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Pantofelek (Paramecium) to protist zwierzecy z typu orzeskow.
Zrédto: Wikimedia commons, licencja: CC BY 2.0.

Protisty to proste i pierwotnie wodne organizmy jednokomorkowe, o zréznicowanych
formach morfologicznych i roznorodnych przystosowaniach do srodowisk zycia. Wiekszo$¢
protistow ma komorke okryta pelliculg - btong komoérkowa, podscielong tworami
bloniastymi. Najbardziej skomplikowang architekture pelliculi posiadajg orzeski, ktorych
przedstawicielem jest pantofelek.

Twoje cele

e Przeanalizujesz budowe i role wodniczek tetnigcych u pantofelka.

o Wyjasnisz wplyw srodowiska hipotonicznego i hipertonicznego na szybko$¢
kurczenia si¢ wodniczek tetnigcych.

» Wyjasnisz dlaczego protisty zyjace w wodach stodkich muszg pozbywac¢ si¢ nadmiaru
wody z komorki.




Przeczytaj

Osmoregulacja i wydalanie

Niewielkie tempo przemian wewnetrznych
oraz duza powierzchnia wzgledna protistow
powoduja, ze zbedne i szkodliwe produkty
przemiany materii s usuwane z komorki na
drodze dyfuzji. Inaczej wyglada bilans
wodno-jonowy. W zaleznoS$ci od stezenia
roztworu, w ktorym znajduje si¢ pantofelek,
jego komorka traci lub pobiera wode¢ na
drodze osmozy. Sprawna osmoregulacja ma
szczegolnie duze znaczenie dla
stodkowodnych protistow, narazonych na
staty doplyw wody do komorek. Na skutek
osmozy woda nieustannie migruje

z hipotonicznego Srodowiska zewnetrznego
do wnetrza komorek.

Protisty morskie i pasozytnicze zwykle nie
musza regulowac ilosci wody i zwigzkow
mineralnych, ze wzgledu na to, ze otaczajace
je srodowisko jest izotoniczne wzgledem
wnetrza komorki. Protisty zyjace w wodach
stodkich narazone sg na osmotyczny naptyw

Schemat komorki pantofelka: 1 — wodniczka
tetnigca; 2 - kanat doprowadzajacy; 3 - wodniczka
pokarmowa; 4 — makronukleus; 5 - mikronukleus; 6
- rzeska; 7 - zagtebienie okotogebowe; 8 - lejek; 9 -
cytostom; 10 - cytopyge (nibyodbyt).

Zrédto: MateuszK, wikimedia.org, domena publiczna.

wody do komorki, poniewaz otaczajgca je woda stanowi dla nich srodowisko hipotoniczne.

Do usuwania nadmiaru wody stuza im rytmicznie kurczace si¢ wodniczki tetniace, ktore

wraz z wodg usuwaja z komorki takze szkodliwe produkty przemiany materii. Lacza zatem

funkcje osmoregulacyjne z funkcjami wydalniczymi.
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Wodniczka w stanie
petnego napetniania woda

Wodniczka tetnigca ‘
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‘ Kanaty promieniste powigkszaja sie,
Wstrzykniecie wody z kanatéw ‘ gdy wodniczka dalej sie opréznia
promienistych do wodniczki
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Centralna wodniczka prawie pusta;
kanaty promieniste petne

Wodniczki tetnigce posiadajg pecherzyk centralny (wzmocniony przez mikrotubule), od ktérego odchodza
kanaty pomocnicze. Do wodniczki tetnigcej (pecherzyka centralnego) dochodzi 5-10 promieniscie biegnacych
kanatow zbiorczych. Wodniczka tetnigca kontaktuje sie ze Srodowiskiem zewnetrznym za pomoca poréw
wzmocnionych mikrotubulami, ktére regulujg wielos¢ porow.

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

Ciekawostka

Trebacze s3 jednymi z najwigkszych wodnych pierwotniakow, zaliczanych do orzeskow,
prostych jednokomorkowych organizmow. Rozmiar niektorych gatunkow siega dwoch
milimetrow, pozwalajgc na dostrzezenie ich gotym okiem. Nazwa trebacz lub trabik
(Stentor) pochodzi od stozkowatego ksztaltu ciata, przypominajgcego trabke.




Zdjecie przedstawia trebacze (Stentor coeruleus) - pierwotniaki z grupy orzeskéw orzeskow (Ciliata).
Fotografia wykonana w powiekszeniu 200-krotnym.
Zrédto: MarekMis, wikimedia.org, licencja: CC BY 4.0.

Przeprowadzono doSwiadczenie, w ktérym obserwowano czestotliwos¢ pulsowania
wodniczek tetnigeych u stodkowodnych pantofelkow, w zaleznoSci od stezenia roztworu
srodowiska, w ktorym zostaty umieszczone:

- wraz ze wzrostem stezenia roztworu zewnatrzkomorkowego (roztwor NaCl), spada
czestotliwos¢ pulsowania wodniczek tetnigecych (usuwajacych wode z komorki), poniewaz
mniej wody wnika na drodze osmozy do komorki pantofelka;

- umieszczenie pantofelka w roztworze o wyzszym stezeniu, niz panujgce we wnetrzu jego
komorki, spowoduje natomiast odwodnienie komorki pantofelka na skutek osmotycznego
odptywu wody z wnetrza komorki (Srodowiska hipotonicznego), do zewnetrznego
srodowiska hipertonicznego.

Wiekszos¢ pierwotniakow, w warunkach wysuszenia, potrafi otoczyc¢ si¢ grubg ostonka,
odwodni¢ cytoplazme i przej$¢ w stan u$pienia (anabiozy). Pozwala im to przetrwac
dtugotrwate okresy niekorzystnego braku wody.

Stownik
osmoza

odmiana dyfuzji prostej, polegajgca na przenikaniu rozpuszczalnika (wody) przez btone
pOlprzepuszczalng, z roztworu o stezeniu nizszym do roztworu o stezeniu wyzszym, co
powoduje wyréwnanie stezen substancji po obu stronach btony

roztwor hipertoniczny

roztwoOr o wyzszym stezeniu substancji rozpuszczonej), niz roztwor, z ktorym jest
porownywany
roztwor hipotoniczny

roztwoOr o nizszym stezeniu substancji rozpuszczonej), niz roztwor, z ktorym jest
poréwnywany
wodniczka tetnigca

u protistow odpowiada za proces osmoregulacji i wydalania produktow przemiany
materii
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Zaplanuj i przeprowadz doswiadczenie, ktore pozwoli ci rozwigza¢ ponizszy problem
badawczy. Postaw hipoteze i jg zweryfikuj. Zapisz instrukcje, obserwacje i wyniki
doswiadczenia oraz sformutuj wnioski.

Temat: Osmoregulacja u pantofelka

Problem badawczy: Jak zmiana stezenia roztworu NaCl w srodowisku zewnetrznym wptywa
na prace wodniczek tetnigcych u pantofelka?

Sprzet laboratoryjny:

szkietka podstawowe

e szkietka nakrywkowe

e pipeta automatyczna lub pipeta Pasteura

e mikroskop $wietlny z obiektywem immersyjnym 100x (mokrym, ,,0il”)

e stoper

Materiaty:

hodowla sianowa pantofelka

e woda destylowana

e olejek immersyjny

e kawatek mydta

e bibuta

e roztwér NaCl 1%



e wata lub Zelatyna

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1Bx71y%e

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

Analiza doswiadczenia: Osmoregulacja u pantofeka.

Problem badawczy: Jak zmiana stezenia roztworu NaCl w $rodowisku zewnetrznym wptywa

na prace wodniczek tetnigcych u pantofelka?

Hipoteza

Obserwacje



https://zpe.gov.pl/a/D1Bx71y9e

Wyniki

Whioski




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Pantofelek jest drapieznym gatunkiem stodkowodnym, posiadajgcym wodniczki tetnigce
i trawigce. Sposréd podanych czynnosci zyciowych wybierz te, ktérych petnienie umozliwiaja
wodniczki tetnigce:

(] osmoregulacja
(] odzywianie sie
(] poruszanie sie
(] oddychanie

(] wydalanie

Cwiczenie 2 G

Zaznacz zdania prawdziwe i fatszywe.

Prawda Fatsz
Wydalanie nadmiaru wody u pantofelka jest procesem O O
biernym.
Pantofelki, umieszczone w wodzie morskiej, ulegaja O O
skurczeniu.

Czasami w pojedynczej komoérce pantofelka znajduje sie O O
tylko jedna, utozona centralnie - wodniczka tetniaca.

Czynnikiem, decydujacym o kierunku osmotycznego
przeptywu wody, jest stezenie substancji w niej O O
rozpuszczonych.




Cwiczenie 3 3

Wykonano doswiadczenie, majgce okresli¢ wptyw stezen roztwordéw réznych substancji na
czestotliwos¢ pulsowania wodniczek tetnigcych u osobnikéw pantofelka, pobranych

Z pewnego polskiego jeziora. W pierwszej kolejnosci, zatozono hodowle akwariowg pantofelka
(stezenie roztworu w akwarium byto identyczne jak w naturalnym siedlisku). Nastepnie,
pobierano krople z hodowli i nanoszono na szkietko podstawowe. Do kropli hodowli dodawano
krople odpowiednich roztworéow réznych substancji, po czym obserwowano pod mikroskopem
czestos$¢ pulsowania wodniczek tetnigcych pantofelkéw. Ptyny, dodawane do hodowli
0znaczono nastepujaco:

| - woda z akwarium;

Il - woda destylowana;

lll - wodny roztwor sacharozy o okreslonym stezeniu A, wyzszym niz stezenie wody

w akwarium;

IV - wodny roztwor soli kuchennej o stezeniu A,

V - wodny roztwor soli kuchennej i sacharozy o tagcznym stezeniu A.

Zaznacz zdanie, ktére niepoprawnie opisuje mozliwe obserwacje w opisanym eksperymencie:

O Wodniczki tetnigce pantofelkéw zakroplonych ptynem | pulsujg z wieksza
czestotliwoscia, niz w przypadku zakroplenia kazdym z pozostatych roztworow.

O Po zakropleniu pantofelkdw roztworem V zaobserwujemy mniejsza czestotliwosé
pulsowania wodniczek, niz w przypadku ptynu .

O W przypadku zakroplenia pantofelkow roztworami lll, IV iV, nie zaobserwujemy
réznic w czestotliwosci pulsowania wodniczek tetnigcych.

O Najwieksza czestotliwosé pulsowania zaobserwujemy po zakropleniu pantofelkéw
ptynem II.



Cwiczenie 4 »

Ponizszy tekst uzupetnij, wybierajac odpowiednie stowa spos$rdéd podanych tak, aby catosc
byta zgodna z prawda.

Pantofelek jest gatunkiem kosmopolitycznym i wystepuje powszechnie w wodach

‘ stonych () H stodkich () ’.W stosunku do stezenia ptynéw komérkowych pantofelka, jego

sSrodowisko zycia jest roztworem‘ hipoosmotycznym () H hiperosmotycznym () ’,co

oznacza ze stezenie substancji rozpuszczonych jest w nim‘ mniejsze () H wieksze () ’, niz

w komoérce pantofelka. Taki uktad stezen powoduje ruch wody na zasadzie
dyfuzji () |. Ruch ten odbywa sie‘ na zewnatrz komérki pantofelka () ’

‘ do wnetrza komérki pantofelka () ’ Do wyrdwnania stezen po obu stronach btony

biologicznej niezbedne sa wodniczki tetnigce, ktérych funkcjonowanie polega na wydalaniu

nadmiaru wody do srodowiska. W przypadku braku ich aktywnosci, komérka pantofelka

‘ utraci cze$¢ wody i obkurczy sie () H zwiekszy objetos¢ i peknie () ’

Cwiczenie 5 O

U pantofelkdéw, podobnie jak u wielu innych protistéow wodnych, osmoregulacja wiaze sie
z wydalaniem zbednych produktéw przemiany materii. Uzupetnij ponizszy tekst, wpisujac
w wolne miegjsce okreslenie wybrane spos$rod podanych:

Pantofelki wydalajai ktérego produkcja kosztowna energetycznie. Ze
wzgledu na produktu przemiany materii, on rozpuszczenia w duzej ilosci
wody.

‘ nie wymaga ’ ‘ mocznik ’ ‘ kwas moczowy nietoksycznos¢ ’ ‘ nie jest ’ ‘ toksycznosc¢

‘ amoniak ’ ‘ wymaga ’ ‘ jest ’




Cwiczenie 6

Potacz w pary terminy wraz z ich wyjasnieniami.

Cecha roztworu o stezeniu substancji
rozpuszczonej nizszym, niz w jego Hipertonicznos¢
otoczeniu.

Proces samorzutnego przemieszczania
sie czasteczek, z miejsca o ich wyzszym
stezeniu do miejsca o ich nizszym
stezeniu.

Osmoza

Przechodzenie czasteczek wody przez
btone pétprzepuszczalng, z roztworu
o stezeniu nizszym do roztworu
o stezeniu wyzszym.

Dyfuzja

Cecha roztworu o stezeniu substancji
rozpuszczonych wyzszym, niz w jego Hipotonicznos¢
otoczeniu.

Cwiczenie 7

Mesodinium chamaeleon to morski orzesek o ciekawej umiejetnosci pochtaniania
fotosyntezujacych glonéw jednokomadrkowych i wchodzenia z nimi w krétka symbioze.
Pomiedzy komdrkami Mesodinum chamaeleon i komérkami pantofelka wystepuje wiele
podobienstw. Jednak, juz po krétkiej obserwacji mikroskopowej, mozna stwierdzi¢, ze te
pierwsze nie posiadajg wodniczek tetnigcych.

Napisz, dlaczego opisywany orzesek nie posiada wodniczek tetniacych. W odpowiedzi

uwzglednij stezenie roztworu wodnego, bedacego jego sSrodowiskiem zycia.




Cwiczenie 8 @

W komorce pantofelka wystepuja dwie duze wodniczki tetnigce. Do kazdej z nich woda
dostarczana jest za pomoca systemu kanatéw, a opuszcza jg przez specjalny por w cytoplazmie.

Na podstawie powyzszego tekstu oraz wtasnej wiedzy ocen, czy osmotyczny przeptyw wody

miedzy cytoplazmg, a wnetrzem wodniczki u pantofelka, odbywa sie przez kanaty czy por?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Osmoregulacja u pantofelka
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Protisty. Uczen:

2) przedstawia czynno$ci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sie,
rozmnazanie, wydalanie i osmoregulacje; zaklada hodowle protistow stodkowodnych
i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych protistow;

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):

e Przeanalizujesz budowe i role wodniczek tetnigcych u pantofelka.

» Wyjasnisz wplyw Srodowiska hipotonicznego i hipertonicznego na szybkos¢ kurczenia
sie wodniczek tetnigcych.

o Wyjasnisz dlaczego protisty zyjace w wodach stodkich muszg pozbywac sie¢ nadmiaru
wody z komorki.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e dosSwiadczenie;



« mapa mysli;
 gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» arkusze papieru A3, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Osmoregulacja u pantofelka” Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie
¢wiczenia nr 4 z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.
2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow
0 wyjasnienie, na czym polega zjawisko osmozy. W razie potrzeby uzupeinia ich
wypowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla grafike zamieszczong w sekciji ,Przeczytay,
przedstawiajacg schemat komorki pantofelka, i wspolnie z uczniami analizuje ja, na
podstawie tresci przeczytanych w ramach przygotowania do lekciji.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,Przeczytaj.

3. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium - S”). Nauczyciel informuje uczniow,
ze w szkolnym laboratorium przeprowadza badanie dotyczgce pracy wodniczek
tetnigcych pantofelka w zaleznosci od stezenia roztworu, w jakim si¢ on znajduje. Jesli
w szkole nie ma warunkéw do przeprowadzenia do$wiadczenia, uczniowie wykonuja je
w wirtualnym laboratorium. Uczniowie samodzielnie formutuja problem badawczy oraz
hipoteze badawczg, po czym sprawdzaja, jak zostaty sformutowane w e-materiale,

i weryfikuja swoje rozwigzania. Nastepnie uczniowie wykonuja doSwiadczenie, zgodnie



z instrukcjg zamieszczong w sekcji ,Wirtualne laboratorium - S”. Po wykonaniu
doswiadczenia zapisuja swoje obserwacje, wyniki i wnioski.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece iin., ,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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium - S” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



