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Fazy rozwoju prenatalnego cztowieka

-

Rozwaj prenatalny cztowieka trwa przecietnie 280 dni. tozysko (oznaczone na ilustracji rézowym
kolorem) jest narzadem taczacym ptdd z ciezarng za pomocg pepowiny.
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Rozwj prenatalny cztowieka - jak u wszystkich ssakow tozyskowych - przebiega

w organizmie matki. Trwa przecietnie 40 tygodni, ktore mozna podzieli¢ na trzy trymestry.
W rozwoju prenatalnym wyrozniamy okres zarodkowy (trwajgcy w przyblizeniu do 9.
tygodnia cigzy) i nastepujacy po nim okres ptodowy.

Twoje cele

o Omowisz przebieg faz rozwoju prenatalnego cztowieka.
e Zrozumiesz znaczenie gastrulacji, morfogenezy, histogenezy i organogenezy
w rozwoju cztowieka.




Przeczytaj

Ontogeneza cztowieka dzieli si¢ na okres prenatalny i postnatalny. Rozwoj prenatalny
przebiega w organizmie kobiety i trwa przecietnie 280 dni (40 tygodni); za prawidtowg
uwaza si¢ takze cigze trwajacg krocejlub dtuzej, w granicach od 260 do 300 dni. Zwykle
precyzyjne okreslenie dtugosci cigzy i daty porodu nie jest mozliwe, poniewaz trudno jest
dokladnie ustali¢ moment zaptodnienia. Lekarz szacuje zatem wiek cigzy na podstawie
badan USG (wielkosci ptodu) i daty pierwszego dnia ostatniej miesigczki kobiety.

Cigze podzieli¢ mozna na trzymiesieczne okresy, nazywane trymestrami:

o [trymestr trwa od pierwszego dnia ostatniej miesigczki do 13. tygodnia ciazy;
o Il trymestr to okres od 14. do 26. tygodnia ciazy;
« [II trymestr rozpoczyna si¢ 27. tygodnia cigzy i trwa do jej rozwigzania w 40. tygodniu.

W okresie prenatalnym rozroznia si¢ takze podokresy:

» zarodkowy (do ok. 9. tygodnia cigzy, czyli momentu wyksztatcenia si¢ zawigzkow
wszystkich narzadow);
o plodowy (od ok. 9. tygodnia cigzy do porodu).

Polgczenie gamety zenskiej (komorki jajowej) i meskiej (plemnika) w jedna diploidalng
komorke (2n), zwang zygota, daje poczatek nowemu organizmowi.

Okoto 30 do 36 godzin po zaptodnieniu
zachodzi podziat zygoty, ktory

rozpoczyna bruzdkowanie: zygota dzieli sie
kolejno na 2, 4, 8, 16 blastomeréw i przyjmuje
forme grudki (morula). Nastepnie
przeksztatca si¢ w blastocyste. Blastocysta
przesuwa si¢ przez jajowod i dociera do
macicy, gdzie ok. 6. lub 7. dnia od
zaptodnienia nastepuje implantacja zarodka
w blonie Sluzowej macicy (endometrium).

Wiecej informacji na temat bruzdkowania Komérka jajowa po zaptodnieniu.
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znajdziesz w e-materiale pt. ,Bruzdkowanie
i implantacja zarodka ludzkiego”.

Ciekawostka

Zrédto: ZojaZoja23, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-
SA 4.0.

Gdy zygota podzieli si¢ na dwie czesci, z kazdej z nich rozwinie si¢ oddzielny organizm
i urodza bliznieta jednojajowe. Maja one wspolne tozysko i znajduja si¢ w wodach

ptodowych jednejjamy owodni. Ich materiat genetyczny jest identyczny. Natomiast gdy
w organizmie kobiety dojrzejg dwie komorki jajowe i obie zostang zaptodnione, rozwing

sie bliznieta dwujajowe — moga by¢ roznej ptci i niepodobne do siebie.

Kolejnym etapem rozwoju jest gastrulacja,
ktora prowadzi do powstania trzech listkow
zarodkowych: ektodermy, endodermy

i mezodermy. O gastrulacji przeczytasz
wiecejw e-materiale pt. ,Przebieg

i znaczenie gastrulacji w rozwoju
zarodkowym cztowieka”. W dalszej kolejnosci
zachodzi morfogeneza, w wyniku ktorej
determinowany jest ksztalt zarodka

i ostatecznie ksztalt dorostego organizmu,
oraz organogeneza, czyli powstawanie
zawigzkow narzadow i ich rozwéj w pelni
wyksztatcone narzady. Wiecejna temat tego
procesu przeczytasz w e-materiale pt.
»,Glowne etapy organogenezy cztowieka”.

W pierwszym miesigcu u zarodka widac
uwypuklenie nad stosunkowo duzym sercem
i zawigzki odnozy w formie parzystych
paczkow po bokach ciata. Dopiero ok. 4.
miesigca rozwoju zarodek upodabnia si¢ do
postaci ludzkie;j.

Pod koniec drugiego miesigca cigzy dtugosc i masa
zarodka wynoszg odpowiednio okoto 3cm i 10 g.
W tym okresie widoczne s3 juz pierwsze zarysy oczu
(szeroko rozstawione) i nosa na jego duzej,
nieproporcjonalnej gtowie. Na konczynach mozna
dostrzec palce rak i stop.

Zrédto: Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.
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Okres ptodowy trwa od 9. tygodnia cigzy do narodzin. W tym czasie ptdd otoczony jest
strukturami zwanymi btonami ptodowymi; s3 to owodnia, omocznia, kosmowka i pecherzyk
zOltkowy.

Ptod

Sznur ptodowy

Kosmki

tozysko
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Owodnia

Kosmoéwka

Miesnie macicy

Jama owodni

Jama macicy

Btony ptodowe i wnetrze macicy.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Kosmki wnikajg w blone §luzowg macicy i tworza tozysko (zaczyna sie ono formowac ok. 7.
dnia zycia plodowego, a pelny rozwdj osigga w jego 4. miesigcu). Narzad ten umozliwia
transport z krwi matki do krwi ptodu substancji budulcowych i energetycznych, tlenu
oraz przeciwcial. Z krwi ptodu do krwi matki przedostaja si¢ produkty przemiany materii
dziecka (np. dwutlenek wegla i mocznik). Wiecej o roli tozyska przeczytasz w e-materiale
pt. ,Lozysko - powstawanie, budowa i funkcje w rozwoju zarodka ludzkiego”.

P16d ma juz rozwini¢te najwazniejsze uktady narzadow. Jego wyglad zewnetrzny jest
zblizony do wygladu noworodka.

Zapoznaj si¢ z animacjami przedstawiajgcym fazy rozwoju prenatalnego ludzkiego ptodu.

Fazy rozwoju prenatalnego. W wyniku zaptodnienia powstaje zygota, ktéra po 30 do 36
godzin zaczyna sie intensywnie dzieli¢, tworzac zarodek. Ten wedruje przez jajowod

w kierunku macicy. Ok. 7. dnia od zaptodnienia zarodek zagniezdza sie w btonie
sluzowej macicy. Wéwczas jego komoérki stopniowo réznicujg sie w tkanki i narzady.

Pod koniec 8. tygodnia od zaptodnienia wiekszos¢ narzaddw jest juz wyksztatcona
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(zmniejsza sie ryzyko powstania wad rozwojowych). Zarodek pokrywa sie meszkiem
ptodowym, rozpoczyna sie kostnienie szkieletu. Zarodek wykonuje juz pierwsze ruchy.

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

W trzecim miesigcu cigzy ptéd ma dtugosé ok. 6 cm i mase ok. 8-10 g. Jest u niego

wyksztatcony uktad nerwowy i miesniowy. Reaguje na bodzce i porusza konczynami.

2
U palcow rak zaczynajg wyksztatcac sie paznokcie.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
W szd6stym miesigcu cigzy ptéd ma ok. 30 do 35 cm dtugosci i mase okoto 640 g.
Szkielet ptodu kostnieje, a narzady wewnetrzne zaczynajg dojrzewaé. Narzady zmystéw

5 sg wyksztatcone, dzieki czemu ptdd potrafi odréznic¢ gtos matki od innych gtoséw.
Zmieniaja sie proporcje ciata dziecka. Zdecydowanie szybciej rosnie tutéw i zmniejsza
sie dysproporcja pomiedzy wielkoscig gtowy i reszty ciata.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
W dziewiagtym miesigcu cigzy ptéd ma dtugos¢ ok. 50 cm i mase ok. 3400 g. Jest juz

P zdolny do podjecia czynnosci zyciowych poza organizmem matki i przewaznie znajduje
sie w pozycji do porodu, czyli z gtowa skierowang w dét.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

blastocysta

stadium rozwoju zarodkowego; pecherzyk z zageszczeniem komorek (na jednym
biegunie) tworzacych tzw. wezet zarodkowy (embrioplast), z ktorego rozwija sie zarodek;
w stadium blastocysty nastepuje implantacja zarodka w gtgb btony Sluzowej macicy
bruzdkowanie

pierwszy etap rozwoju zarodkowego; seria mitotycznych podziatow zaptodnione;
komorki jajowejna coraz mniejsze komorki - blastomery; w wyniku bruzdkowania
powstaje blastocysta; stadium poprzedzajacym jej powstanie jest morula
gastrulacja

proces przejscia w rozwoju zarodkowym od stadium jednowarstwowego (blastocysty) do
stadium trzech listkow zarodkowych (gastruli)
kosméwka




zewnetrzna btona ptodowa, ktora u ssakow tozyskowych 1gczy sie z omocznig i wchodzi
w skiad tozyska; posredniczy w wymianie gazow i substancji odzywczych miedzy
krwiobiegiem matki i ptodu

morula

zaawansowane stadium bruzdkowania catkowitego (ok. 64 i 128 blastomerow)
poprzedzajace powstanie blastuli
omocznia

jedna z bton ptodowych, pelnigca funkcje okresowego zbiornika, do ktorego
odprowadzane s3 produkty przemiany materii zarodka; u ssakoéw tozyskowych ulega
przeksztalceniu w pepowine

ontogeneza

(gr. on, ontos - byt, ,bedace”, ,istniejace”; génesis - pochodzenie) rozwaj osobniczy:
przemiany anatomiczne i fizjologiczne od chwili powstania nowego osobnika w procesie
rozmnazania az do jego Smierci

owodnia

jedna z bton ptodowych, w postaci worka wypetnionego ptynem owodniowym, ktory
stanowi Srodowisko wodne dla zarodka, chroni go i amortyzuje wstrzasy
pecherzyk zéttkowy

btona ptodowa znajdujgca si¢ w jamie pozazarodkowej, zawierajgca u gadow i ptakow
zOttko, u ssakow ptyn surowiczy
zygota

diploidalna komorka powstata w wyniku zlania si¢ ze sobg dwoch haploidalnych gamet
w procesie zaptodnienia



Animacja

Polecenie 1

Obejrzyj animacje, a nastepnie rozwigz zadania.

79

p.: ¢ . Fazy rozwoju prenatalnego

cztowieka

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rzr7yrToU2Gv4

Fazy rozwoju prenatalnego cztowieka.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytulem: Fazy rozwoju prenatalnego cztowieka.

Polecenie 2

Przedstaw réznice miedzy zatozeniami teorii preformacji a teorii epigenezy.
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Polecenie 3

Potacz faze rozwoju ciazy z jej prawidtowym opisem.

Faza rozwoju

Charakterystyka

3-4 tydzien cigzy

______________________________________________________________

5 tydzien cigzy

______________________________________________________________

6-8 tydzien cigzy

______________________________________________________________

______________________________________________________________

9 tydzien ciagzy

______________________________________________________________

12 tydzien cigzy

..............................................................

20 tydzien cigzy

______________________________________________________________

______________________________________________________________

24 tydzien cigzy

______________________________________________________________

28 tydzien cigzy

..............................................................

32 tydzien cigzy

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Pt6d porusza rekami; za pomocg badania USG mozna okresli¢ jego ptec. ’

Pt6d przyjmuje pozycje embrionalna. ’ ‘ Pojawiaja sie rzesy, wiosy i brwi. ’

Rozwijajg sie ptuca, nerki, watroba i mozg. ’ ‘ Rozwijajg sie oczy i uszy. ’

Pojawiaja sie zawigzki kregdw; zaczyna bi¢ serce. ’ ‘ Zaczyna sie ksztattowac osobowosé.

Rozwijajg sie cechy ptciowe.

Szkielet ulega mineralizacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz poprawne dokonczenie zadania.

Okres prenatalny mozna podzieli¢ na...

() okres gastruli i okres ptodowy.

() okres zarodkowy i okres gastruli.

() okres bruzdkowania i okres zarodkowy.

() okres zarodkowy i okres ptodowy.

Cwiczenie 2

Uporzadkuj procesy w odpowiedniej kolejnosci.

organogeneza

gastrulacja

zaptodnienie

bruzdkowanie

114

O

O

O



Cwiczenie 3 @
Potacz w pary fazy rozwoju prenatalnego z czasami ich trwania.

faza zarodkowa od zaptodnienia do 8 tygodnia cigzy

faza ptodowa od 9 do 40 tygodnia cigzy
Cwiczenie 4
Okresl, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Ciaza u cztowieka trwa ok. 280 dni (40 tygodni). O O

Pierwszy podziat zygoty nastepuje w ciggu 14 dni po
zaptodnieniu.

zaptodnienia.

Paznokcie u ptodu wyksztatcajg sie dopiero w ésmym

tozysko zaczyna sie formowac ok. siédmego dnia od O
miesigcu cigzy. O

O] O] O

Cwiczenie 5

Uzupetnij luki w tekscie odpowiednimi wyrazeniami.

..............

........................................................

____________________________

______________

‘ nie miesza sie ’ ‘ miesza sie ’ ‘ Pepowina ’ ‘ pepowine ’ ‘ rosnie ’ ‘ ptodu ’ ‘ ptodu ’

‘ nie rosnie ’ ‘ matki ’ ‘ tozysko ’ ‘ matki ’ ‘ przeciwciat ’




Cwiczenie 6

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RX8eMubNIGKhj

Zrédto: hdbratlas.org, licencja: CC BY-NC-SA 4.0.

Film nawigzujacy do tres$ci materiatu ukazujacy ptod ludzki.

Okresl faze prenatalng zarodka/ptodu na powyzszym filmie.

Tydzien 6

Tydzien 35

Tydzien 20

Tydzien 1

o O O O
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Cwiczenie 7 @

,Podstawowg metodg oceniajgcg wzrost ptodu jest diagnostyka ultrasonograficzna.
Nadrzedng role odgrywa doktadna ocena wieku cigzowego i terminu porodu w trakcie
wykonanego w | trymestrze cigzy badania USG. Ocena wieku cigzowego na podstawie
pomiaru dtugosci ciemieniowo-siedzeniowej (CRL, crown-rump length) w przedziale 11-14
tyg. jest niezwykle przydatna, bowiem btgd metody w tym okresie wynosi 4-7 dni.
Ultrasonografia w Il i lll trymestrze cigzy umozliwia ocene tempa wzrastania ptodu. Dokonujac
seryjnych pomiaréw wymiaru dwuciemieniowego (BPD, biparietal diameter), obwodu gtéwki
(HC, head circumference), obwodu brzuszka (AC, abdominal circumference) i dtugosci kosci
udowej (FL, femur length), mozna rozpoznac¢ hipotrofie (zahamowanie wzrostu) ptodu”.

Zrédto: E. A. Jasinska, A. Wasiluk, Wewnatrzmaciczne ograniczenie wzrastania ptodu (IUGR) jako problem kliniczny, [w:]

,Perinatologia, Neonatologia i Ginekologia”, 2010, t. 3, nr 4, s. 3.

Na podstawie powyzszego tekstu okresl informacje, ktérych dostarcza badanie USG podczas

trwania cigzy.




Cwiczenie 8 @

,Ptod jest wyjatkowo wrazliwy na uszkadzajace dziatanie alkoholu spozytego przez matke

z powodu niewydolnych mechanizméw eliminacji oraz przedtuzonej ekspozycji. W pierwszych
tygodniach moze doprowadzi¢ do samoistnego poronienia badZ obumarcia zarodka. W okresie
organogenezy do 8. tygodnia moze doprowadzi¢ do powstania wad wrodzonych: serca (3,5-
6,5 tyg.), osSrodkowego uktadu nerwowego (3-16 tyg.), konczyn (4-6 tyg.), malformacji twarzy,
w tym oczu (4-8 tyg.), uszu (5-12 tyg.), nosa (4-7 tyg.), podniebienia (7-12 tyg.), zebow (7-8
tyg.). Powstate pod wptywem alkoholu zmiany rozwojowe w okresie od 4. do 8. tygodnia cigzy
maja charakter strukturalny, po 9. tygodniu dotyczg wymiaru funkcjonalnego. Ekspozycja na
alkohol w pierwszym trymestrze powoduje dysmorfie twarzy oraz rozwoj wad wrodzonych,

w tym osrodkowego uktadu nerwowego. W drugim trymestrze moze prowadzic¢ do
wewnatrzmacicznego obumarcia ptodu i poronienia. Z kolei w trzecim wptywa gtéwnie na
wzrastanie ptodu”.

Zrédto: B. Kociszewska-Najman i wsp., Zaburzenia rozwoju ptodu spowodowane spozywaniem alkoholu przez kobiete w ciazy.

Karmienie piersig a alkohol, [w:] ,Ginekologia i Perinatologia Praktyczna”, 2017, t. 2, nr 4, s. 179.

Na podstawie powyzszego tekstu ocen prawidtowos$¢ sformutowania: ,Alkohol ma szkodliwe
dziatanie na ptéd tylko woweczas, gdy jest spozywany w okresie organogenezy”. Odpowiedz

uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Fazy rozwoju prenatalnego czlowieka

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
10. Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

6) przedstawia przebieg ciazy, z uwzglednieniem funkcji fozyska i blon ptodowych;
analizuje wplyw czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg ciazy;
wyjasnia istote i znaczenie badan prenatalnych;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:

q) przedstawia przebieg cigzy z uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje wplyw
czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg ciazy; wyjasnia istote
i znaczenie badan prenatalnych,

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 przebieg faz rozwoju prenatalnego cztowieka.
e Zrozumiesz znaczenie gastrulacji, morfogenezy, histogenezy i organogenezy w rozwoju
cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
o pracaz filmem;

e linia czasu;

e mapa pojec.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna lub rzutnik;

arkusze papieru A3, flamastry.
Przed lekcja

1. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat przebiegu cigzy z lekciji ,Ciaza
u czlowieka - przebieg i higiena”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel, odwotujac sie do wiedzy uczniow zdobytej na wczesniejszych zajeciach,
zadaje pytania: ,Jakie fazy mozna wyr6zni¢ w prenatalnym rozwoju cztowieka?”,  Jakie
procesy zachodzg w kazdej z tych faz?”.



2. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, nawigzujac do zagadnien opisanych
w teksScie otwierajgcym e-materiatl.
3. Uczniowie wspoalnie z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslaja kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem zamieszczonym w sekcji ,,Przeczytaj”

2. Nauczyciel wyswietla animacje pt. ,Fazy rozwoju prenatalnego czlowieka”

3. Kazda z grup otrzymuje arkusz papieru z narysowang linig czasu. Nauczyciel prosi
uczniow, aby za pomoca linii czasu opisali etapy rozwoju prenatalnego cztowieka
z podziatem na dwie fazy.

4. Grupy prezentujg swoje linie czasu.

5. Nauczyciel czyta polecenie nr 3 do animaciji: ,,Potgcz faz¢ rozwoju ciazy z jej
prawidtowym opisem”. Prosi uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana
osoba prezentuje swojg odpowiedz, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nie;j.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, wyjasnia watpliwosci uczniow.

6. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia nr 7 (,Na podstawie powyzszego tekstu
wymien piec¢ informaciji, ktorych dostarcza badanie USG podczas cigzy”) i nr 8 (,Na
podstawie powyzszego tekstu ocen prawidtowos¢ sformutowania: Alkohol ma
szkodliwe dziatanie na ptod tylko wowczas, gdy jest spozywany w okresie
organogenezy’). Nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z najblizej siedzgcymi
uczniami. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, a w razie trudnosci naprowadza
podopiecznych na wtasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.
2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6.

Materialy pomocnicze:

Neil A. Campbell i in., Biologia Campbella, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.

Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

Animacja moze zosta¢ wykorzystana w fazie wstepnejlekcji w celu wprowadzenia uczniow
w temat zaje¢. Mozna jg rowniez wykorzysta¢ w ramach lekcji powtorkowej oraz na innych
zajeciach traktujgcych o rozwoju prenatalnym cztowieka.






