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Wrotki (Rotifera) to przyktad zwierzat pierwoustych. Mezoderma powstaje u nich z komorek, ktore
przemiescity sie do pierwotnej jamy ciata.
Zrodto: Rotifera, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Podczas stadium gastrulacji w rozwoju embrionalnym zwierzat tréjwarstwowych
(Triploblastica) powstajg trzy listki zarodkowe. Jako ostatni tworzy si¢ listek sSrodkowy -

mezoderma. Jej roznicowanie si¢ przebiega inaczej w rozwoju pierwoustych i wtéroustych.
Twoje cele

» Przeanalizujesz sposoby roznicowania si¢ mezodermy w roznych grupach zwierzat.
e Scharakteryzujesz roznice w powstawaniu mezodermy u zwierzgt pierwo-
i wtoroustych.




Przeczytaj

We wcezesnym rozwoju zarodkowym, na etapie gastrulacji, tworza si¢ warstwy komorek
zwane listkami zarodkowymi, ktore w dalszym rozwoju przeksztatcajg si¢ w tkanki

i narzady. Poczatkowo powstaja dwie warstwy: zewnetrzny listek zarodkowy, czyli
ektoderma, i wewnetrzny, czyli endoderma. Nastepnie u wiekszosci zwierzat rozwija si¢
miedzy nimi trzeci, sSrodkowy listek zarodkowy - mezoderma.

Réznicowanie sie wybranych narzadow i uktadéw z listkow zarodkowych:

Ektoderma Mezoderma Endoderma
» naskorek i jego wytwory, * jelita,
» niektore elementy oka, ucha uklad e gruczoty przewodu
i uktadu wechowego, Krwionodn pokarmowego,
o czeSciowo szkliwo zebow, uklad Y e niektore gruczotly
o przedni plat przysadki , dokrewne (m.in.
. . wydalniczy,
mozgowej, . uktad tarczyca
o mozg i rdzen kregowy, a takze Kostn i przytarczyce),
niektore elementy szkieletu i én};e » krtan, tchawicai ptuca,
czaszki, SIe, » pecherzicewka
o . . e gonady.
e zwoje i nerwy czuciowe czaszki, moczowa,
e czeSciowo opony mozgowe. o gruczot krokowy.

Wiecejna ten temat przeczytasz w e-materiale pt. Listki zarodkowe a powstawanie tkanek
i narzadoéw w zarodku.

Zwierzeta, u ktorych wystepuja jedynie dwa listki zarodkowe (ekto- i endoderma)
nazywane sa dwuwarstwowcami. Do tego typu zwierzat zalicza si¢ parzydetkowce,
zebroplawy i niekiedy gabki. Z kolei zwierzeta, u ktorych wyksztalcita si¢ rowniez
mezoderma, stanowig grup¢ zwana tréjwarstwowcami. Do tego typu zaliczane sg pozostate
tkankowce.

W jaki sposob powstaje mezoderma?

Powstawanie mezodermy przebiega w rozny
sSposob u zwierzat pierwoustych
i wtoroustych.
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Gtownym kryterium, wedtug ktorego
zwierzeta trojwarstwowe dzieli sie na
pierwo- i wtorouste, dotyczy rozwoju
prageby. U pierwoustych przeksztatca sie
ona w definitywny otwor gebowy,

u wtoroustych za$ funkcjonuje jako otwor
odbytowy.

Przykladami zwierzat pierwoustych sg
plazince, nicienie, pierScienice, stawonogi

i mieczaki, natomiast do wtoéroustych nalezg
szkartupnie i strunowce.

W przypadku zwierzat pierwoustych
mezoderma powstaje poprzez wpuklenie si¢
warstwy komorek na styku endodermy

i ektodermy do wnetrza gastruli. Komorki te,
dzielgc sig, tworzg warstwe wyscielajaca caty
zarodek, a przestrzen wewnatrz mezodermy
stanowi wtorng jame ciala. Natomiast

u wtoroustych mezoderma powstaje

Lancetnik (Branchiostoma lanceolatum) to
przedstawiciel bezczaszkowcédw (podtypu

strunowcow, ktére sg zwierzetami wtéroustymi). Ma
potprzezroczyste, wydtuzone ciato o dtugosci od 5
do 8 cm, pokryte jednowarstwowym nabtonkiem,

z obu koncéw zaostrzone. Zamieszkuje ptytkie

i ciepte wody morz europejskich, gdzie wiedzie
potosiadty tryb Zycia, zagrzebujac sie czeSciowo

w mule dennym.

Zrédto: © Hans Hillewaert, Flickr, licencja: CC BY-SA 4.0.

w wyniku oddzielenia si¢ tzw. woreczkow mezodermalnych od prajelita, a wigc od

endodermy.

Zwierzeta pierwouste

U zwierzat pierwoustych jedna z komérek blastuli przeksztatca sie w tzw.
prakomoérke mezodermy. Prakomoérka mezodermy dzieli sie mitotycznie, dajac
dwie identyczne komorki potomne. W wyniku ksztattowania sie prageby
(wpuklania sie komoérek do wewnatrz) komorki powstate po podziale
prakomoérki mezodermy znajduja sie po obu stronach prajelita. Kolejne ich

podziaty skutkujg utworzeniem dwéch pasm mezodermy. Po rozsunieciu sie
komodrek mezodermalnych powstaje miedzy nimi szczelina stanowigcg wtérna

jame ciata.

Zwierzeta wtorouste

U zwierzat wtoroustych mezoderma powstaje z komodrek uchytkéw prajelita
(czyli z warstwy komorek endodermy) tworzacych sie w gérnej jego czesci.
W wyniku oddzielania sie tych komdrek powstaje wtdérna jama ciata.
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Pierwouste Witérouste

Ektoderma
Mezoderma
Endoderma Gastrula

Pierwotna
jama ciata

Wtérna jama ciata

Pierwotne jelito

Odbyt

Sposoby powstawania wtérnej jamy ciata, jamy gebowej i otworu odbytowego u pierwoustych oraz
wtéroustych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
blastula

powstaje w wyniku procesu bruzdkowania; u wiekszosci zwierzat ma ksztalt pecherzyka
kulistego, ktorego $ciany zbudowane s3 z wielu komorek - blastomerow, we wnetrzu
pecherzyka znajduje si¢ pierwotna jama ciata - blastocel

gastrula

wczesne stadium rozwojowe zwierzat powstate z zarodka w stadium blastuli w wyniku
gastrulacji; zbudowane z 2 (ekto- i endodermy) lub 3 (ekto-, endo- i mezodermy) warstw
komorek, tzw. listkow zarodkowych; u réznych grup zwierzat ma rézna forme, zalezna od
przebiegu wczesniejszego etapu rozwoju, poprzedzajacego gastrulacje, tj. bruzdkowanie,
oraz od iloSci zottka w jaju, z ktérego organizm si¢ rozwija

gastrulacja

proces przejscia w rozwoju zarodkowym zwierzat i cztowieka od stadium
jednowarstwowego (blastuli) do stadium dwu- lub trzywarstwowego (gastruli); polega na
wytworzeniu listkow zarodkowych

jama ciata

wypelniona plynem przestrzen miedzy Sciang ciata a narzgdami wewnetrznymi

u zwierzat i cztowieka; pierwotna jama ciala tworzy si¢ we wczesnym okresie rozwoju
zarodkowego jako blastocel; u kregowcow oraz niektorych bezkregowcow tworzy sie
wtorna jama ciata - celoma




prageba

prausta, blastoporus; otwor prowadzacy do prajelita, czyli jamy gastruli
prajelito

gastrocel, archenteron; jama wewnatrz zarodka w stadium gastruli, w dalszym rozwoju
przeksztalcajgca sie w jelito; u wiekszosci zwierzat gastrocel otwiera si¢ na zewnatrz tzw.
prageba, ograniczong wargg brzuszna i grzbietowa



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj symulacje interaktywna, a nastepnie poréwnaj sposéb powstawania mezodermy

u pierwoustych i wtéroustych.

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne etapy rozwoju zarodkowego u pierwoustych
i wtoroustych.

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

Poréwnanie rozwoju zarodkowego pierwoustych i wtéroustych.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. Na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Dopasuj pojecia do odpowiednich definicji.

endoderma srodkowy listek zarodkowy

mezoderma zewnetrzny listek zarodkowy

ektoderma wewnetrzny listek zarodkowy
Cwiczenie 2 ¢

Zaznacz wszystkie poprawne stwierdzenia.

(] Uktad wydalniczy jest pochodzenia endodermalnego.
(] Naskorek i jego wytwory powstaja z ektodermy.

0 U wtéroustych prageba przeksztatca sie w definitywny otwoér gebowy, natomiast
u pierwoustych funkcjonuje jako otwor odbytowy.

0 Zwierzeta, u ktoérych wystepuje jedynie ekto- i endoderma nazywane sg
dwuwarstwowcami.




Cwiczenie 3

Zrodto: EnglishSquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzsze rysunki przedstawiajg proces formowania sie mezodermy u larw zwierzat
pierwoustych i wtéroustych. Dopasuj opisy do wtasciwych grup organizméw - pierwoustych

lub wtéroustych.

Pierwouste
Mezoderma tworzy sie z pasma
komoérek przesuwajacych sie
miedzy ektoderme i endoderme.
Widrouste Mezoderma tworzy sie na skutek

wpuklenia do blastocelu
komorek prajelita.

Rysunek A przedstawia proces
formowania sie mezodermy
u tych zwierzat.

W rozwoju zarodkowym tych
zwierzat, w miejscu blastoporu,
powstaje odbyt.

Do zwierzat tych naleza
szkartupnie.




Cwiczenie 4 »

W przypadku ptazoéw z rodzaju Xenopus, formowanie sie mezodermy jest procesem dobrze
poznanym na poziomie molekularnym. Wiadomo, ze w endodermie dochodzi do ekspresji
biatkowych czynnikéw transkrypcyjnych (VegTl). Sg one niezbedne do aktywacji genéw Xnr

w sasiadujacej z endoderma czesci blastuli. Produkty ekspresji genéw Xnr kontroluja z kolei
przebieg trzech szlakdéw rozwojowych, ktére odpowiedzialne sg za formowanie mezodermy i jej
dalsze réznicowanie.

Na podstawie: N. R. Cabej, Building the Most Complex Structure on Earth: An Epigenetic Narrative of Development and
Evolution of Animals, 2013.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy wybierz sposréd ponizszych poprawna
odpowiedz.

() Xenopus to rodzaj nalezacy do zwierzat tréjwarstwowych, pierwoustych.
() Xenopus to rodzaj nalezacy do zwierzat dwuwarstwowych, wtéroustych.
() Xenopus to rodzaj nalezacy do zwierzat dwuwarstwowych, pierwoustych.

() Xenopus to rodzaj nalezacy do zwierzat tréjwarstwowych, wtéroustych.

Cwiczenie 5 O

Na podstawie tekstu do ¢wiczenia 4 i wtasnej wiedzy ocen ponizsze zdania jako prawdziwe lub
fatszywe.

Prawda Fatsz

Mezoderma zwierzat z rodzaju Xenopus powstaje O O
z komoérek endodermy.

Vegl jako czynniki transkrypcyjne aktywujg geny Xnr.

Geny Xnr sg niezbedne do wytworzenia uktadu
wydalniczego zwierzat z rodzaju Xenopus.

W mezodermie dochodzi do translacji mRNA kodujacego
biatka VegT.

O | O |0
O | OO



Cwiczenie 6 »

Uzupetnij zdania poprawnymi okresleniami.

______________

Ejame ciata. Natomiast u mezoderma powstaje w wyniku oddzielenia sie
tzw. woreczkdéw mezodermalnych od a wiec od endodermy.
‘ trojwarstwowcow ’ ‘ wtoroustych ’ ‘ blastuli ’ ‘ wtdrnag ’ ‘ ektodermy ’ ‘ gastruli ’

‘ dwuwarstwowcoéw ’ ‘ pierwoustych ’ ‘ prajelita ’

Cwiczenie 7 @

Jednym z zadan ogodlnoeuropejskiego projektu MESODERM EVOLUTION byto wytypowanie
gatunkdéw zwierzat, u ktorych jako pierwszych pojawity sie geny kluczowe w formowaniu
mezodermy. Na chwile obecng wydaje sie, ze zwierzetami tymi sg wirki bezjelitowe.
Wyodrebnienie trzeciego listka zarodkowego byto bardzo istotne z ewolucyjnego punktu
widzenia, poniewaz wtasnie z mezodermy powstaja: miesnie, szkielet wewnetrzny i naczynia
krwionosne.

Na podstawie: https:/cordis.europa.eu/article/id/169815-mesoderm-evolution-for-animal- complexity/pl.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy ocen, czy prawdg jest, ze wszystkie
organizmy, u ktérych wystepuje mezoderma, majg przewage ewolucyjng dzieki wytwarzaniu

wymienionych w tekscie narzadow.




Cwiczenie 8 @

Brachyury to biatko ludzkie, kodowane przez gen TBXT. Udowodniono, ze fizyczna interakcja
biatka Brachyury z acetylotransferaza p300 jest niezbedna miedzy innymi w procesie
formowania sie mezodermy u cztowieka. Enzym p300 katalizuje przeniesienie reszty acetylowej
na rézne biatka histonowe, co wptywa na stopien kondensacji chromatyny. Po potaczeniu
biatka Brachyury z p300 kompleks ten przytacza histon H3 i acetyluje lizyne bedaca

27. aminokwasem histonu. Im bardziej skondensowana chromatyna, tym mniej odstonietych
fragmentéw DNA bedacych miejscem przytaczenia polimerazy RNA i czynnikéw
transkrypcyjnych.

Na podstawie: A. Beisaw i wsp., Brachyury directs histone acetylation to target loci during mesoderm development, EMBO

Rep., 2018.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy ocen, czy delecja genu TBXT poskutkuje
zmniejszeniem czy zwiekszeniem stopnia kondensacji chromatyny zawierajgcej geny

odpowiedzialne za formowanie mezodermy. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Sposoby réznicowania si¢ mezodermy w réznych grupach zwierzat
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegodlnych 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):

e Przeanalizujesz sposoby roznicowania sie mezodermy w roznych grupach zwierzat.
e Scharakteryzujesz roznice w powstawaniu mezodermy u zwierzat pierwo-
i wtoroustych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

o dyskusja;

» Cwiczenia interaktywne;
e oObserwacja;

mapa mysli.
Formy pracy:

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;

 szary papier, flamastry, magnesy.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat gastrulacji, zwracajgc uwage na
wiadomosci dotyczgce mezodermy.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, mowigc: ,,Zarodki
rozwijajg si¢ w procesie zwanym embriogenezg. Rozpoczyna si¢ ona od zaptodnienia,
a konczy wykluciem zarodka z oston jajowych lub opuszczeniem uktadu rozrodczego
samicy. Proces ten sklada sie z kilku etapow, podczas ktorych dochodzi do wielu
przemian i rozwoju narzadow. Jednym z waznych etapow jest gastrulacja. Co jest istotg
gastrulacji?”. Uczniowie objasniaja istote gastrulacji, wskazuja listki zarodkowe, ktore
wystepuja u wszystkich zwierzat, oraz dokonujg podziatu na zwierzeta dwu-
i tréjwarstwowe.

Faza realizacyjna:

1. Praca z symulacja interaktywna pt. ,Poroéwnanie rozwoju zarodkowego
pierwoustych i wtoroustych”. Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem, nauczyciel czyta
polecenie nr 1 (,Przeanalizuj symulacj¢ interaktywna, a nastepnie porownaj rozwoj



pierwo- i wtoroustych. Okresl, z czego powstaje otwor gebowy u pierwo-

i wtoroustych.”) i prosi uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba
prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nie;j.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia ja.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Kazda z nich dostaje arkusz papieru i flamastry.
Uczniowie rysujg mape mysli, uwzgledniajgc réznice pomiedzy pierwo- i wtoroustymi
oraz proces powstawania mezodermy. Po okreslonym przez nauczyciela czasie liderzy
grup przedstawiaja wyniki swojej pracy. Na ich podstawie nauczyciel zadaje uczniom
pytanie: ,Co zwierzeta trojwarstwowe zyskuja dzieki obecno$ci mezodermy?”

3. Nauczyciel rozpoczyna dyskusje, mowigc: ,,Komorki mezodermy sa multipotencjalnymi
komorkami macierzystymi. Zastosowanie komorek macierzystych stanowi obecnie
jedng z innowacyjnych metod terapii. Jakie sg nadzieje i ograniczenia zwigzane
z terapeutycznym wykorzystywaniem komoérek mezodermalnych?”.

Faza podsumowujaca:
1. Chetni uczniowie podsumowujg wiedze zdobyta na zajeciach.
Praca domowa:

1. Uczniowie wyszukuja informacje na temat prowadzonych obecnie badan w kierunku
wykorzystania pochodzgcych z mezodermy komorek macierzystych w réznego rodzaju
chorobach.

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.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywne;j:

« Symulacje interaktywng mozna wykorzysta¢ jako material stuzgcy powtérzeniu
materiatu.



