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Przez bton¢ komoérkowa moga przenika¢ swobodnie tylko mate niepolarne czasteczki, np. tlenu,
z kolei te polarne, jak czasteczki wody - tylko w ograniczonym stopniu. Transport jonow oraz

duzych czasteczek polarnych odbywa sie dzigki odpowiednim biatkom btonowym.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podstawowg jednostka strukturalng i czynnosciowa kazdego organizmu jest komorka.
Choc¢ jej wnetrze oddzielone jest od srodowiska zewnetrznego fizyczng barierg, zwang
btong komoérkowg, nie jest ona uktadem w pelni izolowanym od wplywow otoczenia.
Dzieki wyjatkowym wilasciwosciom btony komorkowej, komorka moze wymieniac
materie i energie ze Srodowiskiem, w ktorym zyje, co ma kluczowe znaczenie dla jej

prawidlowego funkcjonowania.

Twoje cele

e Omowisz znaczenie biologiczne polprzepuszczalnosci blony komorkowe;.
e Wyjasnisz, na czym polega selektywna przepuszczalnos$¢ btony komorkowe;.

e Podasz przyklady zastosowania membran potprzepuszczalnych w medycynie

i przemysle.



Przeczytaj

Warunkiem prawidtowego funkcjonowania komorki jest wymiana materii i energii ze
srodowiskiem przy odpowiedniejochronie jej wnetrza przed wptywami z zewnatrz. To
wlasnie btona komorkowa tworzy wlasciwg bariere, umozliwiajacg transport Scisle
okreslonych substancji do wnetrza komorki i w kierunku przeciwnym. Tego typu ostone
okresla si¢ mianem btony (membrany) potprzepuszczalnej, tzn. selektywnie
przepuszczalnej. Dzieki polprzepuszczalnosci bton biologicznych, mozliwa jest
komunikacja obu srodowisk — komorki i jej otoczenia — mimo ich fizycznej separacii.

Selektywna przepuszczalnos¢ bton biologicznych

Btona komoérkowa zbudowana jest z dwuwarstwy fosfolipidowej, w ktorej wystepuja rowniez
biatka petnigce rozne funkcje, m.in. transportowe. Dzi¢ki tej specyficznejbudowie
molekularnej, blona jest selektywnie przepuszczalna - przez pojecie selektywnosci nalezy
rozumie¢ wybiorcza zdolnos¢ membrany do przepuszczania konkretnych jonow

i czasteczek do wnetrza komorki i utrudniania badz blokowania transportu innych. Termin
przepuszczalno$c opisuje natomiast fatwos$c¢ (szybkos$c), z jaka czgsteczki lub jony zostajg
przepuszczone przez btone. Wiasciwosci te warunkuja jedng z cech bton biologicznych -
potprzepuszczalnosc.

Przez dwuwarstwe fosfolipidowa btony komoérkowej moga swobodnie przenika¢ mate,
niepolarne czgsteczki, ktore rozpuszczajg sie w dwuwarstwie lipidowej, np. czasteczki
gazow: Oy, Np, CO,. Nieco ograniczone jest przechodzenie matych, nienatadowanych
czgsteczek polarnych, np. wody lub glicerolu, poniewaz odbywa si¢ ono jedynie zgodnie

z gradientem stezen - od Srodowiska o wyzszym stezeniu substancji do sSrodowiska mniej
stezonego. Transport jonéw obdarzonych tadunkiem wymaga natomiast udzialu
odpowiednich biatek btonowych, tworzgcych w btonie komoérkowej tzw. kanaty jonowe lub
pompy jonowe. Obecnosci specjalnych biatek wymaga takze przenikanie duzych
czasteczek, np. aminokwasow lub glukozy.

W komorkach, w ktorych wymagany jest sprawny transport wody przez btone komorkowa
(np. komorkach kanalikow kretych nerek), dziatajg wyspecjalizowane struktury btonowe
zwane akwaporynami. Ich obecnos¢ utatwia dyfuzje prosta czasteczek wody, czyli osmoze.
Biatka te moga rowniez zmienia¢ przepustowos¢, regulujac transport czasteczek przez
btone.
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Krew

Krew chorego pacjenta zawierajgca zbedne substancje, gtéwnie produkty przemiany materii.
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Btona dializacyjna

Zbedne substancje, ktérych stezenie we krwi jest zbyt duze (mocznik, sole mineralne
i drobnoczasteczkowe zwigzki organiczne), przechodzg przez pétprzepuszczalng btone

dializacyjna do ptynu dializacyjnego (zjawisko dyfuzji). Btona blokuje ucieczke erytrocytow
i biatek.

Ptyn dializacyjny



Substancje, ktore dostaty sie do ptynu dializacyjnego, s wraz z nim usuwane.

Schemat membrany pétprzepuszczalnej podczas hemodializy.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wiasciwosci selektywnej przepuszczalnosci bton komorkowych wykorzystywane sg m.in.

w leczeniu pacjentow ze schylkowa niewydolnoscia nerek, u ktorych prowadzone sg dializy
krwi, czyli usuwanie z organizmu wody oraz produktoéw przemiany materii, jak mocznik

i niektore jony. Stosuje sie¢ hemodialize lub dializ¢ otrzewnowa. Hemodializa, czyli dializa
pozaustrojowa, polega na przepuszczeniu krwi przez specjalne urzadzenie, tzw. sztuczng
nerke (dializator). Z krwi przeptywajacej przez dializator zbedne i szkodliwe substancije
przenikaja przez btone potprzepuszczalng do ptynu dializacyjnego. Oczyszczona krew
wraca do krwiobiegu chorego. Funkcje potprzepuszczalnej membrany w dializie
otrzewnowej pelni otrzewna. Do jamy brzusznej, za pomocg cewnika, wprowadza si¢ ptyn
dializacyjny, ktory stuzy wymianie substanciji z krwig w potozonych pod otrzewng
naczyniach krwionos$nych. Dzieki hiperosmolalnosci wprowadzanego roztworu oraz
polprzepuszczalnosci blony otrzewnowej mozliwe jest odprowadzanie nadmiaru wody oraz
metabolitow i toksyn z organizmu.

Dializat

Roztwor zawierajacy wode i substancje chemiczne.
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Cewnik

Jest zatozony na state; pacjent podpina aparat wieczorem i odpina rano.
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Otrzewna

To w niej zachodzi dializa.

Schemat dziatania automatycznej dializy otrzewnowe;.

Wykorzystuje sie aparat (cykler) kontrolujacy czas dializy, automatycznie odprowadzajacy zuzyty ptyn
dializacyjny i napetniajgcy jame brzuszna kolejng porcja ptynu. Pacjent podtacza sie do niego na noc, dzieki
czemu w ciggu dnia nie musi powtarza¢ zabiegu - to znacznie podnosi jako$¢ jego zycia.

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

Co wiecej, zjawisko potprzepuszczalno$ci membran wykorzystywane jest do odsalania wody
morskiej (w celu pozyskiwania wody pitnej) oraz do otrzymywania wody dejonizowanej (tzn.
praktycznie pozbawionej soli), wykorzystywanej m.in. w przemystach farmaceutycznym,

kosmetycznym czy spozywczym.

Stownik
akwaporyna

integralne biatko btonowe, tworzgce w btonie komorkowej kanat umozliwiajacy sprawny
transport czasteczek wody
dializa krwi

jedna z form terapii nerkozastepczej, ktorej celem jest oczyszczenie krwi ze szkodliwych
produktow przemiany materii, nadmiaru wody i innych niepozadanych substancii,
ktorych nie sg w stanie usung¢ nieprawidtowo funkcjonujgce nerki

hiperosmolalnos¢

hipertoniczne stezenie substancji czynnych osmotycznie w roztworze
kanat jonowy

kompleks biatkowy utworzony z biatlek integralnych btony komoérkowej, odpowiedzialny
za selektywny transport jonow zgodnie z ich gradientem stezen (od stezenia wyzszego
do nizszego)

osmoza

(gr. osmos - uderzenie); przenikanie (dyfuzja) wody przez btony potprzepuszczalne
z roztworu o niskim stezeniu substancji rozpuszczonej(duzo wody, wysoki potencjat




wodny) do roztworu o wyzszym stezeniu substancji (mato wody, niski potencjat wodny)
otrzewna (btona otrzewnowa)

cienka, gtadka btona surowicza wyscielajgca wewnetrzne Sciany jamy brzusznej
i miednicy, a takze lezgce w ich obrebie narzady wewnetrzne
pompa jonowa

integralne biatko no$nikowe btony komoérkowej, odpowiedzialne za selektywny transport
jonow, ktory odbywaj sie wbrew gradientowi stezen

przepuszczalnosé

latwos¢ przepuszczania danej czasteczki przez btong komorkowg
schytkowa niewydolnosé¢ nerek

stan uposledzenia pracy nerek, ktéremu towarzysza liczne objawy kliniczne
selektywnos¢

wybiodrcza zdolnos¢ membrany do przepuszczania pewnych jonow i czgsteczek



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rlc3dyiAOJtYg

Potprzepuszczalnosé bton komaérkowych.
Zrodto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem "Potprzepuszczalnos¢ bton komorkowych".

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja na temat przepuszczalnosci bton komérkowych, a nastepnie wymien
czynniki, ktére wptywaja na transport czgsteczek przez btone.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposob przenikajg przez btone komoérkowa czasteczki hydrofilowe
i hydrofobowe. W odpowiedzi uwzglednij budowe btony biologicznej oraz polarnos¢
transportowanych czasteczek.



file:///preview/resource/R1c3dyiA0JtYg

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj pojeciom odpowiednie definicje.

. i . tatwosc przenikania danej czasteczki
selektywnos$¢ btony komérkowej )
przez btone komérkowg
wybidrcza zdolnos¢ do przenikania
dyfuzja pewnych jonéw i czasteczek przez
btone komérkowa

proces samorzutnego
rozprzestrzeniania sie i przenikania
przepuszczalnos¢ btony komorkowej czasteczek lub energii w kazdym
osrodku w temperaturze wyzszej od
absolutnego zera




Cwiczenie 2 @)

Podziel substancje pod wzgledem tatwosci ich przechodzenia przez wiekszos¢ bton
potprzepuszczalnych.

Substancje swobodnie przenikajace

cukry proste ’ ‘ N, ’ ‘ 0O, ’

glicerol ’ ‘ aminokwasy ’ ‘ woda ’

. . I COz
Substancje o ograniczonym przenikaniu

Substancje o utrudnionym przenikaniu, wymagajace
specjalnych nosnikow

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

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Komérka jest uktadem w petni izolowanym od $rodowiska,
co zapewnia jej integralno$¢ mimo zmieniajacych sie O O
czynnikdw zewnetrznych.

Btona komérkowa sktada sie z lipidow oraz biatek i jest O
spolaryzowana.

Czasteczki niepolarne przechodzg przez btone komérkowa
trudniej niz polarne.

Akwaporyny moga zmieniac przepustowosé, regulujac
transport czasteczek przez btone.



Cwiczenie 4

Uzupetnij tekst, przeciggajac w odpowiednie miejsca wybrane sformutowania.

Jednym z najwazniejszych zastosowan wtasciwosci selektywnej przepuszczalnosci bton

(hemodializa), jak i dializa otrzewnowa s3 terapiami, bez ktorych zycie pacjentow

z niewydolnoscia nerek bytoby niemozliwe.

niewydolnoscia nerek ’ ‘ krwi ’ ‘ wody ’ ‘ wtasng ’

szkodliwych produktéw przemiany materii ’ ‘ niewydolnoscig ptuc ’ ‘ dializa ’

odpowiednio skonstruowanych rurek ’ ‘ syntetyczng ’ ‘ narzady wewnetrzne ’ ‘ transfuzji

przegrody ’ ‘ limfy ’ ‘ dwutlenku wegla ’ ‘ $ciany jamy brzusznej i miednicy ’




Cwiczenie 5

Uzupetnij tabele, przeciagajac w odpowiednie miejsca podane sformutowania.

Kanat jonowy Pompa btonowa

Rodzaj transportu

__________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Ruch czasteczek

Zrédto energii

Inicjacja przeptywu jonéw

__________________________________________________________________

potrzebne ’ ‘ wbrew gradientowi stezen ’ ‘ zgodnie z gradientem stezen ’ ‘ niepotrzebne ’

dyfuzja utatwiona ’ ‘ hydroliza ATP ’ ‘ réznica stezen po obu stronach btony ’

transport aktywny ’




Cwiczenie 6

@

Czgsteczki wody sg transportowane poprzez waski por w centrum akwaporyny 1 (AQP1). Por

ten nie ma potaczenia z hydrofobowym wnetrzem btony, w ktorej akwaporyna jest

zlokalizowana. Transport wody zachodzi dzieki lokalnemu polu elektrycznemu, wytwarzanemu

przez grupy atomow, z ktorych zbudowane sg sciany wewnetrzne poru. Czasteczki wody

ulegaja reorientacji w polu elektrycznym, w miare ich przemieszczania sie wewnatrz kanatu.

Zrédto: S. Pikuta, Woda morska i dziury w btonach - Nagroda Nobla z chemii za 2003 rok, ,Kosmos”, t. 53, 2004, nr 3-4

(264-265), s. 243-249.

Na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu podpisz rysunek, przeciagajac podane

sformutowania w odpowiednie miejsca.

Reorientacja w polu
elektrycznym

Lokalne pole elektryczne = Czasteczka wody

Czes¢ hydrofobowa btony komoérkowej

O
| |

Por (kanat)



Cwiczenie 7 @

Dlaczego przez kanat potasowy transportowane sg przede wszystkim jony potasu, a nie jony
sodu? Spowodowane jest to obecnoscig w czgsteczce kanatu ,filtra selektywnosci” Jony
potasu, przed wejsciem do kanatu, sa zwigzane z czagsteczkami wody; w kompleksie tym
zachowane s3g okreslone odlegtosci pomiedzy jonem potasu a atomami tlenu w czgsteczkach
wody, wynikajagce m.in. z charakterystycznej wielkosci jonu potasu (promien atomowy wynosi
1,33). W ,filtrze selektywnosci” kanatu odlegtosci pomiedzy atomami tlenu ,filtra” a jonami
potasu sg idealnie takie same, jak w kompleksie jonu z czagsteczkami wody w roztworze,
dlatego jony potasu mogag bez problemu ,przenikac” przez kanat. Jony sodu sa mniejsze
(promieri atomowy wynosi 0,95), nie pasujg do uktadu atomow tlenu w ,filtrze’, dlatego

z ponad 1000-krotnie mniejszym prawdopodobieristwem, niz jony potasu przenikaja przez
kanat. Ten sam mechanizm zapobiegawczy dotyczy innych jonow obecnych w srodowisku.

Zrédto: S. Pikuta, Woda morska i dziury w btonach - Nagroda Nobla z chemii za rok 2003, ,Kosmos”, t. 53, 2004, nr 3-4
(264-265), s. 243-249.

Na podstawie przedstawionego tekstu okresl, w jaki sposéb filtr selektywnosci wptywa na

funkcje btony pétprzepuszczalnej. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

Wezrost liczebnosci populacji ludzkiej, a takze intensywny rozwdj rolnictwa i przemystu,
doprowadzity do powstania wielu organicznych mikrozanieczyszczen, ktore przedostajg sie do
Srodowiska wodnego (...). Wiele z nich, w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
pestycydy, chlorowane zwigzki organiczne, substancje humusowe oraz dioksyny, stanowia
realne zagrozenie dla zdrowia cztowieka i innych organizmow zywych. Wiekszosc¢
organicznych mikrozanieczyszczen jest hydrofobowa, co umoZzliwia ich akumulacje w tkance
ttuszczowej organizmow (...). Mikrozanieczyszczenia wystepuja w wodzie w bardzo niskich
steZeniach (...). Urzadzenia z syntetyczng btong potorzepuszczalng sa przeznaczone do
zatezania (zageszczania) hydrofobowych zwigzkdéw organicznych obecnych w prébkach wody
lub powietrza. (...) Zawieraja neutralny lipid o duZej masie czasteczkowej, najczesciej trioleine,
otoczony cienkoscienna, ptaska folig z polietylenu o matej gestosci (...). Membrany te,
nasladujac btony biologiczne, umozliwiajg wiec selektywna dyfuzje rozpuszczonych
niskoczasteczkowych zwigzkow organicznych, a tym samym ich kondensacje w trioleinie.

Zrédto: M. Pogorzelec, K. Piekarska, Zastosowanie syntetycznych bton potprzepuszczalnych w monitoringu organicznych

mikrozanieczyszczeri wodly.

Woyjasnij, dlaczego syntetyczne btony przepuszczalne sg stosowane w oznaczaniu stezen

mikrozanieczyszczen organicznych w probkach wody lub powietrza.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Polprzepuszczalno$¢ blon komorkowych

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
II. Komorka. Uczen:
2) wykazuje zwigzek budowy btony biologicznejz pelnionymi przez nig funkcjami;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
2) wykazuje zwigzek budowy btony komoérkowej z pelnionymi przez nig funkcjami;
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):

» Omowisz znaczenie biologiczne potprzepuszczalnosci btony komoérkowe;.

e Wyjasnisz, na czym polega selektywna przepuszczalno$¢ btony komorkowe;.

o Podasz przyktady zastosowania membran potprzepuszczalnych w medycynie
i przemysle.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm;



« lekcja odwrocona.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa pojec;

 analiza animacji;

e raport z przygotowan.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o 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 ,Polprzepuszczalnos$¢ bton komorkowych” Prosi uczestnikow zajec
0 zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj” i multimedium w sekcji ,Animacja”
oraz wynotowanie najwazniejszych kwestii poruszonych w tekscie, tak aby podczas
lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczyc¢ i rozwigzywac zadania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla temat i cele lekcji zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, przy uzyciu dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji: sprawdza, ktorzy uczestnicy
zaje¢ zapoznali sie z udostepnionym e-materiatem.

Nauczyciel poleca uczniom, aby zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego
tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje
pomysly, a pozostaly jeszcze jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel podaje
wlasne propozycje pytan.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomocg rzutnika multimedium, z ktérym uczniowie mieli si¢ zapozna¢ w ramach
przygotowania do zaje¢. Nastepnie uczniowie odczytujg polecenie nr 1 (,Wymien
czynniki, ktore wptywaja na transport czasteczek przez btone”) i opracowuja je
indywidualnie. Po wykonanej pracy nauczyciel wyswietla odpowiedzi uczniow
i udziela informacji zwrotnej na temat ich poprawnosci.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecenia nr 2 (,Wyjasnij, w jaki sposob
przenikaja przez btong¢ komorkowg czasteczki hydrofilowe i hydrofobowe.

W odpowiedzi uwzglednijbudowe btony biologicznej oraz polarnos¢ transportowanych
czgsteczek”). Uczniowie odpowiadajg na nie w parach, a nastepnie porownuja swoje
rozwigzanie z innym zespotem.

3. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 7 dotyczgce wptywu filtra
selektywno$ci na funkcje pelniong przez blone polprzepuszczalng, wyswietlone przez
nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nast¢puje oméwienie rezultatow na forum
klasy.

4. Cwiczenie, ktére uczniowie realizujg jako ostatnie, wykonywane jest indywidualnie.
Ponownie nauczyciel udostepnia uczestnikom zaje¢ przez platforme edukacyjng jego
tres¢: ,Wyjasnij, dlaczego syntetyczne btony przepuszczalne sg stosowane
w oznaczaniu stezen mikrozanieczyszczen organicznych w probkach wody lub
powietrza”. Nauczyciel sprawdza przez platforme udzielone odpowiedzi. Nastepnie
zacheca uczniow do uzasadniania swoich odpowiedzi podczas dyskusji w parach.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrani uczniowie na forum klasy odpowiadajg na pytania zapisane na tablicy w fazie
wprowadzajace;j.
2. Klasa wspolnie wykonuje mape¢ poje¢ podsumowujacg zajecia.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 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 Tresci w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ na lekciji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



