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Nefron jest podstawowg jednostka strukturalng i funkcjonalng nerki. Zdjecie z mikroskopu skaningowego

przedstawia fragmenty nefronéw - ktebuszki nerkowe myszy. Powiekszenie 5000 x.
Zrédto: SecretDisc, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstawanie moczu jest skomplikowanym procesem fizjologicznym. Przebiega w nefronie,
podstawowej jednostce strukturalno-czynnosciowej nerki. Efektem koncowym kolejno
nastepujacych filtracji, resorpcji zwrotneji sekrecji jest przesacz zwany moczem
ostatecznym (wtornym).

Twoje cele

o Poznasz sktad moczu pierwotnego i ostatecznego.
» Omowisz kolejne etapy powstawania moczu.

e Wymienisz roznice w skladzie moczu pierwotnego i moczu ostatecznego.



Przeczytaj

Mocz (tac. urina) to powstalty w wyniku filtracji krwi ptyn zawierajacy produkty przemiany
materii. Przebiegajgcy etapowo proces powstawania moczu odbywa sie w nerkach. Ich
podstawowa jednostka strukturalno-czynnosciowq jest sktadajacy sie z ciatka nerkowego,
kanalika proksymalnego, petli Henlego i kanalika dystalnego nefron.

Wiecejinformacji o budowie uktadu moczowego znajdziesz w e-materiale: Budowa
i funkcje uktadu wydalniczego cztowieka.

Ciatko nerkowe zbudowane z sieci naczyn wlosowatych (ktebuszka nerkowego) i otoczone
torebkg Bowmana jest miejscem, w ktorym zachodzi pierwszy etap powstawania moczu -
filtracja. Do przesgczu klebuszkowego zwanego moczem pierwotnym przedostajg si¢
wszystkie sktadniki osocza poza wigkszoscig biatek, ktore sa zbyt duze, zeby przejs¢ przez
szczeliny bariery filtracyjne;j. Filtrat sklada sie wiec gléwnie z wody oraz z rozpuszczonych
w niej soli mineralnych, cukrow, aminokwasow, witamin i produktow przemiany materii.

W ciggu doby organizm wytwarza 150-180 1 moczu pierwotnego, z ktérego powstaje
ostatecznie 1,5-2,0 l moczu ostatecznego (wtdrnego). Dzieje sie tak, poniewaz 99% moczu

pierwotnego musi ulec resorpcji zwrotnejw dalszej czesci nefronu.

W kanaliku proksymalnym, w procesie resorpciji, na drodze transportu aktywnego zwrotnie
wchlaniane sg do krwi: glukoza, aminokwasy oraz jony Na*, K*, a na drodze transportu
biernego: woda i mocznik. Proces resorpcji przebiega dalej w petli Henlego. Rowniez

w kanalikach kretych Il rzedu, w zaleznoS$ci od potrzeb, moze odbywac si¢ dodatkowe
wchianianie jono6w sodowych i wody.

Zjawiskiem odwrotnym do resorpcii jest sekrecja. Podczas przemieszczania si¢ moczu
pierwotnego przez kanalik nerkowy do jego wnetrza, na drodze transportu biernego,
przedostaja sie stabe zasady i kwasy. Stabilizujg one pH moczu pierwotnego. Natomiast
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w sposob aktywny do Swiatla kanalika przenoszone sg m.in. zwigzki pochodzenia
egzogennego (np. penicylina i sulfonamidy) oraz zwigzki endogenne, takie jak hormony
sterydowe czy kreatynina.

“ | osmolarnos¢ piynu
érodmiazszowego
(mOsmin)

= transport
aktywny

= transport
bierny

Schemat przedstawia budowe nefronu z uwzglednieniem jego lokalizacji w nerce. Transport aktywny oznacza
przemieszczanie sie substancji wbrew gradientowi stezen przy pomocy mechanizméw wykorzystujgcych ATP.
Transport bierny zachodzi - zgodnie z gradientem stezen - na drodze dyfuzji i osmozy. Osmolarnos$¢ ptynu
Sréodmigzszowego oznacza liczbe moli substancji osmotycznie czynnych zawartych w 1000 ml ptynu
znajdujacego sie w nefronie. Mocz ulega zageszczeniu (jego osmolarnosé wzrasta) w ramieniu zstepujacym petli
nefronu przez reabsorbcje wody, nastepnie zostaje rozrzedzony (spadek osmolarnosci) przez resorpcje zwrotna
jondw w ramieniu wstepujgcym petli, po czym ponownie ulega zageszczeniu w kanaliku zbiorczym przez
ponowng reabsorbcje wody.

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

W ciatku nerkowym zachodzi proces filtracji, czyli przesaczania wody, soli mineralnych
i substancji drobnoczasteczkowych z krwi obecnej w naczyniach ktebuszka nerkowego do
torebki Bowmana. W ten sposdb powstaje mocz pierwotny.

2

Kanalik proksymalny

Zwany tez kanalikiem kretym | rzedu. Na drodze transportu aktywnego do krwi powracajg tu
sktadniki odzywcze, takie jak aminokwasy, glukoza oraz kationy sodowe i potasowe.

3

Ramie zstepujace petli Henlego

W ramieniu zstepujacym petli Henlego nastepuje resorpcja wody przez liczne akwaporyny -
kanaty wodne wystepujgce w nabtonku.

4



Ramie wstepujace petli Henlego

W przeciwienstwie do nabtonka ramienia zstepujacego, nabtonek ramienia wstepujgcego
jest nieprzepuszczalny dla wody. Tutaj nastepuje transport NaCl z kanalika do ptynu
sSrédmigzszowego.

5

Kanalik dystalny

Zwany tez kanalikiem kretym Il rzedu. Na tym etapie moze odbywac sie dodatkowe
wchtaniane wody i jondw (m.in. sodowych, chlorkowych, wodoroweglanowych) oraz
usuwanie jonow (np. potasowych), jak réwniez regulacja pH przez usuwanie jonéw
wodorowych. Proces ten nosi nazwe resorpcji zwrotnej nieobowigzkowe;j.

Kanalik zbiorczy

Zbiera mocz z kilku nefronéw i prowadzi go do przewodéw wyprowadzajagcych. W tym
miejscu moze jeszcze zachodzi¢ wchtanianie zwrotne wody i jonow.

Schemat przedstawia nefron oraz fragment kanalika zbiorczego. W nefronie wystepuje strefowa specjalizacja
nabtonka, umozliwiajgca mu petnienie réznych funkcji w kolejnych odcinkach narzadu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Resorpcja zwrotna i sekrecja to mechanizmy prowadzgce do zageszczenia moczu oraz
modyfikaciji jego sktadu. W wyniku tych proceséw powstaje przesacz zwany moczem
ostatecznym, zawierajacy:

e wode,

» azotowe zwigzki przemiany materii — gldbwnie mocznik powstajacy w wyniku
metabolizmu biatek, a w niewielkich iloSciach takze: kwas moczowy (produkt rozpadu
puryn obecnych m. in. w DNA), kreatynin¢ (powstalg w wyniku nieenzymatycznego
rozpadu fosforanu kreatyny), amoniak,

 sole mineralne (jony sodowe, potasowe, chlorkowe, weglanowe i inne),

 Sladowe iloSci innych zwigzkow (barwniki zotciowe - m. in. urobilinogen, metabolity
lekow, toksyny).

Prawidlowy mocz nie zawiera bialka, glukozy, elementow morfotycznych krwi ani
bakterii.
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Porownanie sktadu moczu pierwotnego ze sktadem moczu

ostatecznego

Skladniki Mocz pierwotny Mocz ostateczny
Woda 150-180 litrow 1,5-2,0 llitra
Aminokwasy 65 gramow brak
Glukoza 200 gramow brak
Mocznik 60 gramow 35 gramow
Jony chlorkowe 690 gramow 5 gramow
Sod 600 gramow 4 gramy
Wapn 9 gramow 0,2 grama
Potas 35 gramow 3 gramow
Stownik
akwaporyny

integralne biatka blonowe organizmoéow tworzgce kanaty, umozliwiajgce masowy przeptyw
wody przez btone
filtracja

pierwszy etap powstawania moczu; w wyniku filtracji powstaje w ciggu doby 150-180

I moczu pierwotnego, ktory, przeptywajac przez kanaliki nerkowe, ulega zageszczeniu do
ok. 1,5-2,0 1/dobe moczu ostatecznego

mocz ostateczny

przesgcz powstaly z moczu pierwotnego w wyniku zwrotnejresorpciji i sekrecji
zachodzacych w kanalikach nerkowych; zawiera wode, mocznik i jony chlorkowe
mocz pierwotny (przesacz kiebuszkowy, filtrat)

przesacz powstalty w wyniku filtracji krwi przeptywajacej przez klebuszek nerkowy;
zawiera niemal wszystkie sktadniki osocza (oprocz zwigzkow wielkoczasteczkowych, np.
biatek)

nefron

(gr. nephros - nerka) podstawowa jednostka strukturalno-czynnosciowa nerki
osmolarnos¢




liczba moli substancji osmotycznie czynnych w 1 litrze roztworu; ciSnienie osmotyczne
roztworu wzrasta wraz ze stezeniem substancji rozpuszczonej
resorpcja zwrotna

reabsorpcja, przechodzenie wody, elektrolitow i glukozy przez srodbtonek kanalikow
nerkowych do krwi naczyn wlosowatych; stuzy zapobieganiu nadmiernej utracie tych
substancji z moczem

sekrecja kanalikowa

proces wydzielania zbednych substancji do moczu ostatecznego w drodze dyfuzji lub
transportu aktywnego, zachodzgcy w trakcie przechodzenia moczu pierwotnego przez
kanaliki nerkowe

transport aktywny

transport odbywajacy sie wbrew gradientowi stezen i wymagajgcy nakladu energii
transport bierny

transport odbywajacy sie zgodnie z gradientem stezen i bez naktadu energii
urobilinogen

pochodna bilirubiny, produkt rozpadu chemu; powstaje w Swietle przewodu
pokarmowego



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Sprawdz, czy pamietasz etapy powstawania moczu, rozwigzujac ¢wiczenia z grafiki
interaktywnej.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWIlszaDLd

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

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb etapowos¢ powstawania moczu przektada sie na mozliwos¢ regulacji

jego sktadu.



https://zpe.gov.pl/a/DWlszaDLd

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Dopasuj podane definicje do odpowiadajgcych im nazw procesow.

Resorpcja substancji z kanalikow

Filtracja
I J nefronu do naczyn krwionosnych.
Woydzielanie substancji przez komorki
Wchtanianie zwrotne nabtonkowe do swiatta kanalika I
rzedu.
. Przesaczanie osocza krwi do torebki
Sekrecja
Bowmana w ktebuszku nerkowym.
Cwiczenie 2 ¢

Utéz podane struktury w odpowiedniej kolejnosci, tak aby przedstawiaty droge wydalanej
wody.

Kanalik dystalny =
Ramie zstepujace petli Henlego s
Torebka Bowmana =
Kanalik zbiorczy =
Ramie wstepujace petli Henlego s
Kanalik proksymalny =
Tetniczka wstepujaca s




Cwiczenie 3

Zaznacz sktadniki moczu pierwotnego niewystepujagce w moczu ostatecznym.

Glukoza

Erytrocyty

Woda

Leukocyty

O o o o 0O

Bakterie

(] Mocznik

Cwiczenie 4

Wskaz zdania prawdziwe i zdania fatszywe.

Zdanie

Filtracja, resorpcja zwrotna i sekrecja to procesy
prowadzace do zageszczenia moczu.

Substancje mogg przechodzi¢ miedzy nefronem
a naczyniami krwiono$nymi zaréwno na drodze transportu
biernego, jak i aktywnego.

Nabtonek ramienia zstepujacego petli Henlego jest
przepuszczalny dla wody, w przeciwienstwie do nabtonka
ramienia wstepujacego.

Prawda

O

O

Fatsz



Cwiczenie 5 »
Przyporzadkuj podane substancje do odpowiednich grup.

Zwiazki ulegajace resorpcji zwrotnej

Leki ’ ‘ Hormony sterydowe ’

Glukoza ’ ‘ Jony sodu ’

Aminokwasy ’ ‘ Kwas salicylowy ’

Zwiazki ulegajace sekrecji

Jony wodoroweglanowe ’

Sole amonowe ’ ‘ Woda ’




Cwiczenie 6
Rozwiaz krzyzéwke.

Inne okreslenie na bezmocz.
Element nerki, w ktérej znajduja sie petle Henlego nefronéw.

Proces fizyczny zachodzacy w nefronie, wymuszony réznica cisnien.

> 0w N oPE

Hormon z grupy mineralokortykoidéw, ktéry w gtownej mierze zwieksza wchtanianie
zwrotne sodu.

o

Hormon przysadkowy zwiekszajacy resorpcje wody w nefronach.

6. Rodzaj sieci naczyn, do ktérego zalicza sie uktad tetniczki odprowadzajacej
i doprowadzajacej. Jest to siec...

Wyjasnij pojecie, ktére jest rozwigzaniem krzyzéwki.




Cwiczenie 7 @

,Zakazenia uktadu moczowego (ZUM) nalezg do najczestszych chordéb bakteryjnych wieku
dzieciecego. Z uwagi na brak specyficznych objawéw rozpoznanie ZUM, szczegblnie

w populacji dzieci najmtodszych, moze by¢ trudne. Problem stanowi takze metoda pobrania
moczu na badanie ogdlne i posiew oraz interpretacja uzyskanych wynikéw, determinujaca
postawienie diagnozy i sposob terapii (...). Wedtug naszych obserwacji nalezy (...) dazy¢ do
uzyskania materiatu metoda nieinwazyjna (Srodkowy strumien moczu) lub w razie koniecznosci
klinicznej technikg inwazyjng (naktucie nadtonowe, cewnikowanie pecherza moczowego)”.

Zrédto: T. Jackowska, M. Wolska, J. Zateska-Ponganis, Zakazenia uktadu moczowego u dzieci - wybrane aspekty postepowania

na podstawie aktualnych zaleceri, [w:] ,Postepy Nauk Medycznych”, 2016, nr 6, s. 429.

Przeanalizuj przytoczony tekst i okresl, czy mocz pobrany metoda naktucia nadtonowego jest

moczem pierwotnym czy ostatecznym. OdpowiedzZ uzasadnij.




Cwiczenie 8

@

Ponizej przedstawiono zwigzek, ktory powstaje w cyklu mocznikowym w watrobie, jednak jest
wydalany z organizmu przez nerki.

2 NH>

W2zdér chemiczny mocznika.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wyjasnij, dlaczego stezenie mocznika w moczu ostatecznym jest wieksze, niz we krwi, z ktérg
zwigzek ten trafia do nerek. W odpowiedzi uwzglednij proces majacy istotny wptyw na

przedstawiong roznice stezen oraz miejsce jego zachodzenia w nefronie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Sklad moczu pierwotnego i wtérnego

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

4) przedstawia proces tworzenia moczu oraz wyjasnia znaczenie regulacij
hormonalnejw tym procesie;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

g) przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie
regulacji hormonalnej w tym procesie,

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):



o Poznasz sklad moczu pierwotnego i ostatecznego.
e Omowisz kolejne etapy powstawania moczu.
e Wymienisz roznice w skladzie moczu pierwotnego i moczu ostatecznego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

« Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
e Sniegowa kula;

« analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostg¢pnia uczniom
e-materiat ,Sklad moczu pierwotnego i wtérnego”. Prosi uczestnikow zajec
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 3 (w ktorym maja za zadanie wskaza¢, ktore wymienione
sktadniki moczu pierwotnego nie wystepuja w moczu ostatecznym) z sekcji ,Sprawdz
sie” na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie rozwigzuja zadania
zawarte w grafice interaktywne;j.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniéw, ze bedg pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

1) Jakie procesy zachodzg w trakcie powstawania moczu ostatecznego?

2) Jakie procesy zachodza w trakcie powstawania moczu pierwotnego?

3) Gdzie zachodzi i na czym polega proces filtraciji?

4) Gdzie zachodzi wchlanianie zwrotne?

5) Gdzie zachodzi resorpcja obowiazkowa i nieobowigzkowa i jakie substancje jej
ulegajg?

6) Jaka jest roznica w skladzie miedzy moczem pierwotnym a ostatecznym?
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potaczg si¢ w pary i poré6wnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znow poréwnajg swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczeg6lnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym maja za
zadanie okresli¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - czy mocz pobrany metodg
naktucia nadtonowego jest moczem pierwotnym czy ostatecznym), a nastepnie
porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za zadanie okresli¢ - na
podstawie tekstu zrodtowego - dlaczego stezenie mocznika w moczu ostatecznym jest
wieksze niz we krwi, z ktorg zwigzek ten trafia do nerek, uwzgledniajgc dwa procesy,
ktore maja istotny wplyw na przedstawiong réznice stezen, oraz miejsce ich
zachodzenia w nefronie), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Podczas
wspolnych dyskusji rozwigzujg zadanie, nastepnie tgcza si¢ z inng parg i kontynuujg
swojg dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie rozwiazuja krzyzoéwke (¢wiczenie nr 6).

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 ¢wiczenianr 1, 2,4 i 5 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:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Grafika interaktywna”
na lekciji , Fizjologia powstawania moczu”.



