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Osmoregulacja a wydalanie b

—

Rekiny, w przeciwienstwie do innych ryb morskich, gromadza duze iloSci mocznika w organizmie,
wystarczajace do stworzenia wewnetrznego Srodowiska hipertonicznego w stosunku do wody morskie;j.

W rezultacie woda osmotycznie naptywa do ciata rekina, zupetnie jak w przypadku ryb stodkowodnych.
Zrédto: Michael Ravodin, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Z procesami wydalania nierozerwalnie wiaze si¢ pojecie osmoregulacji. Jest to proces
umozliwiajgcy utrzymanie iloSci wody i soli mineralnych na statym poziomie. Dzi¢ki temu
zachowany jest stan rownowagi wodno-elektrolitowej organizmu.

Twoje cele

o Wyjasnisz pojecie osmoregulacij.

e Omowisz rozne typy narzadow wydalniczych zwierzat.

o Okreslisz roznice w sposobach pobierania wody, w zalezno$ci od srodowiska zycia
kregowcow.

» Przedstawisz bilans wodny cztowieka.



Przeczytaj

Prawidtowe funkcjonowanie organizmu w Srodowisku wymaga zachowania statego sktadu
oraz objetosci plynow ustrojowych. Stezenie i objetos¢ roztworow wodnych w organizmie
okreslajg cisnienie osmotyczne - wartosci te majg decydujgcy wpltyw na wszystkie procesy
fizjologiczne. Przyczyng pojawienia si¢ ciSnienia osmotycznego jest roznica stezen
zwigzkow chemicznych, lub jonéw w roztworach, znajdujacych sie po obu stronach btony
i dgzenie uktadu do ich wyroéwnania. Procesy umozliwiajgce utrzymanie statego ci$nienia
osmotycznego okreslane s3 mianem osmoregulacji. Jezeli ciSnienie osmotyczne ptynu
ustrojowego jest wyzsze niz otaczajacego srodowiska, jest on hipertoniczny, natomiast jezeli
jest nizsze - jest on hipotoniczny w stosunku do srodowiska. Gdy ciSnienie osmotyczne
plynéw ustrojowych, oraz srodowiska, jest takie same, organizm pozostaje w stanie
rownowagi osmotyczne;j.

Narzady wydalnicze zwierzat

Wodniczki tetnigce

Aparatem osmoregulacyjnym u pierwotniakow stodkowodnych sg wodniczki tetnigce,
stuzace do usuwania nadmiaru wody z komorki. Nie stwierdzono wyspecjalizowanych
organelli wydalania u pierwotniakéw, czy narzagdéw u gabek i parzydetkowcow
wystepujacych w zasolonych wodach morskich, czyli pozostajgcych w rownowadze
osmotycznej ze Srodowiskiem.
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Zdjecie mikroskopowe przedstawiajace orzeska z rodzaju Paramecium. Zaznaczono wodniczki tetnigce,

odpowiadajagce za wypompowywanie wody, ktéra osmotycznie naptywa do ciata orzeska.
Zrédto: Hamborger, Wkimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Protonefrydia
Metanefrydia

Cewki Malpigiego

U kregowcow narzgdami wydalniczymi sg nerki, charakteryzujgce si¢ roznym stopniem
rozwoju. Przednercza, wystepujace w rozwoju zarodkowym bezowodniowcow
(bezzuchwowcow, ryb i plazow), zbudowane s3 z orzesionych lejkow, otwierajgcych sie do
jamy ciala, i zbierajgcych zbedne produkty przemiany materii. U dorostych
bezowodniowcow, oraz w rozwoju zarodkowym owodniowcow, narzagdy wydalnicze
stanowia pranercza. W ich budowie, oprocz orzesionych lejkow, mozna zaobserwowac
ciatko nerkowe, zawierajace kiebuszek naczyn wilosowatych. Najpardziej zaawansowanym
anatomicznie i funkcjonalnie narzagdem wydalniczym jest nerka wtasciwa (zanercze),
wystepujgca u dorostych owodniowcow (gadow, ptakow i ssakow). Podstawowym
elementem funkcjonalnym nerki wtasciwej jest nefron, zbudowany z ciatka nerkowego oraz
kanalika nerkowego. Nefron pobiera produkty przemiany materii, sole mineralne i wode
jedynie z krwi, przeptywajacej przez naczynia wiosowate.
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Pobieranie i wydalanie wody przez kregowce uzaleznione jest od ich srodowiska zycia.

Ryby stonowodne zyjg w srodowisku hipertonicznym, co oznacza, ze stale
tracg wode na zasadzie osmozy. Dla zachowania bilansu wodnego pija stong
wode i wydalaja sél oraz mate ilosci zageszczonego moczu.

Ryby stodkowodne zyjg w Srodowisku hipotonicznym - woda stale naptywa
osmotycznie do wnetrza ich ciata, zwierzeta jej nie pijg. Ryby te wydalaja
znaczne iloSci rozcienczonego moczu.

Gospodarka wodna u ptazéow wyglada odmiennie. Zwierzeta te nigdy nie pijg wody, lecz
pobierajg ja przez skore. Ich brzuszna strona tutowia i ud jest bogato unaczyniona, a jej
funkcja jest absorpcja wody. Do jej pobrania wystarczy jedynie wilgotna gleba. Gatunki,
zyjace w obszarach suchych, gromadzg duze iloSci mocznika w ptynach ustrojowych,
podnoszac w ten sposob swojg hipertonie, i zwigkszajgc wehianianie wody przez skore.

Stezenie roztworéw wodnych w ciele zwierzat ladowych jest wyzsze od stezenia

w otaczajgcym Srodowisku. Ssaki reguluja poziom wody, dzieki dobrze rozwinietym
mechanizmom zageszczania lub rozrzedzania moczu, w zaleznos$ci od aktualnego stopnia
uwodnienia organizmu.

Bilans wodny

Wszystkie zwierzeta muszg stosowac podstawowa zasade rownowagi pomiedzy woda
uzyskang i utracong. Oznacza to, ze gospodarka wodna ustroju musi by¢ zbilansowana -
ilos¢ wody przyjmowaneji traconej musi by¢ zawsze rowna. U cztowieka w ciggu doby
objetos¢ wody pobranej przez organizm (ok. 2500 ml) jest rowna objetosci wody wydalone;.

Dostarczanie wody Utrata wody



Dostarczanie wody Utrata wody
z pokarmem (ok. 600 ml) przez ptuca i skore (ok. 800 ml)

woda powstajagca w procesach metabolicznych (ok.

z katem (ok. 100 ml)
300 ml)

dalani ki (ok. 1600
przyjmowanie ptynow (ok. 1600 ml) V{:&; alanie przez nerki (0

Najwieksza dobowa utrata wody zwigzana jest z jej wydalaniem wraz z moczem. W zwigzku
z tym podstawowq funkcja nerek jest utrzymywanie statej objetosci i sktadu ptynow
ustrojowych, a przede wszystkim ptynu zewnatrzkomorkowego. Proces ten odbywa sie
dzieki cigglej zmianie objetosci i skltadu wytwarzanego moczu, oraz wydalaniu, badz
zatrzymywaniu wody - w zalezno$ci od aktualnych potrzeb organizmu.

Stownik
cewki Malpigiego

narzady wydalnicze pazurnic, owadow, wijow i niektorych pajeczakow; stosunkowo
dtugie, Slepo zakonczone kanaliki (cewki), uchodzace do jelita na granicy jelita
srodkowego i tylnego

ci$nienie osmotyczne

wartos¢ ci$nienia, wywieranego na potprzepuszczalng btone przez dwa roztwory, ktore
ta btona rozdziela
metanefrydium

segmentalny narzad wydalniczy niektorych bezkregowcow; zwykle orzesiony lejek
otwierajacy si¢ do wtornejjamy ciata oraz skrecona rurka uchodzaca na zewnatrz;
zazwyczaj wystepuje parzyscie

osmoregulacja

proces majacy na celu utrzymanie ilosci wody i soli mineralnych w ptynach ustrojowych
na statym poziomie
pranercze

narzad wydalniczy kregowcow; u ryb i ptazow funkcjonuje przez cate zycie, u gadow,
ptakow i ssakow wystepuje tylko w rozwoju zarodkowym; ma postac parzystych ciat
potozonych pod kregostupem, zbudowanych z nefronow

przednercze

najstarszy ewolucyjnie narzad wydalniczy kregowcow; wystepuje w rozwoju zarodkowym
bezowodniowcow (bezzuchwowcow, ryb i ptazow); jest zbudowany z kanalikow,

rozpoczynajacych sie urzesionymi lejkami, otwartymi do jamy ciata



protonefrydium

system kanalikow z rzeskami lub komorkami ptomykowymi, petnigcy funkcje narzadu
wydalniczego ptazincow, oblencow i kolcogtowow oraz larw niektorych pierscienic

i mieczakow

roztwor hipertoniczny

roztwor, majacy wyzsze cis$nienie osmotyczne, niz roztwor odniesienia, oddzielony od
niego btong potprzepuszczalng
roztwor hipotoniczny

roztwor, majacy nizsze ciSnienie osmotyczne, niz roztwor odniesienia, oddzielony od
niego btong potprzepuszczalng
zanercze

nerka wlasciwa; parzysty narzad wydalniczy kregowcow; wystepuje u dorostych gadow,
ptakow i ssakow



Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.p!/b/P104UmIfA

Osmoregulacja a wydalanie

Osmoregulacja to proces utrzymujacy wodno-mineralng rwnowage organizmu -
odpowiedni stopien jego uwodnienia i stezenia zwigzkoéw chemicznych
rozpuszczonych w ptynach ustrojowych. U zwierzat w osmoregulacje zaangazowane sa:
btona komoérkowa, skora, ptucai drogi oddechowe, gruczoty, narzady wydalnicze oraz

cze$¢ uktadu pokarmowego, a u roslin - blona komorkowa i $ciana komorkowa.

Osmoregulacja wynika z dgzenia do zachowania rownowagi miedzy ptynami
pozakomorkowymi i oddzielonymi od nich potprzepuszczalng blong komorkowa
plynami wewnatrzkomoérkowymi. Stezenie roztworéw po obu stronach btony
komorkowej pozostaje w rownowadze osmotycznej, dlatego nazywa si¢ je roztworami
izoosmotycznymi. Oznacza to, ze stezenie rozpuszczonych substanciji jest takie samo
wewnatrz komorki i w otaczajgcym ja Srodowisku. Roztwory wymieniajg sie¢ woda przez
polprzepuszczalng blone. llos¢ przeptywajacejw obu kierunkach wody jest taka sama, a
komorka - zaréwno zwierzeca, jak i roslinna - nie zmienia swojego ksztattu.

Jezeli jednak stezenie rozpuszczonych substancii jest wyzsze wewnatrz komorki, to
znajduje sie ona w srodowisku hipoosmotycznym. Narazona jest na osmotyczny napltyw
wody przez btone komorkowg, w celu wyrownania stezen po obu jej stronach. W takiej
sytuacji komorka zwierzeca pecznieje, az do momentu wyrownania stezenia lub
rozerwania btony komorkowej. Komorka roslinna, otoczona celulozowg sciang
komorkowg, pobiera osmotycznie wode¢ az do osiggnigcia maksymalnego turgoru, czyli
jedrnosci. Sztywna Sciana komorkowa lekko rozcigga sig, chroniac ja przed
peknieciem.

Jezeli w Srodowisku zewnetrznym komorki wystepuje wyzsze stezenie substancii
rozpuszczonych niz w cytozolu, znajduje si¢ ona w roztworze hiperosmotycznym.
Narazona jest na osmotyczny odptyw wody z jej wnetrza. Oznacza to, ze komorka
zwierzeca obkurcza si¢ i ostatecznie rozpada. W komorce roslinnej dochodzi do
plazmolizy: na skutek odwodnienia cytozolu i zmniejszenia si¢ objetosci wakuoli
protoplast komorki zaczyna odstawac od Sciany komorkowe;.

Poza utrzymywaniem odpowiedniego stezenia jonow sodu, potasu, wapnia i magnezu,

proces osmoregulacji umozliwia komérkom usuwanie do srodowiska zewnetrznego
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nadmiaru powstajgcych w procesach metabolicznych protonéw wodorowych, co

zapewnia rownowage kwasowo-zasadow3.

Organizmy wodne klasyfikuje sie¢ pod wzgledem ich zdolnosci regulacyjnych wobec
naplywu wody i stezenia soli w organizmie. Zwierzeta osmokonformistyczne, jak na
przyklad morskie bezkregowce, zmieniajg warto§¢ osmotyczng pltynéw wewnetrznych,
dopasowujac ja do warto$ci osmotycznej otoczenia. Kostnoszkieletowe ryby
stonowodne znajdujg si¢ w Srodowisku hiperosmotycznym, wiec woda osmotycznie
wyptywa z ich organizmow. Ich strategia polega na piciu duzych ilosci wody wraz z
wysokim stezeniem soli mineralnych, a nadmiar jonéw chlorkowych i sodowych
usuwajg komorkami solnymi skrzeli. Wydalaja mate ilosci stezonego moczu wraz z
nadmiarem jonow wapnia i magnezu. Z kolei ryby chrzestnoszkieletowe deponujg we
krwi mocznik, zachowujgc dzigki temu wysokie ciSnienie osmotyczne ptynow
ustrojowych i utrzymujgc izoosmotycznos¢ z woda morska. Ich osocze moze by¢
niekiedy lekko hiperosmotyczne - wtedy naptywajgca do wnetrza ciata woda usuwana
jest przez pranerki.

Organizmy osmoregulujgce, takie jak na przyktad bezkregowce stodkowodne,
utrzymujg stalg wartoS¢ osmotyczng ptynow ustrojowych niezaleznie od wartosci
srodowiska. W jaki sposob? Jednokomorkowe protisty, na przykiad pantofelek, usuwaja
nadmiar wody za pomoca wodniczek tetnigcych, ktore zbierajg nadmiar ptynu z
wnetrza komorki i kurczgc sieg, regularnie wydalaja go poza komorke.
Kostnoszkieletowe ryby stodkowodne, znajdujac si¢ w Srodowisku hipoosmotycznym,
nie pija wody, natomiast pobieraja za pomoca komorek solnych skrzeli jony oraz

maksymalnie rozcienczajg mocz.

Zwierzeta lgdowe - oprocz dwusrodowiskowych ptazow - sg zazwyczaj narazone na
ubytki wody. Gady i ptaki wyksztalcity zapobiegajgce temu mechanizmy. Skore gadow
pokrywa zrogowaciaty, nieprzepuszczalny dla wody z gltebszych warstw ciata naskorek.
Ptaki natomiast wyksztalcily piora. Ponadto gady i ptaki wydalaja kwas moczowy,
dodatkowo oszczedzajgc wode. Ssaki chronig si¢ przed utratg wody termoregulacjy

oraz mozliwoscig zageszczania moczu dzigki resorpciji zwrotne;.

Z osmoregulacja wiaze si¢ proces wydalania, czyli usuwania z organizmu zbednych i
szkodliwych produktow przemiany materii, wrod ktorych znajdujg sie zwigzki

rozpuszczone w wodzie.

Organizmy zwierzece wydalaja substancje powstajace w przemianach metabolicznych
zwiazkow azotowych zawartych w pokarmie, czyli biatek i kwaséw nukleinowych, a
takze wode, sole i dwutlenek wegla. Powstajacy w metabolizmie zwigzkoéw azotowych



toksyczny amoniak wydalajg do srodowiska te organizmy, ktore moga rozpusci¢ gow
wodzie - to tak zwane organizmy amonioteliczne. Naleza do nich wodne bezkregowce,
ryby kostnoszkieletowe i larwy ptazéw. U organizmoéw ureotelicznych, czyli ryb
chrzestnoszkieletowych, dorostych ptazow i ssakow, amoniak zostaje przeksztatcony w
mocznik i dopiero w tej postaci wraz z moczem wydalany jest z organizmu. Z kolei
organizmy urikoteliczne, owady, gady, ptaki i stekowce, przeksztalcajg amoniak w
trudno rozpuszczalny w wodzie kwas moczowy. Wydalajg go w postaci krysztatow, co
umozliwia im bardzo oszczedng gospodarke wodna.

Zwierzeta wyksztalcity specjalne narzady wydalnicze usuwajgce metabolity z
organizmoéw, odpowiedzialne ponadto za osmoregulacje - u kregowcow sa to nerki. Ich
najbardziej prymitywna formg, wystepujacg u larw minogoéw i ptazoéw oraz niektorych
ryb, jest przednercze. Ma ono posta¢ kanalikow z urzesionymi lejkami otwierajgcymi sie
do jamy ciata i odfiltrowujacymi metabolity z ptyndéw organizmu. Laczace sie koncowe
odcinki kanalikow wyprowadzaja mocz do kloaki, a z niej na zewnatrz ciata. Uryb i
plazow wystepuje funkcjonujace przez cate ich zycie pranercze, zanikajgce w rozwoju
zarodkowym u ptakow i ssakow. Zbudowane jest podobnie do przednercza, ale
dodatkowo zaopatrzone w odfiltrowujgce krew torebke nefronu i ktebuszek
naczyniowy. U wszystkich dorostych owodniowcow, czyli gadow, ptakow i ssakow,

wystepuje zbudowane z nefronéw prowadzgcych mocz do moczowodu zanercze.

Nerki wspomagane sg w procesie wydalania przez inne narzady. Skrzela i ptuca
usuwaja dwutlenek wegla, u zwierzat lgdowych - réwniez nadmiar wody. Ssaki
dodatkowo wydalaja wode wraz z potem wydzielanym na powierzchni¢ skory przez
gruczoly potowe. Koncowe odcinki przewodu pokarmowego réwniez uczestniczg w

wydalaniu barwnikéw zotciowych i wody.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Na podstawie informacji przedstawionych w audiobooku, wyjasnij pojecie osmoregulacji

zwracajac uwage na funkcje jaka petni ona w organizmie.

Polecenie 2

Odnoszac sie do tresci audiobooka, okresl przystosowania zmniejszajace ubytki wody

u owadow i ptakéw.







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @

Przyporzadkuj odpowiedni narzad, stuzacy do osmoregulacji i wydalania, do zdjecia
przedstawiajgcego zwierze, u ktorego ten narzad wystepuje.

nerka cewki Malpighiego protonefrydium metanefrydium

Zrédto: Eduard Sola, Rob Hille, Torrosbak, wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 G

Uczniowie pewnej szkoty $redniej przeprowadzili eksperyment, majacy na celu zbadanie
osmoregulacji dwoch gatunkéw sysydlaczkéw (Suctoria) - pierwotniakow nalezacych do typu
orzeskow (Ciliata). Pierwszy z badanych gatunkéw (A) wystepuje w wodach stodkich, drugi
natomiast (B) - w wodach morskich. Pierwotniaki obu gatunkéw hodowano w akwariach,

z zachowaniem warunkoéw panujgcych w ich naturalnych srodowiskach. Uczniowie
przygotowali nastepujace proby:

l. Krople hodowli gatunku A obserwowano pod mikroskopem swietlnym.

lIl. Do kropli hodowli gatunku A dodano krople wody destylowanej i obserwowano pod
mikroskopem swietlnym.

lll. Krople hodowli gatunku B obserwowano pod mikroskopem swietlnym.

IV. Do kropli hodowli gatunku B dodano krople wody destylowanej i obserwowano pod
mikroskopem $wietlnym.

V. Do kropli hodowli gatunku A dodano krople wody morskiej i obserwowano pod mikroskopem
Swietlnym.

VI. Do kropli hodowli gatunku B dodano krople wody morskiej i obserwowano pod mikroskopem
Swietlnym.

Ktére sposrdod powyzszych préb sg probami kontrolnymi przeprowadzonego eksperymentu?
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

O o o O O

] v

W ktérej prébie lub prébach zaobserwowano zwiekszong intensywnos¢ wydalania wody
z komorek pierwotniaka?

al
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Cwiczenie 3 G

Uzupetnij tekst zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Ryby stonowodne zyjg w s’rodowisku‘ hipotonicznym (| H hipertonicznym [ ] ’,co oznacza,

ze stale‘ przyjmuja | H traca [ | ’wode na zasadzie osmozy. Dla zachowania bilansu

wodnego pijg stong wode i wydalajg soél oraz‘ mate [ ] H duze [ | ’ilos’ci zageszczonego

moczu.

Ryby stodkowodne zyja w s’rodowisku‘ hipotonicznym (| H hipertonicznym (| ’— woda stale

‘ naptywa [ ] H wyptywa | ’osmotycznie‘ do ] H z [ ] ’wnetrza ich ciata, dlatego

‘ nie pija wody [ | H pija wode [ | ’ Ryby te wydalaja‘ znaczne [ H mate [ ] ’iloéci

‘ rozcienczonego (| H stezonego [ | ’moczu.




Cwiczenie 4 Q@

Na podstawie tekstu do ¢wiczenia 2. i wtasnej wiedzy, ocen ponizsze zdania jako prawdziwe,
lub fatszywe.

Prawda Fatsz

Prawidtowym problemem badawczym opisywanego
eksperymentu jest: ,Wptyw zmiany objetosci Srodowiska na
intensywnos$¢ wydalania wody poza komérki O O
pierwotniakow gatunkéw Ai B”.

Zwiekszenie objetosci komorek pierwotniakdw mozliwe jest
w prébie IV.

Osmotyczny przeptyw wody przez btone komérkowga
pierwotniakow nastgpit jedynie w prébach i IV.

Wydalanie wody z komérek pierwotniakéw gatunku
A w prébie 2 spowodowane byto osmozg, poniewaz woda
przeptywa ze srodowiska o mniejszym stezeniu substancji O O
rozpuszczonych do srodowiska o wiekszym stezeniu tych
substancji.

Cwiczenie 5 O

Bilans wodny ssakéw regulowany jest m.in. dzieki wydzielaniu wazopresyny przez przysadke
mdzgowa. Hormon ten oddziatuje na kanaliki nefronu znajdujace sie w nerkach. Do wydzielania
wazopresyny przez przysadke dochodzi w sytuacji zwiekszenia ci$nienia osmotycznego krwi.
Ocen, jak na wydalanie i osmoregulacje u pewnego ssaka lagdowego, wptynie kilkugodzinna
wedréwka w wysokiej temperaturze i bez dostepu do wody pitnej. Uzupetnij ponizsze zdania,
wybierajac w kazdym z nich prawidtowe okreslenie.

Podczas wedréwki wydzielanie wazopresyny przez przysadke‘ rosnie [ ] H maleje [ ) ’.Woda

naptywa z‘ kanalikéw nefronu do krwi | H z krwi do kanalikéw nefronu || ’ Cisnienie

osmotyczne‘ krwi ] H moczu [ | ’roénie, a objetos¢ wydalanego moczu | rosnie [ ]
maleje [ ] |.




Cwiczenie 6 O

@ )

Na* HCO,”

3Na* NH, 2Na* 3HCO," cr He 3Na*
€ )

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzszy rysunek przedstawia model transportu jondéw i czasteczek poprzez komorki pewnego
narzadu ryb kostnoszkieletowych.

Potacz cyfre z odpowiednim oznaczeniem:

1 Srodowisko zewnetrzne

2 Whnetrze ryby

Dokoncz ponizsze zdanie:

‘ ptuca ’ ‘ skrzela ’ ‘ tchawki ’

Cwiczenie 7 @
Okresl i uzasadnij, dla jakich ryb (stodkowodnych czy stonowodnych) charakterystyczny jest
pokazany w ¢wiczeniu 6. model osmoregulacji i wydalania. W odpowiedzi odnie$ sie do rodzaju
substancji, bedacej produktem przemiany zwigzkéw azotowych, oraz do kierunku transportu

kationéw sodu i anionéw chlorkowych.
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Zrédto: Brian Gratwicke, wikimedia.org, licencja: CC BY 2.0.

Powyzsze zdjecie przedstawia zabe lesng (Rana sylvatica). Ptazy te powszechnie wystepuja

w Ameryce Pétnocnej. Uwazane s3 za jedne z najlepiej przystosowanych do srodowiska zab
Swiata. Jesienig osobniki zaby lesnej zmniejszajg ilos¢ wydalanego moczu, a cze$c¢ ich biatek
ulega rozktadowi (biatka miesni sg ponownie syntetyzowane bezposrednio przed okresem
wiosennym). Zaby hibernuja przez zime w wykopanych w wierzchniej warstwie gleby norach.
Mimo, ze podczas hibernacji temperatura otoczenia spada czesto ponizej zera, zaby lesSne nie
zamarzaja. Nie pobierajg w tym czasie takze pokarmu oraz nie pijg (podobnie jak przez pozostata
czesc roku). Dzieki wysokiemu stezeniu mocznika, ptyny fizjologiczne opisywanych zab s3
hipertoniczne w stosunku do $rodowiska zewnetrznego. W jelitach tych ptazéw wystepuja
populacje bakterii produkujgcych enzym - ureaze, rozktadajgcy mocznik. Aktywnos$¢ ureazy
pozwala im przezy¢ okres hibernacji, pomimo niepobierania pokarmu. Aktywno$¢ ureazy,
produkowanej przez symbiotyczne bakterie, znacznie wzrasta w okresie hibernacji,
poprzedzajagcym wybudzenie ptaza.

Na podstawie: J. M. Wiebler i wsp.,,Urea hydrolysis by gut bacteria in a hibernating frog: evidence for urea-nitrogen recycling in

Amphibia,” Proc Biol Sci.; 2018.



Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego dla zaby le$nej podczas
hibernacji niezbedne sg zaréwno utrzymanie wysokiego stezenia mocznika, jak i aktywnos¢
ureazy bakteryjnej. W odpowiedzi uwzglednij sposdb pozyskiwania wody przez zabe lesna,
temperature otoczenia podczas hibernacji oraz koniecznosé¢ odbudowy mieséni zaby przed

wyjsciem z tego stanu.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Osmoregulacja a wydalanie
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

a) wykazuje koniecznoSc¢ regulacji osmotyczneju zwierzat zyjagcych w roéznych
Ssrodowiskach,

b) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancije, ktore sa
wydalane z organizmu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Wyjasnisz pojecie osmoregulacii.
o Omowisz rozne typy narzadow wydalniczych zwierzat.
o Okreslisz roznice w sposobach pobierania wody, w zalezno$ci od srodowiska zycia

kregowcow.
» Przedstawisz bilans wodny cztowieka.

Strategie nauczania:



konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
mapa mysli;

praca z audiobookiem
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Prowadzacy lekcje wyswietla tresci z sekcji ,Wprowadzenie”. Informuje uczniow

o planowanym przebiegu lekcji i przedstawia kryteria sukcesu.

. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel przypomina wiadomo$ci

z poprzedniej lekcji, zadajgc pytania:
- Czym jest osmoregulacja?
- Jakie poznali$cie osmoregulacyjne strategie adaptacyjne u roznych organizmow?

Faza realizacyjna:

1. Praca z e-materialem. Nauczyciel prosi, by uczniowie indywidualnie zapoznali si¢

z tresScig w sekcji ,,Przeczytaj” i na jej podstawie wykonali w formie notatek i mapy mysli
nastepujace polecenia:

1. Wyjasnij pojecie osmoregulaciji.

2. Opisz rozne typy narzadoéw wydalniczych zwierzat.

3. Okresl roznice w sposobach pobierania wody w zalezno$ci od $rodowiska zycia
kregowcow.

4. Przedstaw bilans wodny cztowieka.



2. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materiatlem
udostepnionym przez nauczyciela i uzupetniajg swoje notatki.

3. Nauczyciel czyta polecenie nr 2: ,0dnoszgc si¢ do tresci audiobooka, okresl
przystosowania zmniejszajgce ubytki wody u owadow i ptakow”. Prosi uczniow, aby
wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje swoja odpowiedz,

a pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia jg, wyjasnia watpliwosci uczniow.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”
Dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg nastepujace zadania na czas: 1,
2, 314, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwiaze
zadania jako pierwsza, wygrywa.

5. Uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenia nr 8 (w ktorym maja za zadanie wyjasni¢ na
podstawie tekstu zrodtowego i wlasnej wiedzy, dlaczego dla zaby lesnej podczas
hibernaciji niezbgedne s zaré6wno wysokie stezenie mocznika, jak i aktywnos¢ ureazy
bakteryjnej), nastepnie wylosowany zespot prezentuje swoje rozwiazania na forum.
Pozostate grupy komentujg i uzupetniajg informacije.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie dzielg si¢ na zespoty i na podstawie e-materiatu uktadajg pytania quizowe
dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych odpowiedzi).
Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy
przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieskg
druzyne, np. ocenami z aktywnosci.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 5 do 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac sie z materialem w sekcji ,,Audiobook”, aby
przygotowac si¢ do pozniejszej pracy.



