Bruzdkowanie | implantacja zarodka ludzkiego

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Grafika interaktywna
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Bruzdkowanie i implantacja zarodka ludzkiego

Zamieszczony rysunek Nicolasa Hartsoekera przedstawia miniaturowg osobe wewnatrz plemnika.
Animakulisci uwazali, ze w meskim nasieniu znajduja sie gotowe miniaturowe istoty, ktére rozwijaja sie
dzieki pokarmowi zawartemu w jaju. Koncepcja ta, wywodzaca sie od starozytnych atomistow (np.
Lukrecjusza), zostata rozwinieta w XVIII w.

Zrodto: Nicolaas Hartsoeker, 1695, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Jeszcze w XVIII w. zwolennicy tzw. preformaciji wierzyli, ze cztowiek powstaje od razu

w petini uksztaltowany: rozwo6j zarodkowy miat polega¢ jedynie na wzroscie catkowicie
uformowanego, miniaturowego osobnika, zawartego w plemniku (wedlug animakulistow)
lub w jaju (wedtug owulistow). Dopiero w 1875 r. Oscar Hertwig ogtosit, ze zaptodnienie jest

efektem polgczenia plemnika z komorkg jajowg. Naukowiec ten badal rowniez pierwsze
stadia rozwojowe zarodka.

Twoje cele

Wymienisz etapy rozwoju zarodkowego cztowieka.
Scharakteryzujesz przebieg procesu bruzdkowania.
Wyjasnisz, czym jest morula.

Opiszesz implantacje zarodka.




Przeczytaj

Rozwdj zarodkowy przebiega w okreslonych etapach: zaptodnienie, bruzdkowanie,
gastrulacja (w wyniku ktorej powstaja listki zarodkowe, u wiekszosci zwierzat trzy),

tworzenie si¢ narzagdow pierwotnych i organogeneza.

Rozw¢j zarodkowy czlowieka, podobnie jak wigkszoSci ssakow, przebiega w organizmie
matki. Zaptodnienie zachodzi w gornej czesci jajowodu. Nastepnie zaptodniona komorka
jajowa przechodzi szereg podzialow mitotycznych. Etap ten okreslany jest jako
bruzdkowanie i zaczyna si¢ 30-36 godzin po zaptodnieniu - zarodek sklada si¢ wtedy
kolejno z 2, 4, 8, 16 itd. blastomerow. Przyjmuje forme grudki komorek (morula), ktora
przeksztalca si¢ w blastocyste. Stadium to ma posta¢ pecherzyka z zageszczeniem
komorek na jednym biegunie tworzgcym tzw. wezet zarodkowy. Komorki te roznicuja sie
we wilasciwy zarodek oraz uczestniczg w wytwarzaniu bton ptodowych. Komorka jajowa
czlowieka zawiera matg ilos¢ zottka (jajo oligolecytalne), ktore jest rozmieszczone prawie
rownomiernie (jajo izolecytalne). Bruzdkowanie jest catkowite i rownomierne. Powstajgce

blastomery s3 podobnej wielkosci.

Jest to zaawansowane stadium bruzdkowania catkowitego (od 12 do 16 blastomerow),
przypominajgce wyglagdem owoc morwy. W stadium moruli moze nastepowac fragmentacja
zarodka, co prowadzi do poliembrionii. Morula poprzedza wytworzenie jamy

blastocysty. W wyniku kolejnych podziatow komorki moruli zaczynajg sie przemieszczac
wzgledem siebie i zageszczac. Powstaja wolne przestrzenie, w ktorych gromadzi si¢ ptyn

i dochodzi do formowania wypetnionej ptynem blastocysty.
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Morula.
Zrédto: DataBase Center for Life Science (DBCLS), Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.

Blastocysta jest zbudowana z trofoblastu ograniczajgcego pierwotna jame blastocysty i wezta

zarodkowego. Pierwotna jama ciata (blastocel) to szczelinowata przestrzen w zarodku,
ograniczona blastodermg i wypetniona ptynem wydzielanym przez blastomery. W stadium
blastocysty nastepuje u ssakow tozyskowych implantacja zarodka do $ciany macicy.

Blastocysta.
Zrédto: Database Center for Life Science (DBCLS), Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Trofoblast to zewnetrzna warstwa komorek zarodka (wyodrebniajgca si¢ warstwa ptaskich
komorek, ktora tworzy Sciane blastocysty). Staje si¢ pierwszg wyspecjalizowana tkanka.
Odgrywa role w zagniezdzeniu zarodka w macicy, tworzeniu tozyska oraz transporcie
substancji przez tozysko.

Wezel zarodkowy (embrioblast) powstaje z blastomeréw wewnetrznych. Jest to czes¢
blastocysty, z ktorej powstaje wlasciwy zarodek. Wyodrebnia si¢ z trofoblastu. Na etapie
gastrulacji wezet zarodkowy roznicuje si¢ na epiblast (warstwa komorek potozonych



peryferycznie) i hipoblast (komorki usytuowane pod epiblastem), ktore razem tworzg

tarcze (tarczke) zarodkowa.

Kiedy zarodek osigga stadium blastocysty, jest zdolny do zagniezdzenia si¢ w btonie
Sluzowej macicy (ok. 6 dnia rozwoju zarodkowego). Wowczas w otoczce przejrzystej pojawia
sie szczelina, przez ktora blastocysta moze si¢ z niej wydosta¢. Komorki zarodka wysytaja
sygnaty biatkowe do komérek , co zapoczatkowuje proces implantacji. W trakcie tego
procesu trofoblasty wytwarzajg kosmki, ktore wnikajg w §cian¢ macicy, az dotra do jej zrebu
i utworza potaczenie z matczynymi naczyniami krwiono$nymi, zapewniajgc zarodkowi
doptyw substanciji odzywczych i tlenu.

W tym czasie wezel zarodkowy przeksztatca si¢ w tarcze zarodkowa — w niej przebiega
gastrulacja i wytwarzaja si¢ trzy listki zarodkowe (mi¢dzy 11, a 19 dniem rozwoju
zarodkowego). Jednoczesnie z implantacja i tworzeniem si¢ narzadoéw pierwotnych, m.in.
cewki nerwoweji jelita pierwotnego, powstajg btony ptodowe.

Schemat przedstawiajagcy owulacje (uwolnienie komérki jajowej do $wiatta pecherzyka), zaptodnienie,
bruzdkowanie (podziaty mitotyczne komorki jajowej) i implantacje zarodka w $cianie macicy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
blastomery

komorki zarodka powstate w wyniku bruzdkowania, od stadium pierwszego podziatu
poprzez stadium czterech blastomeréw, osmiu blastomeréw itd. i stadium moruli do
stadium blastuli; jednoczesnie komorki budujace blastocyste

endometrium
btona $luzowa macicy ssakow
gastrulacja

proces przejscia w rozwoju zarodkowym zwierzat i cztowieka od stadium
jednowarstwowego (blastocysty) do stadium dwu- lub trzywarstwowego (gastruli) -
wytworzenia listkow zarodkowych

organogeneza
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tworzenie si¢ i rozw¢j narzadow w trakcie rozwoju zarodkowego; w wyniku stopniowego
roznicowania i przemieszczania sie komorek pochodzacych ze wszystkich trzech
listkow zarodkowych powstaja ostateczne narzady dojrzatego osobnika

ptodowe btony

btony otaczajace zarodek: owodnia, omocznia, kosmowka (wspottworzaca tozysko) oraz
pecherzyk zottkowy; z zarodkiem sg potaczone pepowing; powstaja z pozazarodkowych
czesci listkow zarodkowych; zapewniajg zarodkowi swobodne, wodne srodowisko
rozwoju, chronigce przed wysychaniem i urazami oraz posrednicza w pobieraniu
substancji odzywczych z organizmu matki

poliembrionia

wielozarodkowo$¢; rozwéj wiecej niz jednego zarodka z pojedynczej zygoty; u ludzi
prowadzi do narodzin bliznigt jednojajowych

zaptodnienie

fertylizacja; w przebiegu rozmnazania ptciowego potaczenie gamety zenskiej (komorki
jajowej) i meskiej (plemnika) w jedng komorke, zwang zygota, ktora daje poczatek
nowemu organizmowi

zarodkowe listki

warstwy komorek pojawiajace sie we wezesnym rozwoju zarodkowym na etapie
gastrulacji i przeksztatcajace sie w dalszym rozwoju w tkanki i narzady



Grafika interaktywna

Polecenie 1

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

Na powyzszej grafice przedstawiono etapy bruzdkowania. Rozpoczynajac od komorki jajowej,

przeanalizuj schemat. Okresl, w ktérym miejscu na grafice zachodzi implantacja zarodka.

|

Polecenie 2

Okresl, jaki rodzaj podziatéw - mitotyczne czy mejotyczne - wystepuje w procesie

powstawania blastocysty, i uzasadnij swéj wybor.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Potacz ponizsze nazwy proceséw z odpowiadajgcymi im definicjami.

Potaczenie gamet (komorki jajowej
i plemnika) w jedng komoérke (zygote),
ktéra daje poczatek nowemu
organizmowi

Zaptodnienie

Seria mitotycznych podziatéow

Bruzdkowanie .
Hzdrowant zaptodnionej komorki jajowej.

Zagniezdzenie rozwijajgcego sie

Implantacja ., . .
P J zarodka w btonie sluzowej macicy.

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz lokalizacje, w ktorych implantacja zarodka doprowadzi do powstania tzw. cigzy
ektopowej (pozamacicznej).

(] Jajnik
(] Jama macicy
(] Szyjka macicy

(] Banka jajowodu

Cwiczenie 3 ®

Zrédto: Nina Sesina, licencja: CC BY-SA 4.0. @



Cwiczenie 4
Ocen, czy ponizsze sformutowania sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Implantacja to proces
whnikania uformowanej
blastocysty do
endometrium macicy, O O
zachodzacy miedzy 6. a 12.
dniem ontogenezy.

Poliembrionia to
specyficzny typ
rozmnazania ptciowego
zwierzat i roslin polegajacy
na powstaniu z jednej O O
komorki ptciowej dwoch
lub wiecej osobnikéw
potomnych.

Gatunek ludzki jest
typowym przyktadem
zwierzat
dwuwarstwowych, ktérych O O
rozwoj dochodzi do etapu
blastocysty i na nim sie
konczy.



Cwiczenie 5

Rozwiagz krzyzéwke. Wyrdznione litery utworza rozwigzanie.

Zagniezdzenie sie zaptodnionego jaja ssakow w nabtonku macicy.
Komorki zarodkowe powstajace w procesie bruzdkowania.

Zjawisko rozwoju wiecej niz jednego zarodka z pojedynczej zygoty.

> w0 b e

Etap rozwoju zarodkowego nastepujacy po bruzdkowaniu, w ktérym dochodzi do
wytworzenia listkéw zarodkowych.

i

Inaczej zaptodnienie.

6. Stadium cyklu miesigczkowego, w trakcie ktérego dochodzi do uwolnienia do jajowodu
oocytu Il rzedu.

WYyjasnij, co oznacza otrzymane hasto.

I




Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

pozostaje na zewnatrz. Jadro plemnika taczy sie z jadrem komoérki jajowej, tworzac zygote

blastomer - strukture zawierajgcg podwdjng (diploidalng haploidalng) liczbe chromosomoéw
(46), w ktérej materiale genetycznym zapisane sg wszystkie informacje dotyczace przysztego
dziecka, m.in. jego ptec. Pte¢ dziecka jest zdeterminowana rodzajem plemnika, ktéry wniknie
do komorki jajowej. Jesli do komorki jajowej dostanie sie plemnik z chromosomem XY, dziecko
bedzie miato ptec zenska, a jesli Y X, dziecko bedzie ptci meskiej. Pierwszy podziat mitotyczny
zygoty zachodzi po okoto 15 30 godzinach od zaptodnienia. Nastepne podziaty prowadza do
powstania struktury ztozonej z okoto 64 16 komorek, czyli moruli gastruli. W stadium tym

zaczyna dochodzi¢ do organizacji i biegunowego dosrodkowego przemieszczania sie komorek,

co prowadzi do powstania gastruli blastocysty. W stadium blastocysty dochodzi do

Zrédto: B. Barczynski, Poczecie dziecka, [w:] portal ,Medycyna praktyczna dla pacjentow” (www.mp.pl).
Cwiczenie 7 @

“ Zygota dzieli sie na dwie komorki (nazywane na tym etapie blastomerami), potem na cztery,
potem na osiem - jest to wzrost wyktadniczy. Kiedy blastomeréw jest okoto szesnascie,
a zarodek jest juz morulg, komorki zaczynaja sie kompaktowacé (zachodzi kompakcja, czyli
zageszczenie komérek przez ich dalsze podziaty). Nastepnie, po kolejnych podziatach, morula
zaczyna formowac wypetniong ptynem blastocyste, zr6znicowang coraz wyrazniej na
wspomniany wyzej trofoblast i embrioblast (wezet zarodkowy). Komérki znajdujace sie

wewnatrz beda tworzy¢ ten drugi, pierwszy natomiast powstanie z komorek zewnetrznych [...]

Zrédto: k. Sakowski, Embriologia ,dla zabieganych” czyli jak zrozumiec podstawy embriologii, [:w] portal ,To tylko teoria”

(www.totylkoteoria.pl).

Na podstawie fragmentu artykutu oraz wtasnej wiedzy opisz, jakie zmiany zachodza w trakcie

przeksztatcania sie moruli w blastocyste.

| )




Cwiczenie 8 @

“ Miedzy 6 a 7 dniem od zaptodnienia, po zaniku ostonki przejrzystej, dochodzi do zagniezdzenia

(implantacji) jaja ptodowego w jamie macicy. Enzymy proteolityczne wytwarzane przez
trofoblast utatwiajg wnikanie blastocysty w btone sluzowa trzonu macicy, najczesciej na jego
gornej, przedniej lub tylnej scianie. Pod wptywem progesteronu endometrium przeistacza sie

w doczesng, co utatwia zarodkowi pozyskiwanie substancji odzywczych.

Zrédto: G. H. Breborowicz, Potoznictwo i ginekologia, t.1, PZWL, Warszawa 2020, str. 5.

Wiedzac, ze doczesna jest rozpulchniong btona sluzowa macicy, okresl, dlaczego w wyniku

niedoboru progesteronu u kobiety zarodek nie bedzie w stanie prawidtowo sie zaimplantowac

i rozwija¢. Odpowiedz uzasadnij.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Bruzdkowanie i implantacja zarodka ludzkiego

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

10. Rozmnazanie i rozw¢j. Uczenh:

9) przedstawia etapy ontogenezy, uwzgledniajgc skutki wydtuzajgcego sie okresu starosci.
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

9) Rozmnazanie i rozwéj. Uczen:

r) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajgc skutki wydtuzajacego sie okresu
starosci.

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):

Wymienisz etapy rozwoju zarodkowego cztowieka.

Scharakteryzujesz przebieg procesu bruzdkowania.

Wyjasnisz, czym jest morula.

Opiszesz implantacje zarodka.
Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza grafiki interaktywne;j;
» linia czasu.

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;
arkusze A3 z narysowang linig czasu.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat , Bruzdkowanie i implantacja zarodka ludzkiego”. Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 6 (polegajgcego na uzupetnieniu tekstu na temat
fertylizacji prawidlowymi sformutowaniami) z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci
w sekcji ,Przeczytaj”.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawarto$¢ sekcii
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujace pytania:

- Na jakie etapy dzieli sie rozw¢j zarodkowy cztowieka?

- Jak przebiega proces bruzdkowania?

- Jak przebiega implantacja zarodka?

Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Jesli nauczyciel uzna, ze przygotowanie uczniow jest
niewystarczajace, prosi ich o zapoznanie si¢ z trescia z sekcji ,Przeczytaj”. Nastepnie
uczniowie omawiajg stadia bruzdkowania, wykorzystujac ilustracje z e-materiatu
wyeksponowane na tablicy interaktywne;j.

2. Linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda z grup ma za zadanie
opisac¢ za pomoca linii czasu etapy bruzdkowania. Nastepnie grupy prezentuja swoje
linie czasu.

3. Praca z grafika interaktywna pt. ,,Schemat procesu bruzdkowania”. Uczniowie
zapoznaja sie z grafikg interaktywng. Nauczyciel czyta polecenie nr 2 (,Zastanéw sie
i okresl, jaki rodzaj podzialow - mitotyczne czy mejotyczne - wystepuje w procesie
powstawania blastocysty”) i prosi uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie
wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujq sie do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, udziela tez
uczniom informacji zwrotne;.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne nr 7i 8, dotyczace
rodzajow poliembrionii oraz roli trofoblastu, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi
z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie rozwiazuja krzyzowke (Cwiczenie nr 5).
2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli 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 opisujagce rézne zastosowania grafiki interaktywnej:

» Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



