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Listki zarodkowe a powstawanie tkanek i narzadow

w zarodku

Istotg gastrulacji jest wytworzenie listkéw zarodkowych. Poczatkowo powstajg dwa, nastepnie
u wiekszosci zwierzat rozwija sie miedzy nimi trzeci, srodkowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na skutek zaptodnienia powstaje zygota. Jej podziaty, zwane bruzdkowaniem, prowadza do
stadium moruli - wielokomorkowego zarodka. Morula przeksztalca si¢ w jednowarstwowa
blastule, ktorej wnetrze stanowi blastocel, dajacy poczatek pierwotnejjamie ciata. W tym
stadium rozpoczyna si¢ proces gastrulacji, podczas ktorego tworzg sie listki zarodkowe.

O tym, jaka jest ich rola w rozwoju organizmu, przeczytasz w niniejszym e-materiale.
Twoje cele

» Opiszesz przebieg gastrulacii.
e Omowisz proces powstawania listkow zarodkowych.
» Wskazesz, jakie tkanki powstaja z poszczegolnych listkow zarodkowych.




Przeczytaj

W stadium blastuli zarodka rozpoczyna si¢ proces gastrulacji. Wowczas redukciji ulega
blastocel, a warstwa powierzchniowa, na wysokosci bieguna wegetatywnego blastuli, ulega
wpukleniu (inwaginacji) do wnetrza zarodka, wskutek czego powstajg dwie warstwy
komorek (dwa listki zarodkowe): ekto- i endoderma, otaczajace pierwotng jame prajelita.
Prowadzi do niej otwor zwany prageba.

W wyniku gastrulacji zarodek przechodzi do stadium gastruli. Budujace ja listki zarodkowe
w dalszym rozwoju przeksztatcajg sie¢ w tkanki i narzady.

Przeksztalcenia listkow zarodkowych w tkanki noszg nazwe histogenezy,

a przeksztalcenia tkanek w narzady to organogeneza.
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Prageba

Inwaginacja - jeden z typéw gastrulacji.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Prageba
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Prageba

Typowy przebieg gastrulacji.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W pelni uksztaltowana gastrula zawiera dwie warstwy komorek - listki zarodkowe:
zewnetrzng ektoderme i wyscietajaca prajelito endoderme. W rozwoju zwierzat
nazwanych pierwoustymi prageba zostaje otworem gebowym dorostych organizmow,
a otwor odbytowy powstaje po przeciwnej stronie. U zwierzat wtoroustych prageba
zarasta, obok niej powstaje otwor odbytowy, a otwor gebowy tworzy si¢ po przeciwnej
stronie ciata.

Trzecim listkiem zarodkowym jest mezoderma, ktora moze powstawac z ekto- lub
endodermy, a niekiedy z obu listkow. Jej rozw0j przebiega

w sposob teloblastyczny (komorki endodermy zaczynajg si¢ intensywnie dzieli¢ i wrastajg
do blastocelu w postaci sznurow komorek potomnych) lub enteroceliczny (dwa uchytki
prajelita wrastajg do blastocelu w postaci kieszonek mezodermalnych).
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Zaczatek mezodermy
4
Prajelito

5

Prageba

Ektoderma
7
Mezoderma

8

Endoderma

Prajelito

10
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Woreczki mezodermalne
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Przyszty otwor odbytowy

Schemat powstawania mezodermy przez teloblastie i enterocelie. Teloblastia zachodzi u pierwoustych,
a enterocelia u wtéroustych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Zwierzeta tkankowe mozemy podzieli¢ na dwu- i trojwarstwowe. Na etapie dwoch listkow
zarodkowych zatrzymuje sie rozwo6j parzydetkowcow. Pozostate organizmy to
trojwarstwowce.

Ektoderma

O Naskorek

O Nabtonek przewc

O Nabtonek jamy n

EpibIastO

O Nabtonek jamy u

O Gruczoty skérne

Ektoderma O O Szkliwo zebow

O Uktad nerwowy
Neuroderma O
O Narzady zmystow

Ektoderma dzieli si¢ na otaczajacy zarodek epiblast i neuroderme. Z epiblastu powstaja:
naskorek, nabtonki poczatkoweji koncowej czesci przewodu pokarmowego, jamy nosowej
oraz jamy ustnej, gruczoty skorne i szkliwo zebow. Neuroderma daje poczatek uktadowi
nerwowemu i narzgdom zmystow.

Endoderma




Endoderma O

O Nabtonek przewodu pokarmc
O Watroba

O Trzustka

O Nabtonek drég oddechowyct
O Grasica

O Tarczyca

O Przytarczyce
O Nabtonek cewki moczowej

O Nabtonek pecherza

Z endodermy powstaja: nabtonki wyscietajace srodkowg czes¢ przewodu pokarmowego

oraz jego dwa gruczoly - watroba i trzustka, nablonek dolnych drog oddechowych (krtani

i tchawicy) oraz ptuc, grasica, tarczyca i przytarczyce oraz nabtonek cewki moczowej

i pecherza.

Mezoderma

Mezoderma O

O Nerka

O Kora nadnerczy

O Gonady

O Szkielet osiowy

O Tkanki migsniowe

O Nabtonki wyscietajace celom
O Tkanka taczna

O Skora wtasciwa

O Srédbtonek naczyr krwiono$

O Elementy morfotyczne krwi

O Uktad limfatyczny

Srodkowy listek zarodkowy — mezoderma - tworzy nerki i kore nadnerczy, gonady, szkielet

osiowy i tkanki mie$Sniowe (poprzecznie pragzkowang, poprzecznie prazkowana serca

i gtadka), nabtonki wyscietajgce celome (wtdrng jame ciata), tkanke 1gczng, skore wiasciwa,

srodbtonek naczyn krwionos$nych, elementy morfotyczne krwi i uktad limfatyczny.



Stownik
ektoderma

(gr. ektos - na zewnatrz, dérma - skora) zewnetrzna warstwa komorek zarodka
w stadium gastruli
endoderma

(gr. éndon - wewnatrz, dérma - skora) entoderma; wewnetrzna warstwa komorek
zarodka w stadium gastruli; wewnetrzny listek zarodkowy
enterocelia

uwypuklenie komorek mezodermy, ktore nastepnie ulega oderwaniu od $cian prajelita;
prowadzi do powstania celomy (wtornej jamy ciata); charakterystyczna dla wtoroustych
histogeneza

proces powstawania i roznicowania si¢ komorek w okreslone tkanki zachodzacy podczas
rozwoju osobniczego (ontogenezy) cztowieka i zwierzat; rozpoczyna si¢ najczesciej

w stadium gastruli

mezoderma

(gr. mésos - srodkowy, dérma - skora) Srodkowa warstwa komorek zarodka lezgca miedzy
ekto- i endoderma, trzeci listek zarodkowy u zwierzat trojwarstwowych; tworzy sie pod
koniec gastrulacji

organizmy pierwouste

organizmy, ktorych prageba zostaje otworem gebowym
organizmy wtérouste

organizmy, ktorych prageba zarasta, a w jej okolicy powstaje otwor odbytowy
organogeneza

(gr. organon - narzad, génesis - powstawanie) tworzenie si¢ i rozw0j narzadow w trakcie
rozwoju zarodkowego i larwalnego; w wyniku stopniowego réznicowania

i przemieszczania si¢ komorek pochodzgcych ze wszystkich trzech listkow zarodkowych
powstajg ostateczne narzady dojrzatego osobnika

prageba (blastopor)

otwor prowadzacy do wnetrza gastruli (prajelita)
prajelito (gastrocel)

jama wewnatrz zarodka w stadium gastruli, w dalszym rozwoju przeksztatcajaca si¢

w jelito; u wiekszosci zwierzat prajelito otwiera si¢ na zewnatrz tzw. pragebg



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz gre edukacyjng sprawdzajgca wiedze o listkach zarodkowych i powstawaniu tkanek.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:
tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Opisz proces powstawania mezodermy oraz wyjasnij réznice pomiedzy teloblastig

a enterocelia. W odpowiedzi zwrd¢ uwage na struktury wrastajace do blastocelu oraz ich

postaci.




Polecenie 3

Wyjasnij réznice pomiedzy organizmami pierwoustymi a wtoroustymi. W odpowiedzi zwrdéé

uwage na dalszy rozwadj prageby.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

wegetatywnego blastuli.

() Gastrulacja

() Teloblastia

() Histogeneza

() Inwaginacja

Cwiczenie 2

Stwierdzenie

Uksztattowana gastrula sktada sie z zewnetrznej warstwy
ektodermalnej oraz warstwy endodermalnej wyscietajacej
prajelito.

Mezoderma zawsze powstaje z dwoch listkow
zarodkowych - endodermy i ektodermy.

U zwierzat pierwoustych prageba zarasta, a otwor
gebowy powstaje po przeciwnej stronie.

Powstawanie mezodermy przez teloblastie polega na
intensywnym dzieleniu sie komérek endodermy
i wrastaniu ich do blastocelu w postaci sznuréw komoérek
potomnych.

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda

O

Zaznacz nazwe procesu wpuklania sie powierzchniowej warstwy na wysokosci bieguna

Fatsz



Cwiczenie 3 >
Do nazwy procesu dopasuj odpowiednig definicje.

Histogeneza Przeksztatcenie tkanek w narzady

Sposéb powstawania mezodermy
polegajacy na wrastaniu uchytkow jelita

Organogeneza
S do blastocelu w postaci kieszonek
mezodermalnych
. Przeksztatcenie listkéw zarodkowych
Enterocelia

w tkanki

Cwiczenie 4

Przyporzadkuj tkanki i narzady do listka zarodkowego, z ktorego powstaty.

Endoderma

Gonady

Nabtonek jamy nosowej ’
Ektoderma Tkanki miesniowe ’ ‘ Trzustka ’

Nerki ’ ‘ Grasica ’

Nabtonki wyscietajgce srodkowa
czes$¢ przewodu pokarmowego

Mezoderma Woatroba

Srédbtonek naczyn
krwionosnych

Nabtonki poczatkowej
i koncowej czesci przewodu
pokarmowego

Tarczyca




Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst za pomocag odpowiednich wyrazéw.

Na skutek zaptodnienia powstajei Jej podziaty, zwane bruzdkowaniem, prowadzg do

stadiumi - wielokomoérkowego zarodka. Morula przeksztatca sie w jednowarstwowg
ktorej wnetrze stanowi dajacy poczateki Ejamie ciata.

‘ moruli ’ ‘ blastocel ’ ‘ morula ’ ‘ pierwotnej ’ ‘ wtérnej ’ ‘ morule ’ ‘ blastuli ’ ‘ zygota ’

‘ blastule ’ ‘ zygoty ’ ‘ zarodek ’

Cwiczenie 6

Zaznacz te struktury, ktére powstaja z epiblastu.

Uktad nerwowy

Naskorek

Szkliwo zebow

Nabtonek jamy nosowej

Nabtonek jamy ustnej

Gruczoty skoérne

o o o o o 4o o

Narzady zmystéw



Cwiczenie 7 @
Podziat zwierzat zaliczanych do dwubocznie symetrycznych na pierwouste i wtérouste

wprowadzit Karl Grobben w 1908 r. Na podstawie tresci e-materiatu wskaz, co rézni te dwie

grupy zwierzat.

Cwiczenie 8 @
Zwierzeta tkankowe mozemy podzieli¢ na dwuwarstwowe i trojwarstwowe. Odpowiedz na

pytanie, czym réznia sie te dwie grupy zwierzat?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Listki zarodkowe a powstawanie tkanek i narzadoéw w zarodku
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:

k) porownuje na podstawie schematow etapy rozwoju zarodkowego zwierzat
pierwoustych i wtoroustych,

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):

» Opiszesz przebieg gastrulaciji.
e Omowisz proces powstawania listkow zarodkowych.
» Wskazesz, jakie tkanki powstajg z poszczegolnych listkow zarodkowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



¢wiczenia interaktywne;

rozmowa kierowana;

linia czasu;

gra dydaktyczna.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» 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-materiatl , Listki zarodkowe a powstawanie tkanek i narzagdow w zarodku”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, a nastepnie
rozwiazanie ¢wiczenia nr 2 zawartego w sekcji ,,Sprawdz sig¢”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.
2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi chetnych uczniow
o zdefiniowanie terminu ,gastrulacja” oraz przypomnienie, na czym polega ten proces.

Faza realizacyjna:

1. Linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe zespoty. Kazda z grup ma za
zadanie opisac¢ za pomocq linii czasu proces powstawania listkow zarodkowych.
Nastepnie wybrane grupy prezentuja swoje linie czasu.

2. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie dziela si¢ na zespoly i rozwigzujg
pytania quizowe. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi).
Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidlowy
przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieska

druzyne.



3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres$¢ polecenia nr 2: ,Opisz proces powstawania
mezodermy oraz wyjasnijroznice pomiedzy teloblastig a enterocelig”. Uczniowie
wykonuja je w parach, a nastepnie porownujg swoje rozwigzanie z innym zespotem.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”.
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne nr 7i 8 (dotyczace roznic
miedzy zwierzetami pierwoustymi i wtoroustymi oraz dwuwarstwowymi
i tréjwarstwowymi), a nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 4 (w ktorym majg za zadanie przyporzadkowac
tkanki i narzady do listka zarodkowego, z ktorego powstaly) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

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

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Gra edukacyjna” na
innych lekcjach poswieconych gastrulaciji i listkom zarodkowym, m.in. ,Etapy
i prawidtowosci gastrulacji”.



