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Uktad wodny szkartupni

Rozgwiazdy (Astoreidea) zamieszkujg wytacznie wody stone. Podobnie jak inne szkartupnie
(Echinodermata) majg uktad ambulakralny, ktory nie jest spotykany w zadnej innej grupie zwierzat.
Umozliwia on tym bezkregowcom ruch, odbieranie bodzcow, pobieranie pokarmu, a nawet oddychanie.

Zrodto: Pexels, domena publiczna.

Uktad wodny to pigciopromienny system cienkosciennych kanatow i zbiornikow w ciele
szkartupni. Ruchy tych zwierzat s3 mozliwe dzigki zmianom cisnienia w zakonczeniach
rozgalezien uktadu - nézkach ambulakralnych. Rozkurcz powoduje odrywanie si¢ n6zek od
podtoza. Nozki mogg rowniez stuzy¢ do chwytania pokarmu, a uktad wodny wspomaga
takze wymian¢ gazowa i transport substanciji.

Twoje cele

e Omowisz budowe ukladu wodnego szkartupni.
» Przedstawisz funkcje uktadu wodnego.

o Wykazesz zwigzek budowy ukladu ambulakralnego z jego funkcja.



Przeczytaj

Uktad wodny (ambulakralny)

Uklad wodny, inaczejambulakralny, to charakterystyczny dla szkartupni (Echinodermata)
pieciopromienny system cienkoSciennych kanatow i zbiornikow wystanych nabtonkiem
rzeskowym. Jest on czesScig celomy. Wypetnia go ptyn o sktadzie podobnym do wody
morskie;j.

Kanat okrezny
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Naczynie (pecherzyk) Poliego

Ciatko Tiedemana

Kanat promienisty

No6zki ambulakralne

Amputki

Kanat kamienny

Ptytka madreporowa

Budowa uktadu wodnego (ambulakralnego) na przyktadzie rozgwiazdy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad wodny (ambulakralny) skiada si¢ z kanatu okreznego (1), do ktorego

w miedzypromieniach uchodzg zbiorniki zwane naczyniami Poliego, stanowigce
rezerwuar plynu (2), a u rozgwiazd dodatkowo niewielkie gruczotowe ciatka Tiedemanna
(miejsce tworzenia sie amebocytow) (3). Ponadto z kanatu okreznego odchodzg kanaty
promieniste (4). Ich liczba odpowiada liczbie ramion lub promieni. Sg one zakonczone
slepo okrytym nabtonkiem czutkiem zmystowym. Kanaty promieniste oddajg liczne drobne
rozgalezienia zwane nézkami ambulakralnymi (5), ktore czesto wytwarzaja
przyssawkowate zakonczenia. U podstawy nozek ambulakralnych znajduja sie
pecherzykowate zbiorniki — ampulki (6). Uklad wodny komunikuje si¢ ze Swiatem
zewnetrznym za posrednictwem kanalu kamiennego (7). Komunikacja kanatu kamiennego
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z otaczajaca zwierze wodg morska odbywa si¢ za pomocg plytki sitowej (madreporowej)
(8), ktora przebita jest licznymi otworkami.

Ptytka sitowa rozgwiazdy.
Zrodto: Luis Fernandez Garcia, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.
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Kanat radialny

Ptytka szkieletowa

Amputki

Miesnie amputki

No6zka wodna wydtuzona

Miesnie podtuzne

Nabtonek

No6zka wodna skurczona

Budowa nézki wodnej szkartupni.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ampuiki, kurczgc sie¢, zwigkszajg cisnienie naptywajgcego do nozki ptynu ambulakralnego,
co powoduje wydtuzenie si¢ nozki. Po przytwierdzeniu przyssawkowatych koncow do
podtoza n6zki mogg si¢ kurczy¢, przesuwajac ciato zwierzecia. U szkartupni pozbawionych
przyssawek nozki pelnia funkcje podpierajgcg podczas lokomociji. Specjalne zastawki,
podczas skurczu amputek, zamykajg odptyw wody do kanatow promienistych.



Przyczepienie si¢ n6zek ambulakralnych do podtoza utatwia wydzielina gruczotow

Sluzowych.

Nozki ambulakralne pelnig funkcje lokomocyjng, umozliwiajgc przywieranie do podtoza,
a takze drazenie w nim.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIWujmZ3JovID

Funkcja lokomocyjna nézek wodnych u Colobometra perspinosa.
Zrédto: Ria Tan, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Film opisuje funkcje lokomocyjng n6zek wodnych u Colobometra perspinosa.

Ponadto uczestniczg w chwytaniu pokarmu, wymianie gazowej oraz odbieraniu bodZcow
dotykowych, chemicznych i $wietlnych. Za pomocg n6zek ambulakralnych rozgwiazda
potrafi przywrze¢ do muszli malza i przez dtugi czas oddzialywac¢ na zwieracz jego muszli,
az doprowadzi do jej otwarcia.

Uktad wodny moze przejmowac funkcje uktadu wydalniczego, ktorego u szkartupni brak.
Przez n6zki ambulakralne wydalane moga by¢ amebocyty z toksycznymi produktami
przemiany materii wychwyconymi z ptynu celomatycznego.

Stownik
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amebocyty

komorki zdolne do petzakowatych ruchow; uczestnicza w procesach obronnych
(fagocytoza) i wydalniczych organizmu oraz trawieniu wewnatrzkomorkowym;

u bezkregowcow z amebocytow mogg powstawac wyspecjalizowane komorki réznych
typow, np. szkieletowe

celoma, wtérna jama ciata

przestrzen w mezodermie zarodka kregowcow i wielu bezkregowcow; rozwija sie pod
koniec gastrulaciji; jest wystana wtasnym, cienkim nabtonkiem i wypeiniona ptynem
ptytka sitowa (madreporowa)

element szkieletu szkartupni, zwykle usytuowany na wierzchotku aboralnej strony ciata,
z otworami, ktore komunikujg uktad wodny ze srodowiskiem zewnetrznym



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RkDrCUaXFBc2g

Uktad wodny szkartupni.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujgcy uktad wodny szkartupni.

Polecenie 1

Na podstawie animacji opisz budowe uktadu wodnego szkartupni. Sporzadz w zeszycie
schemat budowy uktadu wodnego i zaznacz strzatkami kierunek przemieszczanie sie ptynu

w tym uktadzie.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb funkcjonuja nézki ambulakralne, umozliwiajgc zwierzeciu

przemieszczanie sie.
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Grafika interaktywna

Budowa jezowca
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna, a nastepnie opisz budowe uktadu wodnego u szkartupni na

przyktadzie jezowca. Okresl funkcje, jaka petni w nim ptytka madreporowa.

Polecenie 2

Wymien funkcje, jakie petnig ndzki ambulakralne w ciele szkartupni.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Uklad wodny szkarlupni
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

X. Roznorodnos¢ zwierzat. Uczen:

3) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie gabek, parzydetkowcow, ptazincow,
wrotkow, nicieni, pierScienic, mieczakow, stawonogow (skorupiakow, pajeczakow,
wijow i owadow) i szkartupni;

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):

» Omowisz budowe uktadu wodnego szkartupni.
o Przedstawisz funkcje uktadu wodnego.
o Wykazesz zwigzek budowy uktadu ambulakralnego z jego funkcja.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;



analiza grafiki interaktywne;j;
gra dydaktyczna;
tworzenie plakatu.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostgpem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

tekturowe pudetko z otworem (,,urna”);

arkusze papieru, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomoca rzutnika zawartosc¢ sekcii

~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslajg
kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Co wiesz na

ten temat?”. Prosi wybranego ucznia o zapisywanie propozyciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajq si¢ z treScig e-materiatu w sekcji

»Przeczytaj’ i zapisujg na kartkach minimum trzy pytania do tekstu. Przedstawiaja
propozycje pytan nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektore z nich lub
proponuje nowe (np. by si¢ nie powtarzaly). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore
zostajg umieszczone w urnie. Nastepnie dzielg sie na 5 grup, losuja 5 pytan z puli

i przygotowuja odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza si¢ i przedstawia
rezultaty swojej pracy. Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikuja
poprawnos¢ udzielonych odpowiedzi.

. Praca z animacja pt. ,Uklad wodny szkarlupni”. Uczniowie zapoznajg si¢ z animacja

i wykonuja polecenie nr 2 (,Wyjasnij, w jaki sposob funkcjonuja n6zki ambulakralne,
umozliwiajgc zwierzeciu przemieszczanie si¢”).

. Uczniowie w 4-osobowych grupach przygotowuja na otrzymanym arkuszu schemat

przedstawiajacy budowe szkartupni na przyktadzie jezowca. W czasie pracy nie mogg
korzystac z e-materiatu.



4. Praca z grafika interaktywna pt. ,Budowa jezowca”. Prowadzacy zajecia wyswietla
grafike interaktywng. Uczniowie weryfikujg swoje schematy, w razie potrzeby
uzupetniajg je lub poprawiaja. Nauczyciel prosi podopiecznych, by pracujgc
indywidualnie, okreslili funkcje ptytki madreporowejoraz ndzek ambulakralnych
w ciele szkartupni (polecenia nr 1i 2). Nastepnie uczniowie konsultuja swoje
rozwigzania z osobg z pary.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedzialam

”

sie..”.
2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnejlub przy

uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

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, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje na lekcji ,Specyfika budowy i czynnosci
zyciowych szkartupni”.



