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PREDGOVOR

Zagledaj se duboko, duboko u prirodu, i tada ces sve bolje razumjeti.
Albert Einstein

Draga ucenice i dragi ucenice,

dobro dosla/dosao u 8. razred!

Pred tobom je udzbenik koji ¢e ti pomo¢i u upoznavanju ¢udesnog svijeta koji te okruzuje i kojemu i
ti pripadas. Nadamo se da e te ovaj udzbenik zainteresirati i potaknuti da i sama/sam istrazujes svijet

biologije.

I ne zaboravi! Sto vise se raspituj! I u tome uzivaj!

U udzbeniku ¢ées§ sresti ove oznake.
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ISTRAZI
ELEKTRONICKI SADRZAJ
ZANIMLJIVOST

PITANJA | ZADATCI ZA PONAVLJANJE

AL

v 9

— SADA ZNAS VISE

SAZETAK

Zelimo ti mnogo uspjeha u istrazivanju i otkrivanju.

Autorice



Rosopas

Rosopas je zeljasta biljka $iroko rasprostranjena u Europi i zapadnoj Aziji.
Raste uz puteve, zidove i ograde.

Zljezdano tkivo rosopasa izlu¢uje naranéasti sok koji za biljku ima zastitnu
ulogu.

Sok ima ljekovita svojstva i ljudi su ga upotrebljavali za odstranjivanje virus-
nih bradavica.



1. REGULACIJA SASTAVA
TJELESNIH TEKUCINA —- PREDUVJET
PREZIVLJAVANJA

1.1. Kako se u ¢ovjeka reguliraju tjelesne tekucine?

1.2. Reguliraju li zivotinje sastav svojih tjelesnih tekuc¢ina?

1.3. Reguliraju li sva ziva bi¢a sastav svojih tjelesnih
tekucéina?



£
1_1 _ Kako se u covjeka reguliraju tjelesne
tekucéine?

Nakon konzumiranja slane hrane postajes jako zedna/zedan. Razmisli zasto.

Tijelo odraslog ¢ovjeka sadrzi oko 60 % vode, pa ¢ovjek tjelesne mase 70 kg ima u svome tijelu pribliz-
no 40 litara vode (Slika 1.1.). Ta se voda nalazi dijelom u stanicama, a dijelom izvan njih. U stanicama
je oko 25 litara vode i naziva se unutarstani¢na tekucina. Manji se dio, oko 15 litara, nalazi izvan
stanica i naziva se izvanstani¢na tekucina (Slika 1.2.). Izvanstani¢noj tekudini pripada krvna plazma
(oko 3 litre) i medustani¢na tekucina (oko 12 litara). Unos i izluc¢ivanje vode moraju biti uravnotezeni.

Slika 1.1. Tijelo odraslog ¢ovjeka sadrzi oko 60 % vode




izvanstanicna
tekucina
38 %

unutarstanicna
tekucina

62 %

Slika 1.2. Postotak unutarstanicne i izvanstanic¢ne tekucine u tijelu zdrava c¢ovjeka

I Na koje nacine ¢ovjek vodu unosi u tijelo?

Unesenu vodu ¢ovjek izlu¢uje mokra¢om, izmetom, znojem, disanjem i kroz kozu. Ona je medij u
kojem se odigravaju svi kemijski procesi. Voda ima Zivotnu vaznost u odrzavanju sastava tjelesnih
tekucina koji mora ostati u svakom trenutku nepromijenjen.

I Prisjeti se Sto je metabolizam.

Na$ metabolizam proizvodi razlicite Stetne i nepotrebne tvari koje je potrebno ukloniti kako bi se
odrzala homeostaza, ravnoteza u organizmu. Proces uklanjanja $tetnih i nepotrebnih tvari iz organiz-
ma zove se izlu¢ivanje. Sustav organa za izlucivanje i njegovi najvazniji organi, bubrezi, imaju vaznu
ulogu u uklanjanju tih tvari i odrzavanju ravnoteZe u organizmu. U tom procesu sudjeluju i koza, jetra
i pluca.

Poremecaji ravnoteze u organizmu utje¢u na tjelesnu temperaturu, krvni tlak, opskrbu tijela kisikom

itd.

SUSTAV ORGANA ZA IZLUCIVANJE KOD COVJEKA

Osnovna je zadaca sustava organa za izlu¢ivanje odstraniti sve otpadne i Stetne tvari iz tijela i tako
organizam odrzati na zivotu. Sustav organa za izlucivanje odrzava stalnu koli¢inu vode i stalnu kon-
centraciju soli u tijelu.

Sustav organa za izlu¢ivanje ¢ine bubrezi, mokra¢ovodi, mokra¢ni mjehur i mokra¢ne cijevi (Slika
1.3.).

1. REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUCINA — PREDUVJET PREZIVLJAVANJA 9




okraéni mjehur

okracna cijev

Bubrezi su organi veli¢ine Sake, smjesteni duboko u trbusnoj $upljini, u blizini kraljeznice. Njihova
najvaznija uloga jest procis¢avanje krvi, odstranjivanje otpadnih tvari i viska teku¢ine mokra¢om.
Visak vode s otpadnim tvarima koji zaostaje u bubregu nakon filtriranja naziva se mokraca. Ako u
tijelu imamo puno tekudine, bubrezi ¢e proizvesti viSe mokrace i obratno. Iz bubrega mokraca kroz
mokracovode odlazi u mokra¢ni mjehur. Mokra¢ni mjehur je elastican vrecasti organ u kojem se
pohranjuje mokraca do praznjenja (Slika 1.4.).

e 2
nadbubrezne .
Zlijezde akrtgrua
. ojom
pvr%r%?glggjnau dolazi krv
. s otpadnim
v odvod
P u bubreg
desni lijevi
bubreg bubreg
mokracovod mokrac¢ovod
mokraéni
mjehur
mokraéna
cijev
(S J

Slika 1.4. Grada sustava organa za izlu¢ivanje
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lKoje plinove prenosi arterijska, a koje venska krv?

U bubreg ulaze arterije dovodeci krv. Ona se u njima filtrira, Cisti te vraca u tijelo kroz venu.

llzlazi li iz bubrega arterijska ili venska krv?

Nakupljena mokraca iz mokra¢noga mjehura prazni se kroz mokracnu cijev i ispusta iz tijela (Slika 1.5.).

bubreg .

mokra¢ovod | Nt

e
mokracna cijev mokracni mjehur

Slika 1.5. PolozZaj sustava organa za izlu¢ivanje u tijelu

GRADPA BUBREGA | NASTAJANJE MOKRACE

Bubreg je graden od srzi i kore (Slika 1.6.). U srzi bubrega smjesteni su mnogobrojni nefroni. Nefroni
su osnovne gradevne jedinice bubrega u kojima se odvija filtriranje krvi i izlu¢ivanja mokrace.

Malpighijeva tjelesca

" nefroni

kora Malpighijeva tjelesca i piramida

. _mokracovod

Slika 1.6. Grada bubrega

Bubrezna kora je zrnata izgleda zbog velikog broja Malpigijevih tjelesaca (Slika 1.6. - slika gore). Srz
bubrega ima oblik obrnutih piramida nazvanih Malpigijeve piramide (Slika 1.6.). Ime su dobile po
talijanskom lije¢niku i biologu iz 17. stoljeca.
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(¥ ISTRAZI...

...unutarnju i vanjsku gradu bubrega sisavaca.

Svaki bubreg sadrzi oko 1,2 milijuna nefrona. Nefroni imaju oblik slova U. Sastoje se od bubreznog
tjelesca obavijenog Bowmanovom ¢ahurom, zavijenih kanali¢a i mreze kapilara (Slika 1.4.).

Sto su kapilare i koja je njihova uloga?

U Bowmanovoj ¢ahuri zapocinje filtracija krvi. Otpadne tvari iz krvi kao i visak vode iz tijela
apsorbiraju se u zavijenim kanali¢ima. Odvodnim kanali¢ima i zavr$nim cjev¢icama nefrona odvode
se iz bubrega. Nakupljene otopljene tvari ¢ine mokracu.

U sastav mokrace ulazi voda u kojoj su otopljene razlicite soli i urea. Urea nastaje u jetri kao proizvod
razgradnje bjelancevina i iz tijela se izlu¢uje mokra¢om, znojenjem i probavom.

((
ISTRAZI...

...mikroskopsku gradu bubrega ¢ovjeka.

Bowmanova ¢ahura

P

v . v /
bubrezno tjelesce /.

zavijeni kanali¢i — .

‘\‘ . .7
mreZa kapilara odvodni kanali¢

Slika 1.7. Grada nefrona

Radom bubrega upravljaju nadbubrezne Zlijezde (Slika 1.4.) i hipofiza.

Za normalan rad bubrega potrebno je piti dovoljno tekucine i jesti umjereno slanu hranu. Mokraca
je zdravog covjeka sterilna, bistra teku¢ina umjereno zute boje, bez intenzivnoga mirisa. Bubrezi su
osjetljivi na alkohol, neke lijekove i hladnocu.
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ZANIMLJIVOSTI

Sto sve rade bubrezi?

Bubrezi odrzavaju ravnotezu soli i vode ¢ime utjecu na regulaciju krvnog tlaka. Osim toga
reguliraju i koncentraciju brojnih minerala u krvi, prije svega natrija i kalija, te sudjeluju u
odrzavanju optimalne kiselosti krvi.

Jeste li znali?

Najvaznija je uloga bubrega procisc¢avanje krvi. Iako su bubrezi mali organi, kroz njih se dnevno
filtrira oko 170 litara vode i 114 - 140 litara krvi. Tijekom 24 sata bubrezi proizvedu oko 1,5 litre
mokrace. Zuta boja mokrace potjece od raspadnutih eritrocita.

Marcello Malpighi

Marcello Malpighi Zivio je u Italiji (Slika 1.8.). Studirao je na Sveucilistu u Bologni i posvetio
se posebice proucavanju anatomije covjeka. Sluze¢i se mikroskopom otkrio je kapilare,
plu¢ne mjehurice, bubrezna tjelesca, kozne papile, osjetne pupoljke u jeziku, eritrocite, opisao
strukturu jetre, slezene i bubrega. Dao je velik doprinos i u botanici pokazavsi podudarnost u
mikroskopskoj strukturi biljaka i Zivotinja.

Slika 1.8. Marcello Malpighi /

1. REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUCINA — PREDUVJET PREZIVLJAVANJA
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f BOLESTI SUSTAVA ORGANA ZA IZLUCIVANJE

Bubrezni kamenci .
bubrezna

. . ) . . i zdjelica
Bubrezni kamenci nastaju taloZenjem kristala

iz mokrace u bubreznoj srzi (Slika 1.9.). Vedi
se kamenci nakupljaju i uzrokuju jaku bol.
Moguce ih je ultrazvu¢nim valovima razbiti u
manje komade ili operativho odstraniti. Vazno
je konzumirati mnogo vode kako bi se izbjeglo
stvaranje bubreznih kamenaca.

Slika 1.9. Bubrezni kamenci u bubreznoj zdjelici
Hemodijaliza

Ako je jedan bubreg ostecen ili uklonjen, drugi moze preuzeti njegovu funkciju. Pri tesko
o$tec¢enoj funkciji obaju bubrega bolesnik se moze odrzati na zivotu hemodijalizom. Hemodijaliza
je izvantjelesno procis¢avanje krvi (Slika 1.10).

Slika 1.10. Dijalizator — uredaj za hemodijalizu

Analiza mokrace

Mokraca zdravog ¢ovjeka sterilna je i sadrzi samo tvari koje nisu potrebne tijelu ili mu mogu
nastetiti. Stoga analiza sastava mokrace (urina) moze pomoci u dijagnosticiranju odredenih
bolesti. Na primjer, prisutnost glukoze ili bjelancevina u mokraci moze upozoriti na dijabetes ili
upalne procese u tijelu.

Cesto simptomi upucuju na infekcije sustava organa za izluc¢ivanje. Primjerice, neugodno peckanje

pri mokrenju znak je bakterijske infekcije, upale mokra¢noga mjehura ili mokracéne cijevi.

14




((
ISTRAZI

Moze li Covjek zivjeti s jednim bubregom?

SAZETAK

> Tijelo odraslog covjeka sadrzi oko 60% vode. Ta se voda nalazi dijelom u stani¢nom i izvan
stanicnom prostoru.

> Unesenu vodu ¢ovjek izlu¢uje mokra¢om, izmetom, znojem, disanjem i kroz kozu.

> Sustav organa za izlu¢ivanje kod ¢ovjeka ¢ine: bubrezi, mokra¢ovodi, mokra¢ni mjehur i mokra¢na
cijev.

> Bubreg je graden od bubrezne kore i bubrezne srzi.

> U srzi bubrega smjesteni su mnogobrojni nefroni. Nefroni su osnovne gradevne jedinice bubrega
u kojima se odvijaju procesi filtriranja krvi i izlu¢ivanja mokrace.

> Radom bubrega upravljaju nadbubrezne zlijezde i hipofiza.

@ SADA ZNAS VISE

» o gradii ulozi sustava organa za izlu¢ivanje kod ¢ovjeka

» o poremecajima i bolestima sustava organa za izlu¢ivanje kod ¢ovjeka.

PITANJA | ZADATCI ZA PONAVLJANJE

Navedi parne organe sustava organa za izlucivanje.
Koji su dijelovi sustava organa za izlu¢ivanje kod ¢ovjeka?
Sto je nefron?

Objasni u kojim uvjetima ljudi mokre rijetko i malo.

a & 0o b =

Izracunaj koliko bi tezio ¢ovjek mase 100 kg kada bi iz njega istisnuli svu vodu.

1. REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUCINA — PREDUVJET PREZIVLJAVANJA 15
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1 .2. Reguliraju li zivotinje sastav svojih tjelesnih
tekucina?

I Razmisli éemu sluzi znojenje. Znoje li se lavovi?

Homeostazu organizma Zivotinje odrzavaju na razli¢ite nacine, ovisno o tome jesu li to kopnene ili
vodene (slatkovodne ili morske) Zivotinje.

Zivotinje razgradnjom hrane stvaraju otpadne tvari koje na razli¢ite nadine izlaze iz njihovih stanica.
To su: amonijak, dusikovi spojevi, urea i mokra¢na kiselina.

I Koje su slicnosti u sustavu organa za izlu€ivanje kod ¢ovjeka i ostalih kraljeznjaka?

Kopnene su zivotinje, kao i ¢ovjek, razvile niz prilagodbi za §to uc¢inkovitije izbacivanje tvari i vode iz
tijela (znojenjem, disanje i probavom). Viseslojna koza zastita je od gubitka vode kod gmazova, ptica i
sisavaca. Vodozemcima je koza jedan od organa za disanje te ih stoga slabije $titi od gubitka vode nego
li u ostalih kopnenih kraljeznjaka Svi kraljeznjaci imaju bubrege i sustav organa za izlucivanje slican
¢ovjekovom. No izmedu njih postoji razlika.

bubreg

kracovod mokracna cijev
mokrac¢ni mjehur ~ MOKracovo

Slika 1.11. Sustav organa za izlu¢ivanje u sisavaca (macka)
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Sisavci imaju otvor za izbacivanje mokrace odvojen od izmetnog otvora (Slika 1.11.).
Vodozemci, gmazovi i ptice (Slika 1.12.) imaju zajednicki otvor kojeg zovemo necisnica (Slika 1.13.).
Kroz necisnicu u vodozemaca, gmazova i ptica izlazi mokraca, izmet i spolne stanice.

L __—nedcisnica

-fiii‘(tf G \

re | By

e ( -

ot < =
RASSIEEY A«.m:}\\\,‘/%-

Slika 1.12. Sustav organa za izluc¢ivanje u ptica (kokos)

U sustavu organa za izlucivanje kod ptica nedostaje mokra¢ni mjehur ¢ime ptica postaje laksa, sto je
jos jedna od prilagodbi ptica na let.

Sto misli$ na koji naéin vodozemci izluéuju visak vode iz tijela?

mokraéovod—g’?f’
_ mokra¢ni mjehur———=_*

¥/
“¢—___ nedisnica

Slika 1.13. Sustav organa za izlu¢ivanje u vodozemaca (zaba)

bubreg

mokracovod .
mokraéni mjehur

Slika 1.14. Sustav organa za izlucivanje kod riba

1. REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUCINA — PREDUVJET PREZIVLJAVANJA 17




Sto misli$ piju li ribe vodu ili ne?

Slatkovodne ribe nikada ne piju vodu. Kako je slatka voda rjeda od tjelesnih teku¢ina u ribljem tkivu i
stanicama, ona stalno, kako bi se izjednacile koncentracije, pokusava u¢i u tijelo ribe.

Bubrezi slatkovodnih riba filtriraju visak vode i stvaraju mokrac¢u kojom slatkovodne ribe izbacuju
vi$ak vode zajedno sa Stetnim i otpadnim tvarima iz organizma (Slika 1.14.1 1.15.).
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Slika 1.15. Som, slatkovodna riba Slika 1.16. Pirka, morska riba

Morske ribe piju more i stalno su Zedne. Morska je voda gusca od tjelesnih tekucina u ribljem tkivu
i stanicama, pa tjelesne tekucine iz tijela ribe stalno pokusavaju iza¢i iz tijela u morsku vodu. Stoga
morske ribe piju more, a vi$ak soli izlu¢uju preko skrga (Slika 1.16.).

Kojim procesom voda iz okolisa ulazi u tijelo riba?

(VX5 |sTRAZI

Mogu li neke vrste riba prezivjeti i u slatkoj i u morskoj vodi? /

REGULACIJA TJELESNIH TEKUCINA KOD BESKRALJEZNJAKA

Najjednostavnije viSestani¢ne Zivotinje spuzve (Slika 1.17.) imaju posebne stanice sa stegljivim
mjehuri¢ima koje sudjeluju u izlu¢ivanju otpadnih tvari.
Vodozilni sustav bodljikasa (Slika 1.18.) sudjeluje u prijenosu tvari tijelom i odstranjivanju $tetnih

tvari.

Sustav cjevcica za izlu¢ivanje nalazimo kod koluti¢avaca i ¢lankonosaca. Kod koluti¢avaca (Slika 1.19.)
u svakom koluti¢u postoje dvije cjev¢ice za izlu¢ivanje (nefridiji) s otvorom na povrsini koze.

18




Slika 1.17. Spuzva

T A AR

Rl

Slika 1.19. Kolutic¢avac, gujavica

U kukaca nalazimo Malpigijeve cjevcice koje otpadne tvari izbacuju u probavni sustav.

otvor za
izluivanje

Slika 1.20. Antenalna ili zelena zlijezda kod raka

1. REGULACIJA SASTAVA TJELESNIH TEKUCINA — PREDUVJET PREZIVLJAVANJA

Organ za izlucivanje u rakova jest antenalna ili zelena Zlijezda, koja funkcionira slicno bubregu
kraljeznjaka, iako je drukcije gradena (Slika 1.20).
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((
ISTRAZI

Kakav sustav za izlu€ivanje nalazimo kod puzeva?

SAZETAK

> Kopnene zivotinje razvile su niz prilagodbi za §to uc¢inkovitije izbacivanje tvari i vode iz tijela.
> Svi kraljeznjaci imaju bubrege.
> Ptice se razlikuju od ostalih kraljeznjaka jer nemaju mokra¢ni mjehur.

> Ribe, vodozemci, gmazovi i ptice imaju necisnicu. Necisnica je otvor kroz koji iz tijela izlaze
mokracni i spolni produkti te izmet.

> Najjednostavnije viestani¢ne zivotinje izlu¢uju produkte iz tijela pomocu posebnih stanica ili
imaju cjev¢ice za izlucivanje.

@ SADA ZNAS VISE

» o nacinima izlu¢ivanja vode i $tetnih tvari iz tijela beskraljeznjaka

» o sustavu organa za izlu¢ivanje kod kraljeznjaka.

PITANJA | ZADATCI ZA PONAVLJANJE

Sto je necisnica? Kod kojih se kraljeznjaka pojavljuje?
Usporedi sustav izluc¢ivanja u ptica sa sustavom izluc¢ivanja u sisavaca.
Koji kraljeznjaci nemaju mokra¢ni mjehur? Zasto?

Kako $tetne tvari iz tijela izlu¢uju koluti¢avci?

o & 0o b~

Usporedi kako u organizam unose vodu slatkovodne ribe, a kako morske.

20




G A
1 .3_ Reguliraju li sva ziva bi¢a sastav svojih
tjelesnih tekucina?

Pripremi kulturu papucica.
Stavi ih u razli¢ite koncentracije kuhinjske soli. Pripremi mikroskopski preparat.

Nacrtaj, zapisi i obrazlozi svoja opazanja.

Jednostani¢ni organizmi izlu¢uju otpadne tvari ¢itavom povr$inom tijela. U izlu¢ivanju upotrebljavaju
stegljive mjehurice. Stegljivi mjehuri¢ ritmicki se steze i opusta, a njegovi se kanali¢i pune i prazne
suvisnom vodom i produktima stani¢nog metabolizma. Pri kontrakciji sadrzaj kanali¢a izbacuje u
okoli$ (Slika 1.21).

v - stegljivi

V. =— mjehuri¢

Slika 1.21. Papucica

Poseban sustav za izlu¢ivanje otpadnih i $tetnih tvari nemaju ni organizmi iz domena arheja, bakterija,
ali i ve¢ina eukariota. Bakterije, protoktisti (prazivotinje i alge) i gljive sastav stani¢ne tekucine
reguliraju procesima osmoze i difuzije.

U éemu se osmoza razlikuje od difuzije?

Biljni organizam sadrzi jo§ vise vode nego Zivotinjski, ponekad viSe od 90%. Voda se transportira
biljnim organizmom od korijena do lista nizom procesa. Ulazi u korijen osmozom, a iz biljke izlazi
transpiracijom.

Prisjeti se. Kojim procesima voda putuje biljkom od korijena do lista?
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Biljke izlu¢uju otpadne tvari preko nali¢ja lista kroz otvore koje nazivamo puci i preko povrsine lista
(Slika 1.22.). Izluc¢ivanje vode u obliku vodene pare preko listova nazivamo transpiracija.

Prisjeti se. Koje su prilagodbe Zivotu u susnim podruéjima razvile biljke kako bi smanjile
transpiraciju?

Postoji jo$ jedan proces kojim biljke, ali i neke gljive ispustaju visak vode iz tijela u obliku tekucine, a
to je gutacija (Slika 1.23.). Gutacija se javlja naj¢e$¢e noc¢u kad je u zraku visok postotak vlage.

Slika 1.23. Gutacija u biljaka (A) i gljiva (B)

Ako dode do povrede biljaka, ako se slomi ili odreze grana, dolazi do curenje tekuc¢ine, odnosno vode
pomijesane s nekim mineralnim tvarima (Slika 1.24.). Tu pojavu nazivamo pla¢ biljaka. Do nje dolazi
zbog korijenovog tlaka koji, vodu $to je biljka neprestano upija iz zemlje, podize kroz biljku sve do
vrha. Pla¢ biljaka najces¢i je u proljece, kad ima mnogo vode, a listovi su jo§ premali i premladi da bi
se procesi transpiracije mogli odvijati u dovoljnoj koli¢ini.
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Slika 1.24. Curenje tekucine iz biljke na mjestu odrezane grane, plac biljke

Osim §to reguliraju koli¢inu vode, biljni organizmi imaju posebno Zljezdano tkivo koje izlucuje
eteri¢na ulja, sol ili nektar.

-

U borbi protiv mikoorganizama

ZANIMLJIVOST

Vecina biljka izlucuje eteri¢na ulja. To su hlapljive, uljevite tvari jaka i ve¢inom ugodna mirisa
koje se dobivaju iz cvijeta, lista, korjena ili stabljike biljaka. Od davnina se upotrebljavaju u me-
dicine jer u sebi sadrze sastojke koji mogu zaustaviti ili usporisti rast bakterija i drugih mikroor-

ganizama. Veliki je broj istrazivanja pokazao kako su, za zaustavljanje razvoja bakterija, izrazito
djelotvorna eteri¢na ulja timijana, origana i cimetovca. /

Osim $to reguliraju koli¢inu vode, biljni organizmi imaju posebno Zzljezdano tkivo koje izlucuje
eteri¢na ulja, sol ili nektar.

Biljka spontano ili kad se ozlijedi moze izluc¢ivati smolu (Slika 1.25). Ova je pojava karakteristi¢na za
vazdazelene biljke.

Slika 1.25. 1zlu€¢ivanje smole iz kore drveta
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Biljna se stanica razli¢ito ponasa nade li se u otopini razlicitih koncentracija (Slika 1.26.). U

ZANIMLJIVOST

izotoni¢noj je otopini uravnotezen ulaz i izlaz vode iz stanice. Ulaz vode u stanicu najvedi je u
hipotoni¢noj otopini, dok je izlaz vode iz stanice u takvim uvjetima najmanji. Vakuola u tim
uvjetima povecava svoj volumen. U hipertoni¢noj otopini voda izlazi iz biljne stanice, vakuola

se smanjuje i stanica se nalazi u opasnosti od potpunog gubitka vode, isusenja.

H,0 H,0 H,0

/

Slika 1.26. Osmoze u biljnim stanicama u izotoni¢nim, hipotoni¢nim i hipertoni¢nim otopinama /

SMOLA

Smola je tvar koja se moze oc¢uvati jako dugo. Tako danas upotrebljavamo kao nakit jantar, fosilnu
smolu. U jantaru nalazimo potpuno sa¢uvane organizme iz davne proslosti, primjerice kukce ili pelud,
stare vi$e desetaka milijuna godina (Slika 1.27. A). Smola se ne moze pokvariti pa su ju stari Egip¢ani
upotrebljavali za balzamiranje mumija.

Slika 1.27. A) Jantar — fosilna smola u kojoj je potpuno sa¢uvan komarac koji je Zivio prije nekoliko desetaka
milijuna godina, B) Nakit od jantara
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SAZETAK

> Poseban sustav za izlu¢ivanje otpadnih i $tetnih tvari nemaju organizmi iz domena arheja, bakterija,
ali i ve¢ina eukariota.

> Bakterije, protoktisti (prazivotinje i alge) i gljive sastav stani¢ne tekuc¢ine reguliraju osmozom i
difuzijom.

> Biljke izlu¢uju otpadne tvari preko nali¢ja lista kroz otvore (koje nazivamo puci) i preko povrsine
lista (Slika 1.21.).

> Izlucivanje vode u obliku vodene pare preko listova nazivamo transpiracija.
> Za biljke je karakteristi¢no i izlu¢ivanje smole, eteri¢nih ulja, soli i nektara.

> Koli¢inu tvari i vode biljke reguliraju i na razini stanice.

@ SADA ZNAS VISE

» o nacinima reguliranja tjelesnih tekuc¢ina u bakterija, protoktista i gljiva

» o nacinima reguliranja tjelesnih tekuc¢ina kod biljaka.

@ PITANJA | ZADATCI ZA PONAVLJANJE

Na koje nacine alge i gljive izbacuju otpadne i $tetne tvari iz tijela?
Sto je transpiracija?
Koja je uloga stegljivih mjehuri¢a? U kojih se organizama pojavljuju?

Usporedi znojenje kod ljudi i transpiraciju kod biljaka.

a &~ 0o b =

Mogu li vocke u vo¢njaku biti u homeostazi ako im orezemo grane u proljece?
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