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7.0¢ jest wydzielana przez watrobe. To wodny roztwor o brunatnozottej lub zielonej barwie
i gorzkim smaku.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Wiekszos¢ sktadnikow pokarmowych (biatek, weglowodanow i kwasow nukleinowych)
nie rozktada si¢ w wodzie. Ulegaja one dopiero enzymom trawiennym, takim jak
amylaza $linowa czy pepsyna. Rozklad ttuszczy jest jeszcze bardziej skomplikowany -
wymaga obecnosci zo6tci wytwarzanej przez komorki watroby.

Twoje cele
e Dowiesz sig, czym jest zOI¢ i poznasz jej sktad chemiczny.
e Wymienisz i omowisz funkcje zolci.

e Opiszesz, na czym polega proces emulgacji ttuszczow.



Przeczytaj

Chociaz trawienie rozpoczyna si¢ juz w jamie ustnej, gtbwne miejscem, w ktorym

przebiega ten proces, jest jelito cienkie, a doktadnie jego dwa pierwsze odcinki:

dwunastnica i jelito czcze. Trawienie pokarmu polega przede wszystkim na

enzymatycznej hydrolizie makroczgsteczek do monomerow, ktore wchianiane sg ze

Swiatla przewodu pokarmowego do krwi. Enzymy katalizujgce ten proces nalezg do

grupy hydrolaz, czyli enzymow umozliwiajgcych rozkiad (z udziatem wody) zwiazkow

bardziej ztozonych do prostszych. Prawidlowy przebieg trawienia bylby niemozliwy
bez aktywnosci wydzielniczej trzustki i watroby, ktore wytwarzaja odpowiednio:

enzymy trawienne oraz zoOtcC.

Powstawanie, magazynowanie i wydzielanie zétci

76%¢ to zottobrunatny, gorzki w smaku i lekko alkaliczny (pH 7,8 do 8,0) ptyn
produkowany przez komorki watroby (hepatocyty) i magazynowany w pecherzyku

zolciowym.

watroba

pecherzyk zétciowy

przewdéd z6tciowy

g —————
A

dwunastnica trzustka
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Potozenie pecherzyka zolciowego wzgledem watroby, trzustki i dwunastnicy.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.

Zgromadzona w pecherzyku z61¢, miedzy poszczegdlnymi okresami trawienia, zostaje
wielokrotnie zageszczona w wyniku resorpcji wody. Po spozyciu pokarmu
zawierajacego ttuszcze dochodzi do skurczu pecherzyka zolciowego i uwolnienia zotci
do dwunastnicy. Na poczgtku trawienia sptywa gesta i ciemna z61¢ pecherzykowa,

a gdy zaczyna jej brakowac, pojawia si¢ jasniejsza i rzadsza z0t¢ watrobowa.
Czynnikiem inicjujgcym skurcze miesniowki Sciany pecherzyka zotciowego jest
cholecystokinina, wytwarzana przez komorki btony Sluzowej dwunastnicy.
Pokarmami, ktore najsilniej pobudzaja wydzielanie cholecystokininy, sa zo6ttko jaj oraz
Smietana. Inny hormon tkankowy przewodu pokarmowego, ktory pobudza watrobe do
produkcji zolci, to sekretyna. Sekretyna jest wydzielana przez btone Sluzowg

dwunastnicy i jelita cienkiego.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RzROCbOknlOt4

Model pecherzyka zotciowego. Pojemnos$¢ pecherzyka zolciowego u dorostego cztowieka wynosi ok.

40 do 70 ml, natomiast dobowa produkcja zo6lci waha sie w granicach 250 do 1000 ml.
Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat zrédtowy
zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim

ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na

zpe.gov.pl.

Film przedstawiajgcy model woreczka zotciowego.
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Sktad chemiczny zé6tci

Woda stanowi 97 proc. zolci watrobowej oraz 89 proc. z6ici pecherzykowej. Pozostate
3 do 11 proc. to sktadniki state:

e kwasy zolciowe w postaci soli sodowych;

e barwniki z6tciowe (bilirubina i biliwerdyna);
 fosfolipidy (glownie lecytyna);

e cholesterol;

e kwasy tluszczowe;

e enzymy (np. enzymy lizosomalne);

o elektrolity (np. HCO3-, Cl~, Na*).

Zdjecie mikroskopowe preparatu histologicznego watroby. Zo6t¢ widoczna jako zotte krople.
Powiekszenie 400 x.
Zrodto: Nephron, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Funkcje zo6tci

Obecne w zo6lci sole kwasow zotciowych maja zdolnos¢ emulgowania tluszczow, czyli
zmniejszania ich napi¢cia powierzchniowego. Umozliwia to rozbicie duzych
czgsteczek tluszczoOw na mniejsze krople, ktore ostatecznie tworzg zawiesine. Forma
licznych matych kropli pozwala na dostep lipazy do tluszczu na znacznie wigkszej
powierzchni niz w przypadku jednej duzej kropli. W wyniku aktywnosci tego enzymu
powstaja wolne kwasy tluszczowe i glicerol, ktore wraz z innymi produktami trawienia

tluszczow wcehtaniane sg do limfy w dalszych odcinkach jelita cienkiego.

W procesie wchianiania tych zwigzkow wazng role nadal odgrywa zoi¢ - sole
zolciowe, wigzgac sie z kwasami tluszczowymi, umozliwiajg ich wnikanie do komorek
nabtonkowych sluzowki jelita. Co wiecej, z0t¢ bierze udziat we wchtanianiu

rozpuszczalnych w tluszczach witamin: A, D, E i K.

Stownik

cholecystokinina

hormon peptydowy produkowany przez komorki btony sluzowej dwunastnicy,

ktory stymuluje wydzielanie zo6tci oraz soku trzustkowego

dwunastnica

poczatkowy odcinek jelita cienkiego; do dwunastnicy uchodzg przewod zotciowy

i przewod trzustkowy

hepatocyt

wieloboczna komorka watroby stanowigca podstawowa jednostke strukturalng

tego narzadu

hydrolazy



javascript:void(0);

grupa enzymoOw katalizujgcych reakcje hydrolizy (rozkladu substancji w wodzie)

zwigzkow bardziej ztozonych do zwigzkow prostszych

hydroliza

(gr. hydor - woda; lysis — roztozenie) rozktad substancji pod wptywem wody;
reakcja podwojnej wymiany, zachodzaca miedzy woda a substancjg w niej
rozpuszczong; prowadzi do powstania czgsteczek nowych zwigzkow

chemicznych

jelito czcze

jedna z trzech czesci jelita cienkiego, lezgca miedzy dwunastnica a jelitem kretym

katalizator

substancja chemiczna, ktora po dodaniu do uktadu reakcyjnego przyspiesza

(katalizuje) reakcje

lipaza

enzym z grupy hydrolaz produkowany przez trzustke; bierze udziat w trawieniu

tluszczow

monomer

(gr. monos - jedyny; méros - czes¢) zwiazek chemiczny, ktorego czasteczki mogg
ulegac¢ polimeryzacji z identycznymi lub innymi czgsteczkami, majacymi tzw.
centra aktywne, tworzgc wigzanie podwojne lub potroéjne; takze - niezbyt trwaty
pierscien, grupy funkcyjne chemicznie aktywne (np. aminowa, karboksylowa) albo

ruchliwy atom wodoru

sekretyna

hormon tkankowy przewodu pokarmowego; sekretyna jest wydzielana przez
btone sluzowa dwunastnicy i jelita cienkiego; pobudza trzustke do wydzielania

soku trawiennego oraz watrobe do produkcji zokci






Grafika interaktywna

Emulgacja ttuszczéw przez zé6t¢

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https://zpe.gov.pl /a /D9c41w0sB

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

Polecenie 1

Opisz proces zachodzacy w symulacji interaktywnej.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego z6t¢ nie jest enzymem.



https://zpe.gov.pl/a/D9c41w0sB




Film

Czym jest z6t¢?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIDTWYGwBqgAz

7.6t¢ - powstawanie, wydzielanie i funkcje.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujacy powstawanie, wydzielanie i funkcje zo6kci.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie opisz funkcje pecherzyka zétciowego.

Polecenie 2

Opisz dziatanie zétci w dwunastnicy oraz proces rozktadu zemulgowanych ttuszczow.
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Z61é - powstawanie, wydzielanie i funkcje

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
2. Odzywianie si¢. Uczen:

3) przedstawia role wydzielin gruczotow i komorek gruczotowych w obrobce

pokarmu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
1) Odzywianie si¢. Uczen:

€) przedstawia role wydzielin gruczotow i komorek gruczotowych w obrébce

pokarmu,



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Dowiesz sig, czym jest zOI¢ i poznasz jej sktad chemiczny.

e Wymienisz i omowisz funkcje zo6lci.

e Opiszesz, na czym polega proces emulgacji ttuszczow.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e gra dydaktyczna;

e mapa mysli;

e symulacja;

e praca z filmem.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e praca w parach;



e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wczesniejszej wiedzy. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Co juz
wiesz na temat produkcji zofci i trawienia thuszczow?”. Uczniowie zapisujg

propozycje na tablicy, tworzac mape mysli.
Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z treScig w sekcji
,2Przeczytaj” i zapisujq na kartkach minimum pie¢ pytan do tekstu. Przedstawiajg
propozycje pytan nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektore z nich
lub proponuje nowe (np. by si¢ nie powtarzaly). Uczniowie wybieraja 25 pytan,
ktore zostajg umieszczone w urnie. Nastepnie dzielg si¢ na 5 grup, losuja 5 pytan
z puli i przygotowuja odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza sie
i przedstawia rezultaty swojej pracy. Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem

weryfikuja poprawno$¢ odpowiedzi.

2. Praca z filmem pt. L2016 - powstawanie, wydzielanie i funkcje”. Uczniowie
zapoznajq si¢ z filmem udostepnionym przez nauczyciela, a nastepnie wykonujg
indywidualnie polecenie nr 1 (sprawdzajace wiedze¢ na temat funkcji pecherzyka

zoOlciowego).



3. Praca z symulacja interaktywna pt. ,Emulgacja tluszczow przez zo1¢"
Nauczyciel wyswietla symulacje interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej
analizy. Pyta podopiecznych, jaki proces zostal przedstawiony w symulacji
(polecenie nr 1), oraz prosi, by pracujac w parach, sformutowali wyjasnienie,
dlaczego zOI¢ nie jest enzymem (polecenie nr 2). Nastepnie uczniowie konsultujg
swoje rozwigzania z inna, najblizej siedzgcq parg. Wybrane osoby przedstawiaja

swoje odpowiedzi na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie uzupelnia mape mysli stworzong we wstepnej fazie lekcji.

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.

Wyjasnia takze watpliwosSci uczniow.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e  Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywne;:

e Nauczyciel moze wykorzystac¢ symulacje interaktywna do podsumowania lekcji.



