Занятие 20.

1. Обсуждение домашнего задания (почему у трихоплакса в клетках нет сократительных вакуолей?)
Выяснилось, что трихоплакс в отличие от четырех ранее изученных животных, обитает в соленой воде. Мы вспомнили функцию сократительных вакуолей, как органоида, обеспечивающего удаление избытка воды. Вернулись к опыту с морковью (занятия 11-12) и выявили причину возникновения избытка воды во внутренней среде пресноводных живых существ. Далее вспомнили, что происходило с морковью в соленой воде, и сделали вывод о том, что лишняя вода в тело трихоплакса не проникает. Понятно, что сократительных вакуолей нет в клетках медуз, кораллов и актиний. 
2. Постановка проблемы границы многоклеточного.
Вызванный к доске ученик на схематическом рисунке амебы показал цветом ее границу и подписал функции, которые она выполняет.

У: как соотносятся между собой эти две функции границы? Чтобы функция защиты хорошо выполнялась, какой должна быть граница?

Д: твердой, прочной, толстой, непроницаемой.

У: А для выполнения функции обмена, для того, чтобы быть проницаемой?

Д: Тонкая, мягкая.

Эти функции мешают друг другу, противоречат.

У: Кому труднее это противоречие решать, одноклеточным или многоклеточным?

Д. высказывают разные мнения.

Может ли быть многоклеточное с тонкой границей?

Полина: Ящерица?

У: Из роговых покровов родственников ящериц делают водонепроницаемые предметы.

Саша: Да, мы уже знаем таких животных, гидра, например. И трихоплакс.

У: Какие они по размеру?

Д: Маленькие.

У: Когда животноре увеличивается, как меняются его математические показатели: объем, длина, площадь поверхности? Давайте вернемся к кубикам.

Д. (открывают записи занятия № 10): растет объем. По отношению к площади поверхности он увеличивается.

У: На каждую единицу объему приходится совсем мало поверхности. А через что происходит газообмен?

Д: Через поверхность.

У: А где происходит дыхание?

Д: В каждой клетке тела.

У: То есть дышит существо всем объемом, а газообмен происходит на поверхности, которой все меньше и меньше. Чем больше животное, тем что ему труднее получить?

Д: воздух, кислород.

У: Значит, граница, как вы сказали должна быть тонкой, проницаемой. Но что произойдет с таким животным на суше?

Д: на него могут напасть хищники.

У: Не только. Через такую границу быстро испаряется вода. Помните, что происходит с медузой, выброшенной на берег.?

Д: Она тает.

У: высыхает. Мезоглея больше, чем на 90 процентов состоит из воды. В клетках тоже очень много воды. Поэтому на камнях остается совсем мало остатков клеток. Как эе большому многоклеточному сущестовать на суше?

Д: Надо две границы – одна для проницаемости, а другая для защиты.

У: Запишем эту важную мысль.

У: Какая же часть границы должна быть больше?

Тимур: Защитная.

У: Кто думает так же, как Тимур?

Оказывается, что большинство думает так.

У: А кто думает по-другому?

Лиза: Проницаемая часть должна быть больше. Если больше защитная, то обмен будет еще сложнее.

Эта мысль воспроизводится по-разному еще несколькими детьми, после чего все с ней соглашаются и формулируют в виде записи на доске и в тетради.

Полина: А не может быть что-то смешанное, выполняющее сразу обе функции.

У: Может. У кого так?

Д: у маленьких, живущих в воде.

Таким образом, были последовательно записаны на доске и в тетрадях следующие выводы: 

· У границы живого существа есть функции защиты и проницаемости.

· Эти функции противоречат одна другой.

· Объем растет быстрее поверхности.

· Дышит каждая клетка (весь объем), а газообмен идет на поверхности.

· Часть границы проницаемая, обменная, а часть – защитная.

· Обменная часть границы должна быть больше  защитной, и тем больше, чем больше животное.

3. Моделирование границы многоклеточного.
Далее ученики получили цветные нитки и следующее задание:

· Возьмите длинную голубую нить (примерно 1 метр длиной), которая будет изображать тонкую проницаемую часть границы многоклеточного тела. 

· Возьмите короткую красную нить (примерно 20 см длиной), которая будет изображать защитную непроницаемую часть границы многоклеточного тела. Понятно ли, почему мы взяли такое соотношение длин нитей?

· Свяжите нити так, чтобы они образовали замкнутый круг, моделирующий границу многоклеточного тела.  Если нужно, можете разрезать нити на части, а потом связать.

· Попробуйте, не разрывая ниток,  изменить форму границы так, чтобы как можно удачнее решалась проблема защиты тонкой обменной части границы.
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4. Обсуждение получившихся вариантов устройства границы многоклеточного.
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Были представлены на обсуждение следующие варианты:

Для удобства представления здесь проницаемая часть границы показана тонкой красной линией, а защитная – толстой черной.

Третий и четвертый варианты были предложены только в 6 «А».
Выявлены достоинства и недостатки этих вариантов:

· Первый вариант годится только для маленьких животных, обитающих в воде или во влажной среде.

· Второй вариант пригоден для крупных сухопутных животных, внутри можно обеспечить влажность, но труднее загонять воздух внутрь, нужны дополнительные приспособления. Для водных животных этот вариант не годится. Поскольку прокачку воды осуществить труднее.

· Третий вариант хорош для крупных водных животных.

· Четвертый вариант годится для сухопутных животных.

5. Домашнее задание 
Переведите  с языка учебника на язык схем газообмена:
	У насекомых газообмен осуществляется через систему трубочек, называемых трахеями. Трахеи отходят от специальных отверстий – дыхалец, несколько пар которых расположены на теле насекомого. Благодаря разветвлениям трахей кислород поступает прямо к тканям.
	

	У большинства ракообразных  конечности двуветвистые: на наружной ветви ножки, а иногда и на боках тела имеются жабры – органы дыхания.
	

	Лягушка осуществляет газообмен тремя способами: через легкие, через кожу, через ротовую полость.
	

	У дождевого червя газообмен происходит путем диффузии газов через всю поверхность тела.
	

	У рептилий – ящериц, черепах, змей, крокодилов – тело покрыто роговыми чешуями, которые воздухонепроницаемы. Газообмен осуществляется в легких.
	

	У осьминогов и каракатиц для газообмена есть жабры, спрятанные в специальной мантийной полости.
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