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Stutbia zielona ( Hydra viridissima) ma mato skomplikowang budowe ciata, nie potrzebuje wiec
wyspecjalizowanych narzadéw osmoregulacyjnych i wydalniczych. Komérki jej ciata przynajmniej z jednej
strony majg kontakt z woda. Zbedne i szkodliwe produkty przemiany materii mogg swobodnie

dyfundowac bezposrednio do srodowiska zewnetrznego.
Zrodto: Peter Schuchert, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zadanie narzadow wydalniczych i osmoregulacyjnych polega na regulacji gospodarki
wodno-mineralneji azotowej organizmu. U zwierzat bezkregowych wystepuje kilka
podstawowych typoéw narzadow wydalniczych, ktore peinig rowniez funkcje narzadow
osmoregulacyjnych. S3 to: wodniczki tetnigce, narzady nefrydialne i cewki Malpighiego.
Narzady te pracuja w oparciu o mechanizm ultrafiltracji, podczas ktorego z ptynow jamy
ciata wylapywana jest woda i znajdujace si¢ w niejjony i zwigzki azotowe. Mechanizm ten
omija zwigzki wielkoczgsteczkowe i komorki.

Twoje cele

» Wymienisz podstawowe typy narzadow wydalniczych i osmoregulacyjnych
bezkregowcow.

o Wykazesz, ze narzady wydalnicze mimo réznejbudowy peinig podobne funkcije.

o Wyjasnisz, na czym polegaja modyfikacje narzadoéw nefrydialnych u wybranych
przedstawicieli bezkregowcow.




Przeczytaj

U zwierzat bezkregowych o prostejbudowie ciata i niskim tempie metabolizmu,
prowadzgcych glownie osiadty tryb zycia, jak np. u ggbek i parzydetkowcow, regulacja
stosunkow wodno-mineralnych odbywa si¢ na drodze dyfuzji przez btony komorek ciata.
Zmiana trybu zycia, zwiekszenie aktywnosci zycioweji komplikacje budowy ciata sprawity,
ze w toku ewolucji zwierzeta wytworzyly wyspecjalizowane narzady wydalnicze

i osmoregulacyjne. Przy ich pomocy reguluja gospodarke wodng i mineralna.

Wystepuja u stodkowodnych protistow zwierzecopodobnych i niektorych gabek. Woda
stodka stanowi srodowisko hipotoniczne wzgledem wnetrza komorek ciala, co sprawia, ze
woda osmotycznie naptywa do organizmu. Wodniczki tetnigce, usuwajac nadmiar wody,
chronig organizm przez rozerwaniem.

wodniczka tetnigca

Wodniczki tetnigce tworza: jedna duza wodniczka centralna, wokdt ktorej lezg liczne drobne wodniczki -
kanaty pomocnicze. Naptywajgca do nich osmotycznie woda jest od czasu do czasu przekazywana do
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wodniczki centralnej, ktéra po wypetnieniu, kurczac sie wyrzuca nadmiar zgromadzonej wody na zewnatrz.

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

Narzady nefrydialne majg posta¢ kanalikow uchodzgcych otworami wydalniczymi na
zewnatrz ciata. Protonefrydia wystepujg u robakow ptaskich. Tworzg system
rozgatezionych kanatow, od strony wnetrza ciata zakonczonych wyspecjalizowanymi,
gwiazdzistymi komorkami ptomykowymi. Kazda z nich jest zaopatrzona w peczek rzesek
zwany ptomykiem, zwrocony do Switata kanalika wydalniczego zakonczonego otworem
wydalniczym.

gtéwny kanat wydalniczy

kanalik wydalniczy



komorka ptomykowa

4
jadro komorki ptomykowej
5
ptomyk rzesek
6

gtdwny kanat wydalniczy

Komorki ptomykowe zanurzone w parenchymie wypetniajgcej wnetrze ciata ptazinca, wytapuja wode

i rozpuszczone w niej zwigzki drobnoczasteczkowe. Ruch rzesek powoduje ich dalszy przeptyw w kierunku
otworéw wydalniczych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wystepujg u pierscienic. Maja postac parzystych kanatow wydalniczych, od strony jamy
ciala zaopatrzonych w orzesiony lejek, a z drugiej strony — otwierajacych si¢ otworem
wydalniczym na zewnatrz.



otwor wydalniczy

metanefrydium

W wiekszosci segmentdw ciata (z wyjatkiem pierwszych trzech i ostatniego) znajduje sie para metanefrydiow.
Orzesiony lejek zanurzony w ptynie jamy ciata zbiera metabolity w obrebie jednego segmentu i przekazuje je
dalej do kanalika wydalniczego, ktory przebijajac przegrode miedzysegmentalng uchodzi otworem wydalniczym
W nastepnym segmencie.

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

U skorupiakow wystepuja zmodyfikowane metanefrydia. W miejscu orzesionego lejka
znajduje si¢ w nich cienkoscienny pecherzyk zanurzony w hemolimfie wypelniajacejjame
ciata. Pecherzyk wylapuje z hemolimfy metabolity i odprowadza je do kanalikow
wydalniczych. W zaleznosci od tego, gdzie znajduje si¢ ujscie narzagdow wydalniczych,
nosza one nazwe gruczotow czutkowych, szczekowych lub biodrowych.

U mi¢czakow zmodyfikowane nefrydia majg postac¢ parzystych nerek (u Slimakow nerka jest
nieparzysta). Orzesione lejki otwieraja si¢ do jamy worka osierdziowego, skad wytapuja

metabolity i odprowadzaja je moczowodami do jamy plaszczowe;j.
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Wystepuja u owadow, wijow, pajeczakow. Majg postac Slepo zakonczonych palczastych
kanalikow, od strony jamy ciata uchodzacych do przewodu pokarmowego na granicy jelita
srodkowego i tylnego.

przewod pokarmowy

cewki Malpighiego

Do slepo zakonczonych cewek (wypetnionych ptynem izoosmotycznym w stosunku do omywajacej kanaliki
hemolimfy) droga transportu aktywnego przedostajg sie zbedne i szkodliwe produkty przemiany materii, w tym
kwas moczowy. Nastepnie sg transportowane do jelita i usuwane z organizmu wraz z katem przez otwér
odbytowy. Nie wystepuje tutaj mechanizm ultrafiltraciji.

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

Stownik

hemolimfa



ptyn ustrojowy krazacy w otwartym systemie naczyn krwionos$nych bezkregowcow
(stawonogow i wiekszosci mieczakow), bedgcy funkcjonalnym odpowiednikiem krwi
i limfy kregowcow

osmoregulacja

regulacja wody i stezenie soli w niej rozpuszczonych przez organizm lub komorke
osmoza

dyfuzja czasteczek wody przez btone potprzepuszczalng, ktora oddziela roztwory
o roznych stezeniach. Czasteczki wody przenikajg zgodnie z gradientem stezen
parenchyma (tkanka parenchymatyczna)

luzna tkanka mezodermalna wypelniajaca wnetrze ciata ptazincow, zbudowana
z komorek zernych, podporowych i wydalniczych
srodowisko hipotoniczne

srodowisko zewnetrzne o mniejszym stezeniu soli, niz sSrodowisko wewnetrzne komorki,
co powoduje, ze pobiera ona wode
srodowisko izoosmotyczne

srodowisko, ktore ma takie samo stezenie soli, jak wnetrze komorki, ktorg otacza, co
powoduje, ze nie ma zadnego przeptywu wody do i z komorki
ultrafiltracja

proces, podczas ktorego z ptynow ustrojowych do narzadoéw wydalniczych
przemieszczajg si¢ woda i rozpuszczone w niej substancje drobnoczasteczkowe



Grafika interaktywna

1

protonefrydia

maja postac kanalikow zakonczonych od strony jamy ciata komérkami ptomykowymi, a z drugiej
strony otworem wydalniczym skierowanym do srodowiska zewnetrznego. Zbieraja i usuwaja
zbedne i szkodliwe metabolity. U gatunkéw stodkowodnych petnig przede wszystkim role
osmoregulacyjna, usuwajac nadmiar wody z organizmu

2

wodniczki tetnigce

kuliste pecherzyki, czesto dodatkowo zaopatrzonych w kanaty pomocnicze utworzone z bton
siateczki srodplazmatycznej. Zbierajg i usuwajg nadmiar wody, ktéra zgodnie z gradientem
osmotycznym naptywa do ciata stodkowodnych pierwotniakdéw i ggbek. Liczba wodniczek
tetniagcych jest charakterystyczna dla danego gatunku

3

cewki Malpighiego

te palczaste wyrostki s3 omywane w jamie ciata przez hemolimfe. Woda z metabolitami

i zwigzkami azotowymi trafia do Swiatta kanalikdéw, ktérych komérki wchtaniajg zwrotnie wode
i substancje potrzebne organizmowi. Kolejna porcja wody jest odzyskiwana w jelicie. W ten
sposob wytracaja sie krysztatki azotowego produktu przemiany materii - kwasu moczowego,
ktéry wraz z katem jest usuwany na zewnatrz

4

metanefrydia



majg postac parzystych kanalikéw zakonczonych orzesionym lejkiem od strony jamy ciata

i otworem wydalniczym uchodzacym na zewnatrz. Lejki wytapuja ptyn jamy ciata, ktory zawiera
zarowno substancje pokarmowe, jak i zbedne i szkodliwe produkty przemiany materii. Podczas
przeptywu w kanaliku wydalniczym komorki go wyscielajace wchtaniajg z powrotem substancje
potrzebne organizmowi, a metabolity sg wydalane na zewnatrz

Narzady osmoregulacyjne i wydalnicze bezkregowcow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Wymien typy narzadéw osmoregulacyjnych i wydalniczych. W odpowiedzi uwzglednij

charakterystyczne cechy ich budowy.

Polecenie 2
Na podstawie analizy informacji przedstawionych w grafice interaktywnej, poréwnaj
budowe i mechanizm dziatania protonefrydium i metanefrydium. Uwzglednij jedng

ceche wspdlng i jedng ceche odrézniajacg oba rodzaje narzaddéw nefrydialnych.

Polecenie 3
Okredl, jaka role w utrzymaniu statosci Srodowiska wodnego pierwotniakéw odgrywaja

kanaty pomocnicze.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania:
U stawonogdéw nie wystepuje proces ultrafiltracji poniewaz:

(O nie ma struktur orzesionych, ktére mogtyby wytwarza¢ podciénienie.
() wigkszos$¢ produktéw przemiany materii wydalana jest przez powierzchnie ciata.
() ptyn z jamy ciata wptywa do palczastych wyrostkéw.

zbedne i szkodliwe produkty przemiany materii sg aktywnie wydzielane do $wiatta
O cewek.

Cwiczenie 2 ¢

Na schemacie przedstawiono typy narzadéw osmoregulacyjnych i wydalniczych kregowcow. Uszereguj ich
nazwy w prawidtwej kolejnosci.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A metanefrydium
B cewki Malpighiego
C wodniczka tetniaca

D protonefrydium




Cwiczenie 3 O

Na schemacie przedstawiono jeden z typow narzaddw wydalniczych bezkregowcdéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy schematu zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania wraz
z uzasadnieniem.

Przedstawiony na schemacie typ narzadu wydalniczego to:

‘ metanefrydium | H protonefrydium [ ] ’,

ktérego cecha charakterystyczng sa‘ komorki z peczkiem rzesek | H orzesione lejki [ ] ’

wytapujace zbedne metabolity z

‘ parenchymy [ | H ptynu jamy ciata [ ] ’

Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij zdania poprawnymi stwierdzeniami.

Cewki Malpighiego [ ] H Protonefrydia [ | ’moga petni¢ funkcje osmoregulacyjna

u gatunkéw stodkowodnych. Zmodyﬁkowane‘ metanefrydia [ | H protonefrydia [ ] ’u raka

nosza nazwe gruczotéw czé’rkowych.‘ Metanefrydia [ | H Cewki Malpighiego [ ] ’pozwalaja

pasikonikowi usuwac¢ azotowe produkty przemiany materii bez utraty wody.



Cwiczenie 5

Ocen stuszno$¢ stwierdzen dotyczacych narzadéw osmoregulacyjnych i wydalniczych
bezkregowcow.

Prawda Fatsz

U wyptawka - przedstawiciela wolnozyjacych ptazincow
nie wystepuje proces ultrafiltracji.

Wodniczki tetnigce zbierajg i magazynuja w ciele ggbek
nadmiar naptywajacej osmotycznie wody.

Sciany cewek Malpighiego maja zdolnosé¢ zwrotnego
wchtaniania wody.

Ruch rzesek komoérek ptomykowych w protonefrydiach
powoduje przesuwanie metabolitéw w kanaliku O O
wydalniczym.
Cwiczenie 6 O
Wyijasnij, w jaki sposdb parzydetkowce i ggbki usuwaja z organizmu azotowe i inne produkty

metabolizmu.

Cwiczenie 7 @

Wyijasnij, na czym polega zwiazek miedzy uktadem wydalniczym i pokarmowym u owadow.




Cwiczenie 8 @

Cewki Malpighiego pasikonika sg omywane w jamie ciata przez hemolimfe. Komorki $cian
cewek zbierajg z hemolimfy rozpuszczone w niej substancje i przekazujg do $wiatta kanalikéw,
a nastepnie zwrotnie wchtaniajg substancje potrzebne oraz wode. Gdy ilos¢ wody w cewkach
spada, kwas moczowy zaczyna wytracac sie w postaci krysztatkdw. Metabolity wraz z wodg

z cewek trafiajg do jelita, gdzie réwniez zachodzi wchtanianie wody. Kwas moczowy wydalany
jest wraz z katem, za posrednictwem uktadu wydalniczego.

Zrédto: Cynthia D. Kelly, Thomas J. Fellers, Michael W. Davidson, Grasshopper Malpighian Tubules, Molecular
Expressions 2002

Na podstawie analizy powyzszej informacji wyjasnij, w jaki sposéb pasikonik prowadzi

oszczedng gospodarke wodng. W odpowiedzi uwzglednij role cewek Malpighiego.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Narzady osmoregulacyjne i wydalnicze bezkregowcow
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):

» Wymienisz podstawowe typy narzadow wydalniczych i osmoregulacyjnych
bezkregowcow.

o Wykazesz, ze narzady wydalnicze mimo réznejbudowy peinig podobne funkcije.

» Wyjasnisz, na czym polegaja modyfikacje narzadoéw nefrydialnych u wybranych
przedstawicieli bezkregowcow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
analiza grafiki interaktywne;j;
mapa mysli;

gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w 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. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom

e-materiat ,Narzady osmoregulacyjne i wydalnicze bezkregowcow”. Prosi uczestnikow
zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji
LPrzeczytaj

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc 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 odnosza si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupetniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z trescia e-materialu. Uczniowie na podstawie informaciji zawartych

w medium w sekcji ,,Przeczytaj” ukladaja pytania do quizu dla innych par. Nauczyciel
wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra
na czas lub naliczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie.



Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie
z wczesniejszymi ustaleniami.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, porownali budowe i mechanizm dziatania protonefrydium
i metanefrydium, uwzgledniajac jedna ceche wspolna i jedng rézniaca oba rodzaje
narzadow nefrydialnych. Nastepnie uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inna,
najblizej siedzacq para.

3. Uczniowie wykonujg indywidualnie polecenie nr 3: ,,Okre$l, jakg role w utrzymaniu
statosci srodowiska wodnego pierwotniakow odgrywaja kanaly pomocnicze”.
Ochotnicy przedstawiajg swoje odpowiedzi na forum klasy.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 7
(dotyczace zwigzku miedzy uktadem wydalniczym i pokarmowym u owadow)

i ¢cwiczenie nr 8 (dotyczace gospodarki wodneju pasikonikéw, z uwzglednieniem roli
cewek Malpighiego) w sekciji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania
z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie weryfikujg swoje mapy mysli opracowane we wstepnej fazie lekcji i w razie
potrzeby uzupetniajg je.

2. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
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.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 3, 4 i 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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



