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Mechanizmy osmoregulacji u kregowcow zwigzanych
ze Srodowiskiem wodnym

Ryby stonowodne zyjg w srodowisku hipertonicznym, a wiec woda jest stale usuwana z wnetrza ich ciat
do Srodowiska. Ryby te pijg stong wode, by przeciwdziata¢ odwodnieniu.

Zrodto: Paco Joss, unsplash.com, domena publiczna.

Wydawatoby sig, ze ryby - i pozostate kregowce zyjace w sSrodowisku wodnym - nie maja
problemu z pobieraniem wody i utrzymaniem wlasciwego nawodnienia organizmu.

W przypadku kregowcow stodkowodnych gospodarka wodna rzeczywiscie nie jest
utrudniona. Natomiast osmoregulacja u kregowcow w srodowisku stonowodnym jest duzo

bardziej wymagajaca i uzalezniona od sprawnych mechanizméw wydalania nadmiaru soli.
Twoje cele

o Zdefiniujesz osmoregulacje.
o Wyjasnisz, czym sg roztwory: hipotoniczny, hipertoniczny i izotoniczny.
e Opiszesz mechanizm osmoregulacji u ryb stonowodnych.

o Scharakteryzujesz srodowiska zycia wybranych ryb euryhalicznych.



Przeczytaj

Osmoregulacja to aktywny proces utrzymywania wzglednie statej rownowagi objetosci

ptynow ustrojowych oraz stezen zawartych w nich elektrolitow (jonow) i zwigzkow
organicznych. Osmoregulacja uzalezniona jest od ilosci pobieranejwody i pokarmu, ich
sktadu jonowego oraz mechanizmow wydalania.

Istotg tego procesu jest zjawisko osmozy, czyli zdolnosci wody do przenikania przez btone
polprzepuszczalng (np. btone komorkowa), rozdzielajgca dwa roztwory o roznych
stezeniach. Miarg natezenia osmozy jest cisnienie osmotyczne - to ciSnienie, jakie
przeciwdziala przeptywowi rozpuszczalnika miedzy roztworami o roznych stezeniach. Im
wieksza roznica stezen, tym wigksze ciSnienie osmotyczne.

Roztwor o wiekszym ciSnieniu osmotycznym, niz roztwor oddzielony od niego btona
polprzepuszczalng, nazywa si¢ hipertonicznym. Roztwor o mniejszym ciSnieniu
osmotycznym - to roztwor hipotoniczny. Dla roztworow izotonicznych, majgcych
jednakowe stezenia po obu stronach btony, warto$¢ ci$nienia osmotycznego wynosi zero.

Mechanizm osmoregulacji u ryb stonowodnych

Utrata wody na zasadzie osmozy

Ryba pije stong wode

Nerka z matymi Skape wydalanie

- kigbuszkami izotonicznego moczu
Wydalanie soli przez skrzela lub bez klebuszkéw 9

Osmoregulacja ryb stonowodnych.


javascript:void(0);

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Woda morska to roztwor hipertoniczny wzgledem ptynoéw ustrojowych ryb
stonowodnych, ktore sg roztworem hipotonicznym. Oznacza to, ze woda z organizmu
ryby (np. tunczyka) jest stale usuwana do srodowiska, a do organizmu wnikajg sole
rozpuszczone w wodzie morskie;.

Aby przeciwdziata¢ odwodnieniu i zapewni¢ stala rownowage osmotyczng, ryby
stonowodne pijg stong wode. Jednoczes$nie wydalajg duze iloSci soli przez skrzela oraz
niewielkg ilos¢ stezonego moczu. Dzigki wydalaniu stezonego moczu, utrata wody jest
mniejsza. Sprawne narzady wydalnicze gwarantuja rybom stonowodnym utrzymanie
rownowagi osmotyczne;j.

Woda wnika w drodze osmozy

Gruczot rektalny

Mocz zatrzymywany
przez skrzela

Nerka z duzymi kiebuszkami

Pewna ilo$¢ stonej wody, Duze ilosci
potykana wraz z pokarmem hipotonicznego moczu

Osmoregulacja rekina.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjatkowe pod wzgledem mechanizmu osmoregulacji sa chrzestnoszkieletowe ryby
morskie (np. rekiny). Ryby te maja duze stezenie mocznika w organizmie, co powoduje,
ze zaroOwno ich ptyny ustrojowe, jak i otaczajaca rybe woda morska pozostaja
roztworami niemalze izotonicznymi. W takich warunkach woda oraz sole praktycznie
nie przemieszczaja si¢ miedzy organizmem ryby chrzestnoszkieletowej,

a Srodowiskiem zewnetrznym.

Mechanizm osmoregulacji u ryb stodkowodnych

Mechanizm osmoregulacji u pozostatych kregowcow wodnych
Stownik
gatunek euryhaliczny

gatunek o duzej toleranciji na zmiany zasolenia wody, w ktorej zyje
gatunek stenohalinowy




gatunek o malej tolerancji na zmiany zasolenia wody, w ktorej zyje
komorki solne (jonocyty)

komorki nabtonkowe w skrzelach niektorych ryb; biorg udziat w procesie osmoregulacji
przez wigzanie i wychwytywanie jonow zawartych w wodach stodkich lub aktywne
usuwanie nadmiaru jonoéw z ustroju do wod stonych

osmoza

dyfuzja rozpuszczalnika przez blone polprzepuszczalng, ktora oddziela dwa roztwory
o roznych stezeniach; rozpuszczalnik przenika z roztworu o nizszym stezeniu
rozpuszczonej substancji do roztworu o stezeniu wyzszym, az do wyréwnania stezen
woda brachiczna

woda o zasoleniu wyzszym, niz w wodach stodkich, a nizszym od obecnego w wodach
stonych; wystepuje najczesciej w ujsciach rzek do moérz



Film samouczek

Polecenie 1
Obejrzyj film, a nastepnie wyjasnij, czym jest roztwor izotoniczny, hipotoniczny oraz

hipertoniczny.

Mechanizmy osmoregulacji u kregowcow
zwigzanych ze srodowiskiem wodnym

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rlc3whTsHHsr4

Mechanizmy osmoregulacji u kregowcoéw zwigzanych ze srodowiskiem wodnym.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu pod tytutem "Mechanizmy osmoregulaciji
u kregowcow zwigzanych ze srodowiskiem wodnym".

Polecenie 2

Scharakteryzuj réznice mechanizméw osmoregulacji ryb chrzestnoszkieletowych

i kostnoszkieletowych w warunkach wysokiego zasolenia.



file:///preview/resource/R1c3whTsHHsr4

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

Utrzymanie odpowiedniej gospodarki wodnej jest

utrudnione w przypadku kregowcow zyjacych w wodach O
stodkich.

Dla organizméw stonowodnych szczegdlnie wazne sg
mechanizmy minimalizujgce utrate sodu z organizmu.

Roztwér o nizszym stezeniu jondw niz roztwor, do ktérego
jest poréwnywany, nazywamy hipotonicznym.

Fatsz



Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij tabele przeciggajac w prawidtowe miejsca sformutowania podane ponize;j.

Organizmy Organizmy

Element
v stonowodne stodkowodne

__________________________________________________________

ci$nienie osmotyczne srodowiska

__________________________________________________________

___________________________________________________________

ciSnienie osmotyczne organizmu wzgledem
Srodowiska

__________________________________________________________

kierunek przeptywu wody

__________________________________________________________

ilos¢ wody pitej przez zwierzeta

__________________________________________________________

stezenie soli w wydalanym moczu

__________________________________________________________

gtéwny cel

__________________________________________________________

duza ilo$¢ wody ’ ‘ wysokie stezenie soli ’ ‘ wyzsze ’ ‘ ze srodowiska do organizmu ’

bardzo mate stezenie soli ’ ‘ z organizmu do Srodowiska ’ ‘ hipertoniczne srodowisko ’

usuwanie nadmiaru wody i zapobieganie przewodnieniu ’ ‘ nizsze ’

hipotoniczne srodowisko ’ ‘ zmniejszenie utraty wody i zapobieganie odwodnieniu ’

nie pijg wody ’




Cwiczenie 3

Uzupetnij ponizszy tekst wybierajgc prawidtowe sformutowanie spo$réod podanych
propozycji.

Osmoregulacja to‘ aktywny ] H bierny ] ’proces utrzymywania wzglednie statej

rownowagi objetosci p’rynéw‘ zewnatrzustrojowych ] H wewnatrzustrojowych [ ] ’oraz

stezen zawartych w nich‘ elektrolitow i zwigzkéw organicznych [ ] H jedynie jonow [ | ’

Jest to zesp6t mechanizméw pozwalajacych ‘ organizmom zywym || ’

réznym $rodowiskom nieozywionym [ | ’na utrzymanie‘ homeostazy [ | ’

statego gradientu wymiany wody [ | |. Osmoregulacja uzalezniona jest

od iloéci pobieranej wody i jonéw oraz mechanizméw ich wydalania | ] ’

jedynie od jonowych mechanizméw wydalniczych [ ] ’ . Najwazniejsze jony regulujace to

kationy | sodu i potasu E]’ chlorkowe (] | oraz aniony| sodu i potasu ||

chlorkowe (] |. Proces osmoregulacji opiera sie na fizycznym zjawisku

transportu aktywnego (] H osmozy [ | ’czyli zdolnosci czasteczek

substancji rozpuszczonej | H rozpuszczalnika [ ] ’do przenikania przez

kazda btone biologiczng [ ] H btone pétprzepuszczalng ] ’pomiedzy roztworami

o réznych stezeniach. Jest zalezny od ‘ ci$nienia osmotycznego || ’

‘ ci$nienia atmosferycznego (| lwystepujacego‘ po kazdej stronie btony [ | ’

‘ w $rodowisku zewnetrznym [ | ’ Im wieksza réznica stezen jonow, tym
jest to cisnienie i‘ szybszy [ ] H wolniejszy [ ) ’przep’ryw.




Cwiczenie 4

Pogrupuj prawidtowo sformutowania podane ponize;j.

gatunek stenohalinowy

duza tolerancja na zmiany
zasolenia wody, w ktorej zyje

gatunek euryhaliczny

tosos, wegorz, pstrag teczowy ’

mata tolerancja na zmiany
zasolenia wody, w ktorej zyje

przeniesiony ze srodowiska
stonowodnego do
stodkowodnego stopniowo
adaptuje sie

karas chinski (ztota rybka),
mieczyk, dorsz

przeniesienie ze srodowiska
stonowodnego do
stodkowodnego lub odwrotnie,
powoduje Smier¢ organizmu




Cwiczenie 5

Podpisz w kétku w prawej, gérnej czesci schematu, ktora ilustracja odpowiada rybom

stodkowodnym, a ktéra stonowodnym. Uzupetnij schematy, przeciggajac w odpowiednie
miejsca podane ponizej pojecia.

utrata wody na zasadzie osmozy

woda wnika na zasadzie osmozy

O
O l )

)

nerka z duzymi ktebuszkami

skape wydalanie izotonicznego moczu

woda wnika przez skrzela  ryba stonowodna  ryba stodkowodna  ryba nie pije wody

nerka z matymi ktebuszkami lub bez ktebuszkéw  duze iloSci rozcienczonego moczu

ryba pije wode  wydalanie soli przez skrzela

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

tosos zyje w srodowisku o wysokim zasoleniu, a ikre sktada w wodach stodkich - po
uprzedniej migracji w gore rzek. Ut6z w odpowiedniej kolejno$ci zmiany w mechanizmach
osmoregulacji, ktére wystepuja podczas cyklu zyciowego tej ryby, zaczynajac od wylegu.

mtode tososie wylegaja sie w srodowisku stodkowodnym

doroste tososie spedzajg wiekszos¢ czasu w Srodowisku stonowodnym

tososie migruja do srodowiska stonowodnego

ich procesy osmoregulacyjne nastawione sg na eliminacje nadmiaru wody
i zatrzymywanie jonéw

ich procesy osmoregulacyjne nastawione sg na eliminacje nadmiaru jondw i retencje
wody

podczas migracji w celu ztozenia ikry, doroste tososie potrafig dostosowac swoje
procesy osmoregulacyjne do aktualnie panujacych warunkéw

podczas wedréwki nastepuje stopniowa zmiana mechanizméw osmoregulacyjnych
i adaptacja do nowego srodowiska

O

114

114

O

O

114

114



Cwiczenie 7 @

Skrzela ryb, oprécz funkcji wymiany gazowej, odgrywaja m.in. role w gospodarce jonowej
organizmu i w usuwaniu amoniaku, ktéry u ryb jest koncowym produktem przemiany biatek.
Oddychajaca powietrzem atmosferycznym arapaima ma 2-2,5 razy mniejsze skrzela i zarazem
wieksze nerki od skrzelodysznej arowany srebrzystej. Oba gatunki naleza do rodziny
Osteoglossidae (kostnojezycznych). Nerki arapaimy majg wiekszg zdolno$¢ do wydalania sodu
i zwiagzkéw azotu niz nerki arowany, u ktorej funkcje wydalnicze petnig gtéwnie skrzela.

Zrédto: Marta Jaroszewska, Konrad Dabrowski, Czy istnieja ryby, ktére maja ptuca? Adaptacje morfologiczne i fizjiologiczne ryb
do warunkow hipoksji i hiperoksji, KOSMOS, Tom 59, 2010, numer 3-4, strony 479-496, https:/kosmos.ptpk.org.

Na podstawie powyzszego fragmentu ocen prawdziwos$¢ stwierdzenia: gtdwne mechanizmy
osmoregulacji u wszystkich ryb zachodzg przede wszystkim w narzadach uktadu

wydalniczego. Odpowiedz uzasadnij, powotujac sie na przyktady z tekstu.



https://kosmos.ptpk.org/

Cwiczenie 8 @
Fragment 1.

W czasie hodowli sadzowej pstraga teczowego w stonawych (4-7 %o) wodach Zatoki Puckiej
obserwowano zmiany zachodzace w skrzelach narybku po uptywie réznych okreséw czasu od
przeniesienia go z wody stodkiej. (...) Po uptywie dwéch miesiecy u ryb adaptowanych do
wody morskiej struktura skrzeli ulegta przebudowie, m.in. wzrosta aktywnosc i liczba komorek
chlorkowych i powiekszyty sie przestrzenie intercellularne epithelium blaszek skrzelowych.

Zrédto: Radziun K., Wawrzyniak W., Sobocinski A., Structural changes in sea water-adapted rainbow trout [Oncorhynchus

mykiss Walb.] gills, Acta Ichthyologica et Piscatoria 2000, 30, 2, http:/agro.icm.edu.pl.

Fragment 2.

Na uwage zastuguje fakt, ze komorki chlorkowe rzadko wystepuja u ryb stodkowodnych. (...)
Przy zatruciu ryb, w ktérym skrzela kontaktujg sie z jonami Cd, Cu i Zn, obserwuje sie zwykle
wzrost liczby komodrek chlorkowych.

Zrédto: Jerzy Antychowicz, Marek Matras, Histopatologiczne badanie skrzeli w diagnostyce chordb ryb i zatruc srodowiska

wodnego, Medycyna Wet. 2008, 64 (4A), str. 389, http:/www.medycynawet.edu.pl.

Komorki chlorkowe inaczej nazywane sg jonocytami lub komorkami solnymi. Na podstawie
informacji zawartych w powyzszych fragmentach oraz wiedzy wtasnej, odpowiedz na pytanie,

jaka jest rola tych komorek w ciele ryby. Odpowiedz uzasadnij.



http://agro.icm.edu.pl/

Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Mechanizmy osmoregulacji u kregowcow zwigzanych ze srodowiskiem wodnym
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,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Zdefiniujesz osmoregulacje.
Wyjasnisz, czym sg roztwory: hipotoniczny, hipertoniczny i izotoniczny.

Opiszesz mechanizm osmoregulacji u ryb stonowodnych.

Scharakteryzujesz Srodowiska zycia wybranych ryb euryhalicznych.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

praca z filmem samouczkiem;
gwiazda pytan.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat osmoregulacji u zwierzat wodnych.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujace pytania:
- Na czym polega mechanizm osmoregulacji u ryb stodkowodnych i stonowodnych?
- W jaki sposob zwierzeta utrzymujg zrownowazony bilans wodny?
Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Film samouczek”). Nauczyciel wySwietla na tablicy
interaktywnejlub za pomoca rzutnika multimedium. Uczniowie odczytuja polecenie nr
1 (,Wyjasnij, czym jest roztwor izotoniczny, hipotoniczny oraz hipertoniczny)

i wykonuja je indywidualnie. Nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z osoba z pary.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pieciu pytan dotyczacych zagadnienia znajdujgcego si¢ wewnatrz gwiazdy
(ilustracja z poprawnymi, przyktadowymi pytaniami zostata zamieszczona



w materiatach pomocniczych).

Kazdy zespo6t po napisaniu pytan przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie

z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi
na zadane pytania na podstawie wiadomosci znajdujacych sie w e-materiale.
Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonujg
¢wiczenie nr 7 (w ktorym majg za zadanie oceni¢ - na podstawie tekstu zrédlowego -
prawdziwos$¢ stwierdzenia: ,,Glowne mechanizmy osmoregulacji u wszystkich ryb
zachodzg przede wszystkim w narzgdach uktadu moczowego”) z sekciji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow i formutujg wspoélne
uzasadnienia. Nauczyciel monitoruje prace ucznioéw, w razie potrzeby naprowadza ich
na prawidlowy tok rozumowania. Chetni prezentuja odpowiedzi na forum klasy.
Nauczyciel udziela informacji zwrotne;.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie wyjasni¢ — na podstawie informaciji zawartych w tekstach zrédtowych i wiedzy
wlasnej - jaka jest rola komorek chlorkowych w ciele ryby), wySwietlone przez
nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby w grupach skonstruowali tabele przedstawiajacq roznice
mechanizmow osmoregulacji ryb chrzestnoszkieletowych i kostnoszkieletowych
w warunkach wysokiego zasolenia. Grupy prezentuja wykonane przez siebie tabele.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W tym konteksScie dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Przyktadowa gwiazda pytan (pdf).
Plik o rozmiarze 168.13 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Film samouczek” na
lekcjach ,Konieczno$¢ osmoregulacji”, ,Osmoregulacja a wydalanie”.



