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Do zbednych produktéw metabolizmu, ktore zwierzeta ureoteliczne wydalajg z organizmu przez nerki,
naleza: woda, mocznik oraz sole mineralne.
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Zywe komorki zwierzece wymagajg energii w postaci wysokoenergetycznych wigzan ATP
oraz substratow dla roznych reakcji chemicznych. Procesy metabolizmu komorkowego,
poza koniecznymi do zycia czasteczkami, generujg rowniez zbedne i toksyczne dla
organizmu produkty przemiany materii. Zaleznie od stopnia ztozonosci metabolizmu rézne
produkty usuwane s3 dzieki wtasciwym narzadom wydalniczym.

Twoje cele

» Wyjasnisz istote procesu wydalania.
o Opiszesz mechanizm wydalniczy zwierzat amoniotelicznych.
o Scharakteryzujesz mechanizm wydalniczy zwierzat ureotelicznych.

o Przeanalizujesz mechanizm wydalniczy zwierzat urykotelicznych.



Przeczytaj

Istota procesu wydalania

Wszystkie zywe komorki zwierzece muszg usuwac zbedne produkty przemiany materii
powstajace w wyniku syntezy lub przemian ATP, aminokwasow, biatek, kwasow
nukleinowych, weglowodanow i innych zwigzkow. CzeS¢ tych produktow jest toksyczna dla
komorki i, nieusuni¢ta, mogtaby spowodowac jej Smierc. Jednokomorkowe organizmy
zwierzece (np. protisty) majg struktury wewngtrzkomorkowe - wodniczki tetniace - ktore
usuwaja zbedne zwigzki przemiany materii i nadmiar wody z cytoplazmy poza btone
komorkowa. U wyzej zorganizowanych zwierzat wystepuja specjalne narzady peltnigce
funkcje wydalnicze. Ich poprawne dzialanie warunkuje zycie i zdrowie organizmu.

Produkty przemiany materii a Srodowisko zycia zwierzat

Srodowisko zycia zwierzat wptywa na wiele aspektéw budowy ich ciat i funkcjonowania -
takze na system wydalniczy oraz strategie syntezy zbednych produktow przemiany materii.
Zwierzeta ladowe i wodne wydalajg rézne substancie.

Produktami przemiany ttuszczow oraz weglowodanow sa gtownie woda i dwutlenek wegla
- substancje, ktore z fatwosScia sg usuwane przez zwierzeta wodne i ladowe, np. przez
uktad oddechowy. Wigkszym wyzwaniem jest wydalanie metabolitow biatek, aminokwasow
i zasad azotowych. W wyniku ich przemian powstajg szkodliwe dla organizmu zwiazki
azotowe: amoniak, mocznik i kwas moczowy.

W zaleznosci od zwigzku, ktory jest gtownym sktadnikiem przemian azotowych i bedzie
wydalany poza organizm, zwierzeta klasyfikuje sie jako amonioteliczne, ureoteliczne
i urykoteliczne.

Zwierzeta amonioteliczne

U zwierzat amoniotelicznych glownym produktem przemian zwigzkoéw azotowych jest
amoniak, ktory w takiej formie jest usuwany z organizmu. Jest on silnie toksyczny -
dlatego zwierzeta wodne (wodne bezkregowce, ryby kostnoszkieletowe i larwy
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plazow) wydalajg go z duza iloscig wody, rozcienczony, bezposrednio do srodowiska
wodnego, gdzie ulega dalszemu rozcienczeniu.

Krokodyl amerykanski (Crocodylus acutus) to zwierze amonioteliczne.
Zrédto: Rene Leubert, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.

Zwierzeta ureoteliczne

Zwierzeta urykoteliczne

Zbedne produkty przemiany materii u cztowieka

Cztowiek wydala gtownie mocznik pochodzacy z rozktadu aminokwasow, a takze,

w mniejszych iloSciach, kwas moczowy, ktory powstaje podczas metabolizmu zasad
azotowych. W procesach rozktadu innych zwigzkow, takich jak ttuszcze czy weglowodany,
metabolitami sg m.in. woda i dwutlenek wegla - moga by¢ one wydalane przez ptuca

i skore.

Wazne!

W moczu zdrowego cztowieka znajduja si¢ woda, mocznik, kwas moczowy oraz sole
mineralne.

Obecnos¢ biatek w moczu moze wskazywac na uszkodzenia nerek; slad glukozy badz
innych cukrow wymaga dalszej diagnostyki w kierunku cukrzycy. W moczu nie powinno




by¢ takze bakterii oraz krwinek biatych i czerwonych, ktore pojawiajg si¢ w nim m.in.
w przebiegu bakteryjnych schorzen uktadu moczowego.

Stownik
ATP

adenozyno-5'-trifosforan; organiczny zwigzek zawierajacy wysokoenergetyczne
wigzania miedzy trzema resztami fosforanowymi; ulegajac rozpadowi do ADP lub AMP,
uwalnia energie niezbedna dla metabolizmu komoérkowego wszystkich zywych
organizmow

protisty

krolestwo zwierzat eukariotycznych, zwykle o jednokomorkowejbudowie, o wyraznie
zaznaczonym przodzie, tyle i sptaszczonych bokach

wodniczka tetnigca

struktura wewnatrzkomorkowa u pierwotniakow; jej funkcja jest usuwanie zbednych

produktow przemiany materii oraz regulacja nawodnienia komorki



Mapa pojec

o Typy wydalanych zwigzkéw azotowych
= amoniak
» wysoki poziom toksycznosci
» dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie
» wydalany m.in. przez zwierzeta wodne
= mocznik
» Sredni poziom toksycznosci
» $rednia rozpuszczalno$¢ w wodzie
» wydalany m.in. przez ryby chrzestnoszkieletowe, ptazy i ssaki
» kwas moczowy
» niski poziom toksycznosci
» staba rozpuszczalno$¢ w wodzie
» wydalany m.in. przez ptaki, gady i owady

Typy wydalanych przez organizm zwigzkéw azotowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Po przeanalizowaniu mapy poje¢ wyjasnij zalezno$¢ miedzy rodzajem wydalanych produktéw

przemiany azotowej a sSrodowiskiem zycia zwierzat.

|

Polecenie 2

Okresl typ zwiazku azotowego, ktory jest wydalany przez zwierzeta ureoteliczne.

|




Polecenie 3

Stwoérz mape mysli zbednych azotowych produktéw przemiany materii u cztowieka.

o Zbedne produkty przemiany materii wystepujace u cztowieka



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj organizmy do grup gtéwnych metabolitéw, ktére wydalaja.

amoniak
gady ’ ‘ larwy ptazow ’ ‘ ptaki ’
doroste ptazy ’
. ryby kostnoszkieletowe ’ ‘ ssaki ’
mocznik

owady ’ ‘ rekiny i ptaszczki ’

wodne bezkregowce ’

kwas moczowy




Cwiczenie 2 @)

Zaznacz zbedne produkty metabolizmu wydalane przez zdrowego cztowieka.

biatka

mocznik

kwas moczowy

aminokwasy

dwutlenek wegla

o o o 0o O d

woda

(] disacharydy

Cwiczenie 3 ®

Uporzadkuj nazwy zwiagzkéw zgodnie z malejaca toksycznoscia.

kwas moczowy $
amoniak =
mocznik =
Cwiczenie 4
Rodzaj metabolitow wydalanych przez dany gatunek zwierzat zalezy od wielu czynnikow.
Cztowiek wydala g’réwniei pochodzacy z rozktadu a takze, w mniejszych

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ kwas moczowy ’ ‘ mocznik ’ ‘ zasad azotowych ’ ‘ dwutlenek wegla ’ ‘ ptuca ’

‘ pecherz moczowy ’ ‘ sole mineralne ’ ‘ amoniak ’ ‘ aminokwasoéw ’




Cwiczenie 5

Wskaz zdania prawdziwe i fatszywe.

Mocznik wydalany przez
cztowieka pochodzi
gtéwnie z rozktadu kwaséw
nukleinowych.

Ryby stonowodne wydalaja
azotowe produkty
przemiany materii, ale nie
wydalajg wody.

Woydalanie kwasu
moczowego pozwala na
znaczng oszczednosé
energii, jednak wigze sie
z duzym zuzyciem wody.

Amoniak jest zwigzkiem
silnie toksycznym, przez co
wymaga znacznego
rozcienczenia w tkankach.

Prawda

O

Fatsz



Cwiczenie 6

Zrédto: MateuszK, wikimedia.org, domena publiczna.

Na schemacie przedstawiono budowe pantofelka. Wskaz strukture, ktéra jest odpowiedzialna
za wydalanie produktéw metabolizmu z jego organizmu, i wskaz jej wtasciwa funkcje.

magazynowanie wody, magazynowanie toksyn, neutralizacja toksyn, 10, 7,4, 2, 5

Struktura Funkcja

Cwiczenie 7 @

Zotwie sa bardzo zréznicowanym pod wzgledem $rodowiska zycia rzedem gadéw. Niektére
z gatunkdéw zyjg wytacznie w stawach lub rzekach. Ulubionymi siedliskami zétwi lagdowych sg
stepy, busz i sawanny; niektore zwierzeta zaadaptowaty sie nawet do warunkéw pustynnych.

Okresl, jaka substancja jest gtownym metabolitem wydalanym przez zétwie wodne, a jaka

przez lagdowe. Krétko uzasadnij odpowiedz.

[ )




Cwiczenie 8 O
,Nazwa Amphibia (z gr. amphibios — wiodacy podwadjne zycie) odnosi sie do stadiéw
zyciowych wielu gatunkow zab, ktére najpierw przebywaja w wodzie, a pdzniej na ladzie.
Stadium larwalne ptazéw bezogoniastych, nazywane kijanka, zwykle jest wodnym
roslinozerca, zaopatrzonym w skrzela, linie boczng oraz dtugi ogon. Poczatkowo kijanka
pozbawiona jest odndzy i ptywa dzieki ruchom falujgcym ogona. W trakcie metamorfozy,
ktéra prowadzi do »drugiego zycia«, u kijanki rozwijajg sie odndza, ptuca, jednoczesnie

zanikajg skrzela. Mtoda zaba wypetza na brzeg i staje sie [gdowym towcgy.”
Zrédto: Biologia Campbella, wyd. I, 2016 r.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy okresl, jak w trakcie zycia zmienia sie

gtéwny metabolit wydalany przez zaby. Wyjasnij znaczenie adaptacyjne tej zmiany.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Zbedne produkty metabolizmu zwierzat

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

2) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sg wydalane

Z organizmu;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

b) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sg wydalane

Z organizmu,

c) wykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego
produktu przemiany materii,

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):

Wyjasnisz istote procesu wydalania.

Opiszesz mechanizm wydalniczy zwierzat amoniotelicznych.

Scharakteryzujesz mechanizm wydalniczy zwierzat ureotelicznych.

Przeanalizujesz mechanizm wydalniczy zwierzat urykotelicznych.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa mysli;

e mapa pojec;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

i

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie’
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Co jest istotg procesu wydalania?

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informaciji zawartych
w e-materiale.
Grupa I - mechanizm wydalniczy zwierzat amoniotelicznych;
Grupa II - mechanizm wydalniczy zwierzat ureotelicznych,;
Grupa Il - mechanizm wydalniczy zwierzat urykotelicznych.



Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby
w kazdym z nowych zespotow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktérg opracowat wczesniej
(uczenie sie przez nauczanie innych).
Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujgc potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.
Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,
w razie potrzeby uzupetnia.

2. Praca z multimedium (,Mapa pojec¢”). Nauczyciel wySwietla mape poje¢ i wspoélnie
z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by pracujac w parach, wyjasnili
zaleznoSc¢ istniejgca miedzy rodzajem wydalanych produktéw przemiany azotowej
a srodowiskiem zycia zwierzat. Nastepnie uczniowie konsultuja swoje rozwigzania
z inng, najblizej siedzaca parg.

3. Uczniowie wykonujg w parach polecenie nr 3: ,Stworz mape¢ mysli poSwiecona
zbednym azotowym produktom przemiany materii u cztowieka”. Ochotnicy
przedstawiajg swoje mapy na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel przechodzi do sekciji ,Sprawdz si¢”. Dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzujg nastepujace zadania na czas: od 1 do 5, od najtatwiejszego do
najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa,
a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniow ocenami za aktywnosc.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 6 do 8 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:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Mapa poje¢” do
podsumowania lekciji.



