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Ewolucja budowy nerek i drég moczowo-ptciowych
kregowcow

W ciggu doby nerka zdrowego cztowieka produkuje az 150-170 | moczu pierwotnego. Oznacza to, ze

w tym czasie osocze krwi zostaje przefiltrowane wiecej niz 30 razy. Zdrowe nerki s3 bardzo wydajnym
filtrem i 99% sktadnikéw moczu pierwotnego jest wchtaniane z powrotem do krwi. Ostatecznie organizm
cztowieka wydala ok. 1,5 | moczu dziennie.

Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

U kregowcow narzadami wydalniczymi sg nerki, ktore — w zaleznosci od taksonu -
charakteryzujg si¢ roznym stopniem rozwoju. Wytwarzany w nerkach mocz przedostaje si¢
moczowodami do pecherza moczowego, skad cewka moczowa wydalany jest na zewnatrz
organizmu lub do kloaki. Jedynie u ptakoéw nie wystepuje pecherz moczowy (moczowody
prowadzg bezposrednio do kloaki).

Twoje cele

» Przedstawisz grupy zwierzat, u ktorych wystepujg pranercza, oraz grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja nerki wiasciwe.

o Wyjasnisz, u ktorych grup kregowcow obecny jest pecherz moczowy.

o Okreslisz, u ktorych grup kregowcow obecna jest kloaka.




Przeczytaj

Uklad moczowo-plciowy obejmuje uktad moczowy (wydalniczy) oraz uktad piciowy.
Polgczenie narzadow moczowych i ptciowych w jeden uklad zwigzane jest z ich wspolnym
pochodzeniem: w okresie ptodowym obydwa systemy rozwijajg sie ze wspolnego zawigzka.
Funkcjonalnie i anatomicznie uktady moczowy i ptciowy sg catkowicie niezalezne, jednak
u samcow czesci kregowcow — m.in. u wiekszosci ssakow, w tym cztowieka - nasieniowody
majg ujscie w cewce moczowej.

Uktad moczowo-ptciowy meski u cztowieka.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w
oparciu o materiat Zzrédtowy zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com.
Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim ograniczeniom opisanym
w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej, tylko do uzytku

edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Uktad moczowo-ptciowy zenski u cztowieka.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w
oparciu o materiat zZrédtowy zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com.
Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim ograniczeniom opisanym
w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej, tylko do uzytku

edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Budowa uktadu moczowo-ptciowego poszczegolnych gatunkow kregowcow jest odmienna,
co wiaze si¢ zazwyczaj ze Srodowiskiem, w jakim zyje dany organizm. U kregowcow
wyr6zni¢ mozna trzy rodzaje nerek o réznym stopniu skomplikowania budowy:

» przednercza wystepuja w rozwoju zarodkowym bezowodniowcow;
« Srodnercza obserwuje sie u dojrzatych bezowodniowcodw oraz w rozwoju zarodkowym

owodniowcow;
» zanercza, czyli nerki wtasciwe, obecne sg u dorostych owodniowcow.
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Przednercze

Nerka w postaci przednercza wystepuje u niektoérych ryb, larw bezzuchwowcow oraz
plazoéw ogoniastych. U pozostalych kregowcoédw przednercze obecne jest wytacznie

w stadium embrionalnym i zanika na wczesnych etapach zycia zarodkowego.

W przednerczu nefrony z jednej strony kontaktuja si¢ z ktebuszkiem nerkowym, czyli
kiebkiem naczyn krwiono$nych doprowadzajacych krew do nerki, a z drugiej strony
otwieraja sie do jamy ciata orzesionym lejkiem, wychwytujgc szkodliwe lub zbedne produkty
przemiany materii.

Srodnercze

Srédnercze (pranercze) wystepuje u dorostych bezzuchwowcéw, ryb oraz plazéw, a takze
u zarodkow gadow, ptakow i ssakow. Rozwija sie z nefrotomow w odcinku piersiowym

i stopniowo rozrasta w kierunku ledzwiowym, jednoczesnie zanikajac od przodu.
Ostatecznie pozostaje okoto szostej czesci Srodnercza, z czego fragment przedni
przeksztatca si¢ w glowe najadrza, a tylny - w koncowy narzad wydalniczy u ryb i ptazow
lub szczatkowe narzady piciowe (przyjadrze i przyjajnik) u owodniowcow. Nefrony

w Ssrodnerczu sktadajg sie z ciatka nerkowego i cewki nerkowej. W sktad ciatka nerkowego
wchodzi torebka ktebuszka (torebka Bowmana), ktéra otacza ktebuszek.

Zanercze

Zanercze, czyli nerka wlasciwa (ostateczna), to narzad wydalniczy dorostych gadow,
ptakow i ssakow. Ma wlasny, catkowicie odrebny przewdd wyprowadzajacy mocz -
moczowod wtorny. Nefrony sktadaja sie z ciatka nerkowego i cewki nerkowej. Powstajacy
w nefronach mocz sptywa do kielichow nerkowych, a nastepnie do przechodzacej

w moczowod miedniczki nerkowe;.

Budowa uktadu wydalniczego u kregowcow

Ryby
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U wiekszos$ci gatunkéw ryb narzadami wydalniczymi sa parzyste Srodnercza.
Zbudowane s3 one z orzesionych lejkow (zbierajacych produkty przemiany materii
bezposrednio z jamy ciata) oraz cialek nerkowych z ktebuszkiem naczyn wlosowatych
(zbierajgcych produkty przemiany materii z krwi).

1
Nerka
2
Pecherz ptawny
3
Odbyt
4

Pecherz moczowy

Wybrane elementy budowy ryby.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mocz wytwarzany w srédnerczach przedostaje sie¢ do moczowodow, a nastepnie
zbierany jest w pecherzu moczowym. Ryby chrzestnoszkieletowe wydalajg mocz



poprzez kloake, natomiast kostnoszkieletowe - poprzez niezalezny otwor
zlokalizowany za otworem odbytowym. Glownym produktem przemiany materii u ryb
jest amoniak.

Plazy
Gady
Ptaki

Ssaki

Jednoczes$nie ze Srodnerczem rozwijajg sie zroznicowane drogi wyprowadzajace mocz,

w zaleznoSci od pici. U samcoéw bezowodniowcow - z wyjatkiem ryb kostnoszkieletowych -
funkcje zar6wno moczowodu, jak i nasieniowodu petni przewod Wolffa (moczowod
pierwotny). U samic kanat ten stuzy jedynie do wyprowadzania moczu, natomiast w jajowod
przeksztaltca si¢ przewod Miillera.

Wraz z rozwojem zanercza zarOwWno u samic, jak i samcow wyksztatca si¢ moczowod
wtorny. Tworzy on catkowicie odrebne potaczenie miedzy miedniczkg nerkowg

a pecherzem moczowym (u torbaczy i tozyskowcow) lub kloaka (u ptazow, gadow, ptakow
i stekowcow). U samcow owodniowcow przewody Wolffa tworzg nasieniowody i najadrze.
U samic kanaly te ulegajg redukciji, a zawigzkiem zenskich drog piciowych sa przewody
Miillera. U dorostych ptazow, gadow i ptakow powstajg z niego jajowody. U ssakow czesci
srodkowe tych przewodow 13czg sie w zawigzek macicy, natomiast koncowe zespalajg sie

i tworzg gorng czes¢ pochwy (u torbaczy cale drogi piciowe samic sg parzyste: sktadajg sie

z dwoch jajowodow i dwoch macic potaczonych z dwiema pochwami uchodzgcymi do
kloaki).

Stownik
bezowodniowce

grupa kregowcow, ktore w rozwoju embrionalnym nie wytwarzajg bton ptodowych;

nalezg do nich bezczaszkowce, bezzuchwowce, ryby i ptazy
kloaka

koncowa, rozszerzona czes¢ jelita grubego wystepujaca u wiekszosci kregowcow
mocz pierwotny
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mocz powstajacy w procesie filtracji osocza w ciatku nerkowym
mocz ostateczny

mocz powstajgcy z moczu pierwotnego w wyniku procesu resorpcji w kanalikach
nerkowych
nasieniowody (przewody nasienne)

przewody stuzgce do wyprowadzania plemnikow z jader
nefron

jednostka strukturalna i czynno$ciowa nerkij; jest Slepo zakonczonym kanalikiem
zbudowanym z komorek nablonkowych; sktada si¢ z ciatka nerkowego oraz kanalika
nerkowego, w ktorym wyroznia si¢ zroznicowane morfologicznie i czynnosciowo
odcinki: kanalik I rzedu (proksymalny), petle nefronu (petle Henlego) oraz kanalik II
rzedu (dystalny)

nefrotom

mezoderma posrodkowa kregowcow, roznicujgca sie w stadium neurulacji i we wczesnej
organogenezie na przednercze, sSrodnercze i zanercze; dalsze roznicowanie nefrotomow
w nerke przebiega w sposob specyficzny dla poszczegodlnych grup systematycznych
kregowcow i ptci osobnikow

owodniowce

grupa kregowcow, ktore w rozwoju embrionalnym wytwarzaja btony ptodowe; nalezg do
nich gady, ptaki i ssaki
petla Henlego

odcinek kanalika nerkowego obejmujacy koncowy fragment czesci blizszej kanalika
nerkowego, nazywany czescia zstepujaca, ktory przebiega w kierunku dosrodkowym
w rdzeniu nerki i po zawroceniu o 180° przechodzi w czes¢ wstepujaca, stanowigca
poczatkowy odcinek czesci dalszej kanalika nerkowego; jest miejscem intensywnych
procesow resorpcji i sekrecji sktadnikéw moczu u ssakow

przednercze

najstarsze ewolucyjnie pokolenie narzadu wydalniczego kregowcow; funkcjonuje u larw
minogow i plazéw oraz u niektorych ryb, u pozostatych zanika na wezesnych etapach
zycia zarodkowego; jest zbudowane z utozonych metamerycznie kanalikow,
rozpoczynajacych sie urzesionymi lejkami, otwartymi do jamy ciata

przewod Miillera

parzysty przewod wyksztalcajacy si¢ w czasie rozwoju nerki kregowcow; powstaje jako
przewod zachowujgcy zwigzek z przednerczem, rozwijajacy sie z nabtonka
mezodermalnego i biegnacy rownolegle obok przewodu $srodnercza; jest zawigzkiem
zenskich drog piciowych; u samcow ulega uwstecznieniu; u ssakow z ich pozostatosci



tworza si¢ narzady dodatkowe: przyczepek jadra, przyczepek najadrza i tagiewka
sterczowa
przewod Wolffa

przewod Srodnercza; pierwotny moczowod; parzysty przewod wyksztalcajacy sie

w czasie rozwoju nerki kregowcow; tworzy przewod wyprowadzajacy srodnercza
(pranercza); u nizszych kregowcow pelni funkcje moczowodu (u samcow takze
nasieniowodu); u samic wyzszych kregowcow zanika (pozostatosci tworza nadjajnik

i przyjajnik), natomiast u samcow przeksztatca sie w nasieniowod; u ssakow wystepuje
w trakcie rozwoju embrionalnego, przeksztalca si¢ nastepnie w najadrza, powrozek
nasienny i pecherzyki nasienne

resorpcja

proces wchilaniania wody i zwigzkéw chemicznych z moczu pierwotnego
$rédnercze

narzad wydalniczy kregowcow; drugie po przednerczu pokolenie nerek; u ryb i ptazow
funkcjonuje przez cate zycie, u pozostatych grup systematycznych w wiekszo$ci zanika,
najczesciej w okresie zycia zarodkowego; ma postac parzystych ciat potozonych pod
kregostupem, zbudowanych z nefronow

zanercze

nerka wlasciwa; parzysty narzad wydalniczy kregowcow; wystepuje u dorostych gadow,
ptakow i ssakow (poprzednie typy nerek s3 u nich obecne tylko w rozwoju zarodkowym)



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIIwppGxLZ2yu

Ewolucja budowy nerek i drég moczowo-ptciowych kregowcow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: "Ewolucja budowy nerek i drog moczowo-piciowych kregowcow".

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem i okresl, u ktérych grup kregowcow obecny jest pecherz moczowy.

Z czym zwiagzany jest jego brak u ptakow?

Polecenie 2

Na podstawie filmu wymien dwie cechy réznigce pranercza, srédnercza i zanercza.



file:///preview/resource/R11wppGxLZ2yu

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj rodzaje nerek do odpowiednich stwierdzen.

Wystepuja u dojrzatych
Przednercza bezowodniowcéw i w rozwoju
zarodkowym owodniowcow.

Srédnercza Wystepuja u dorostych owodniowcow.

Wystepuja w rozwoju zarodkowym

Zanercza . ,
bezowodniowcow.

Cwiczenie 2 ¢
Do przedstawicieli trzech gatunkéw gadow dopasuj odpowiedni zwigzek wydalany przez ich
nerki.

Amoniak Kwas moczowy Mocznik i amoniak

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.



Cwiczenie 3 @
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Charakterystyczng cechg budowy uktadu moczowego

ptakéw jest brak pecherza moczowego oraz cewki O O
MOCZOoWe;j.

Ryby nie prowadzg oszczednej gospodarki wodnej, a ich
gtéwnym produktem przemiany materii jest kwas O O
MOCZOWY.

Jednostka strukturalng i czynnosciowg nerek jest nefron,
rozpoczynajacy sie ciatkiem nerkowym.

O O

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe sformutowanie.

Pranercza zbudowane s3 z orzesionych lejkdw zbierajgcych produkty przemiany materii z

jamy ciata [ ) H krwi [ ’ oraz z ciatek nerkowych, ktére zbierajg produkty przemiany

materii z‘ jamy ciata [ ] H krwi [ ’ U ryb‘ chrzestnoszkieletowych [ ] ’

kostnoszkieletowych [ | ’ mocz wydalany jest przez kloake, a u ryb

chrzestnoszkieletowych ] H kostnoszkieletowych [ ] ’przez niezalezny otwor

zlokalizowany za otworem odbytowym. W budowie nerek wtasciwych obserwuje sie jedynie

urzesione lejki [ ] H ciatka nerkowe [ | ’.W ciatku nerkowym produkowany jest mocz

pierwotny [ | H ostateczny [ ] ’, natomiast w obrebie kanalika nerkowego powstaje mocz

pierwotny [ | H ostateczny [ ] ’.Wiekszoéc’ gadow prowadzi oszczedng gospodarke

wodng, aich moczjest‘ bardzo [ ] H umiarkowanie [ ] ’zageszczony.




Cwiczenie 5 O
Podpisz elementy uktadu moczowego, w ktérym wystepujg nerki wtasciwe. Wybierz
odpowiednie nazwy sposréd podanych.

|
| |

Pecherz moczowy  Cewka moczowa @ Nerka  Miedniczka nerkowa  Moczowdd

Zrédto: Andrewmeyerson, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6 O

Przyporzadkuj podane grupy zwierzat do tych, u ktérych wystepuja srédnercza, oraz do tych,
u ktérych wystepuja nerki wtasciwe.

Grupy zwierzat, u ktérych wystepuja srédnercza

‘ssaki gady ryby’ p’razy’

ptaki

Grupy zwierzat, u ktérych wystepuja nerki wtasciwe




Cwiczenie 7 @

torebka Fabrycjusza

nasieniowdd

moczowod

zwieracz steku

zwieracze
okreznicy

coprodeum urodeum proctodeum gruczoty w $cianach

otworu stekowego

a2 57
o /IO_Q
Lz

Zrédto: Cz ja, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Nazwij strukture anatomiczng przedstawiong na powyzszym schemacie. Wymien trzy grupy

kregowcow, u ktoérych jest ona obecna.

Cwiczenie 8 @

Zwierzeta urykoteliczne to takie, ktére w wyniku proceséw metabolicznych wydalajg
wiekszos¢ azotu w postaci kwasu moczowego. Kwas moczowy to zwigzek o niskiej
toksycznosci i juz w niewielkim stezeniu wytraca sie z roztworu w postaci krysztatow.
Zwierzeta urykoteliczne czesto zamieszkujg pustynie i pétpustynie. Natomiast kregowce
wydalajgce wiekszos¢ azotu w postaci amoniaku to zwierzeta amonioteliczne. Amoniak jest
zwigzkiem silnie toksycznym, a przy wydalaniu musi by¢ mocno rozcienczony - w zwigzku
z tym zwierzeta amonioteliczne to zwierzeta wodne.

Wykaz, w jaki sposdb rodzaj wydalanego zwigzku wigze sie ze srodowiskiem zycia zwierzat.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Ewolucja budowy nerek i drog moczowo-plciowych kregowcow
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:

d) przedstawia uklady wydalnicze zwierzat i okresla tendencje ewolucyjne
w budowie kanalikow wydalniczych,

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):

» Przedstawisz grupy zwierzat, u ktorych wystepuja pranercza, oraz grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja nerki wlasciwe.

o Wyjasnisz, u ktorych grup kregowcow obecny jest pecherz moczowy.

e Okreslisz, u ktorych grup kregowcow obecna jest kloaka.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

« mapa mysli;

e 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;

» telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy
mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik
zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszga si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupetniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Film”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub za
pomoca rzutnika film zawarty w e-materiale. Po zapoznaniu si¢ z multimedium
uczniowie, pracujac w parach, okreslajg, u ktorych grup kregowcoéw obecne sa:
pecherz moczowy (polecenie nr 1) oraz kloaka (polecenie nr 2). Nastepnie dziela si¢
swoimi odpowiedziami na forum klasy.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazdy zespot otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracja gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pieciu pytan dotyczacych tematu lekcji. Kazdy zesp6t 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. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 6 (w ktorym maja za
zadanie przyporzadkowac podane grupy zwierzat do tych, u ktorych wystepuja
pranercza, oraz do tych, u ktorych wystepuja nerki wtasciwe), a nastepnie poréwnuja
swoje odpowiedzi z kolega lub kolezankg. Wybrane osoby przedstawiaja swoja
odpowiedz na forum klasy.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktoérym majg za zadanie wykazac,

w jaki sposob rodzaj wydalanego zwigzku wiaze sie ze Srodowiskiem zycia zwierzat),
wyswietlone przez nauczyciela na tablicy. Podczas wspolnych dyskusji rozwiazujg
zadanie, nastepnie 13czg sie z inng para i kontynuuja swoja dyskusje, uzasadniajac swoj
wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 3 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

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

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenianr 4 i 5 oraz 7 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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac¢ si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
,Film”, aby przygotowac sie do pdzniejszej pracy na zajeciach.



