men ogsa kunne afgive
det til de celler, der skal bruge ilten).
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Dataopsamling:

Pa mélemodulet til skolens iltelektrode er der maske en seriel (RS-232)
dataudgang, som ger det muligt forbinde malemodulet til en computer. Fra
computeren kan man sa sende kommandoer til malemodulet og modtage
maledata ved hjeelp af et dataopsamlingsprogram. Sperg datavejlederen om de
muligheder, der findes pé din skole.

Hvis malemodulet ikke har en RS-232 dataudgang, vil man normalt kunne f&
adgang til det analoge speendingssignal, som malemodulet bruger f.eks. til et
viserinstrument. Det er ofte muligt at finde spaendingssignalet pa en
skriverudgang pa malemodulet. Se i den tekniske manual til iltelektroden og
malemodulet.

Det analoge signal skal omsaettes til et digitalt signal, som computeren kan
afleese. Omsaetningen sker vha. en A/D-konverter. En god og billig lgsning er at
kobe et digitalt multimeter med seriel udgang til en computer. Miiller &
Serensen seelger et sddant for ca. kr. 1200 (METEX 4650) med et tilhorende
(simpelt) dataopsamlingsprogram. Husk at fa leveret det specielle kabel til at
forbinde METEX 4650 med en computers COM-port.

Det tyske firma CONRAD forhandler det samme multimeter, blot under navnet
VOLTCRAFT M-4650 CR (Best.-Nr. 1261 10-55 (ca. 1.000 kr.), interfacekabel:
1301 25-55 (ca. 75 kr.)) og har desuden et leekkert WINDOWS-baseret
dataopsamlingsprogram til dette multimeter (PP-mess, Best.-Nr. 1304 00-55 (ca.
250 kr.)). Den danske forhandler for CONRAD er DANOMAN electronic,
Tendervej 26, 6780 Skeerbeek, tlf. 7475 1636.

Har man (leerer/elev) mod pa selv at ssammensaette elektroniske komponenter,
har fa. CONRAD et saerdeles interessant A /D-konvertermodul (8 kanaler, 10 bit
oplesning, ca. 200 malinger/sekund). Fas som byggeseet til ca. 350 kr., Best.-Nr.
9797 67-55 eller feerdigsamlet for ca. 400 kr., Best.-Nr. 9801 7055. Modulet kobles
direkte til en COM-port pa computeren.

I alle tilfeelde skal der findes eller udvikles et dataopsamlingsprogram, som kan
modtage og lagre méledata. Hvis de opsamlede data skal resultatbehandles i et
regneark, skal programmet kunne gemme maledata i en tekstfil i .CSV format,
dvs. veerdier adskilt med , (komma). Veer opmeerksom pa, at decimaltegnet i
talveerdier skal veere . (punktum).

Resultatbehandling i regneark:

Tekstfilen med méledata i .CSV format skal importeres i regnearksprogram,
som din skole bruger. Processen er lidt forskellig fra program til program; sperg
din datavejleder. Resultatet af dataimporten skal veere, at der i regnearket
findes to talsgjler: én med tidspunkter for iltmalingerne og én med selve
iltmalingerne. De to sgjler med henholdsvis tidspunkter og iltkoncentrationer
kan opfattes som en raekke (X,Y) talseet, der beskriver kurven for iltkon-
centration som funktion af tiden. Heldningskoefficienten for denne kurve er et
mal for respirationen og kan beregnes ved at udfere regressionsanalyse pa disse
talseet. Heeldningskoefficienten er givet ved formlen:

Tilpasning til iltsvind, side 5.



Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 3

hvor N er antallet af talseet i regressionsanalysen.

Pa disketten ligger en regnearksfil, der viser resultatbehandling af et forseg
med en slgrhale. Filen findes i QuattroPro format (RESPIRAT.WQ1), i Lotus 1-2-
3 format (RESPIRAT.WK1) og i Microsoft Excel format (RESPIRAT.XLS). Der er
ogsa en "rd" datafil (RESPIRAT.CSV), som man kan gve sig pa.

Hele talseettet bestar af knap 800 seet maledata. I eksemplet er der foretaget
regressionsanalyse pa 30 talseet ad gangen pa den made, at "analyserammen"
forskydes ét talseet efter hver analyse. Herved fés ca. 700 sammenhegrende
veerdier for respiration og iltkoncentration (den gennemsnitlige iltkoncentration i
et analyseinterval).

Tilpasning til iltsvind, side 6.



Med regnearket kan der tegnes grafer, der viser iltkoncentrationen som funktion af tiden og respiration som
funktion af iltkoncentrationen (se figurer herunder).
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Figure 1: litkoncentration som funktion af tiden.
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Figure 2. Respiration som funktion af iltkoncentration.
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