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Slinianki i ich wydzielina

Lamy w sytuacjach stresujacych wykazujg ciekawe zachowanie obronne. Ich odruchem jest plucie $ling

zmieszang z pokarmem i sokiem Zzotgdkowym w kierunku przeciwnika.
Zrédto: N/A, Pixabay, domena publiczna.

Jama ustna jest poczatkowym odcinkiem uktadu pokarmowego. Umozliwia pobieranie
pokarmu i odczuwanie smaku. Co wiecej, stanowi alternatywna droge transportu powietrza
oraz jest miejscem, przez ktore patogeny moga si¢ dosta¢ do wnetrza organizmu. Zarowno
wstepna obrobka pokarmu, jak i ochrona organizmu przed zakazeniem, s3 mozliwe dzieki
Slinie.
Twoje cele

e Wyjasnisz biologiczng role Sliny.

o Wykazesz aktywno$¢ enzymatyczng Sliny.
» Wskazesz funkcje poszczegélnych sktadnikow Sliny.




Przeczytaj

Trawienie i wchianianie pokarmu mozliwe jest dzigki obrobce mechanicznej(rozcieranie,
rozgniatanie) i chemicznej (trawienie enzymami). Rozpoczyna si¢ ono na poczatku uktadu
pokarmowego - w jamie ustnej. W tej czesci uktadu pokarmowego pokarm poddawany jest
dzialaniu wydzieliny nazywanej §ling. Wydzielana jest ona przez gruczoly nazywane
Sliniankami.

Slina zmiekcza i nawilza pokarm, co utatwia jego rozdrobnienie, a nastepnie przetkniecie.
Rozpuszczenie substanciji smakowych w §linie utatwia ich zwigzanie z receptorami smaku
na jezyku. Slina zawiera takze enzymy zapoczatkowujace trawienie cukrow (amylaza
slinowa, inaczej ptialina) i ttuszczow (lipaza jezykowa). Ponadto pelni funkcje obronna,
oczyszczajac pokarm znajdujacy sie w jamie ustnejz patogenodw, dzieki obecnosci lizozymu.
U niektorych zwierzat Slina moze takze zawiera¢ wydzieliny takie jak jad (zmije), biatka

hamujace odpowiedz immunologiczng gospodarza (kleszcze) lub zapobiegajace
krzepnieciu krwi (komar).

Slinianki sg gruczotami merokrynowymi. Tworzg je skupiska komorek, tzw. gronki, od
ktorych odchodza przewody wydzielnicze. Wszystkie gtowne przewody maja ujscie w jamie
ustnej. Wyrodznia sie trzy gtowne pary $linianek: przyuszne, podzuchwowe i podjezykowe.
W jamie ustneji na jezyku wystepuja rowniez mniejsze skupiska komorek wydzielajgcych
sline.
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Slinianka przyuszna

Slinianka podjezykowa

Slinianka podzuchwowa

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

Sktad sliny

Slinianki wydzielaja tacznie ok. 1,5 1 §liny dziennie. Jej gesto$¢ waha sie od 1,002 do 1,012

g /ml. Slina jest przejrzysta, bezbarwna wydzieling, w 90% sktadajaca sie z wody.
Pozostatymi sktadnikami s3 jony, $luz, biatka (m.in. enzymy i immunoglobuliny), a takze
metabolity (np. mocznik, kwas moczowy, kreatynina), hormony i substancje bakteriobojcze.
W slinie obecne s3 takze ztuszczone komorki nabtonka, leukocyty, drobnoustroje i resztki



pokarmowe. Odczyn §liny w okresie spoczynku wynosi ok. 6,7, za§ podczas zucia zwigksza
sie do 8,0.

Sktad i ilo$¢ $liny roznia sie w zalezno$ci od miejsca jej wydzielania. Slinianki przyuszne
wydzielajg ok. 20% §liny okreslanejjako surowicza. Ma ona wodnisty charakter i zawiera
enzymy. Najwieksza ilos¢ (70%) sliny wydzielana jest przez Slinianki podzuchwowe. Cechuje
ja Srednia gestose, a jej skiad jest najpardziej zroznicowany - zawiera ona enzymy oraz Sluz.
Z kolei slina wydzielana przez Slinianki podjezykowe jest bogata w §luz i stanowi zaledwie
5% catkowitej dziennej objetosci Sliny. Pozostate 5% wydzielane jest przez gruczoty
jezykowe i mniejsze gruczoty jamy ustne;j.

Amylaza Slinowa

Glownym enzymem $liny jest amylaza slinowa. Rozklada ona polisacharydy (skrobie,
glikogen) na dwucukry (maltoze¢ i maltotrioze), hydrolizujac wigzania glikozydowe typu
a 1:4. Korzystne pH dla dziatania amylazy wynosi 6,7, dlatego enzym ten aktywny jest

w jamie ustnej. W zoladku (odczyn kwasny) amylaza slinowa zostaje unieczynniona.
Ponowne trawienie wielocukrow odbywa si¢ w jelicie cienkim pod wptywem amylazy
trzustkowe;.

Lipaza jezykowa
Mucyny
Przeciwciala
Lizozym i laktoferyna

Jony

Kontrola wydzielania sliny

Wydzielanie $liny kontrolowane jest glbwnie przez autonomiczny uklad nerwowy.
Receptory wydzielania $liny pobudzane s3 w odpowiedzi na bodZce. Proces ten moze
zosta¢ zapoczatkowany przez kontakt z pokarmem, ktory stymuluje receptory smakowe,
wechowe czy wzrokowe. Innymi czynnikami wplywajacymi na wzmozone wydzielanie $liny
sa bodZce mechaniczne (zucie, ssanie) oraz wydzielanie hormonow, np. acetylocholiny,
noradrenaliny i dopaminy. Z kolei podczas stresu wydzielanie $liny zostaje zahamowane.
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zawartymi np. w tytoniu.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Niektdre zwigzki (np. opium) mogg hamowaé wydzielanie $liny. Opium pozyskiwane jest przez wysuszenie
soku mlecznego z niedojrzatych makéwek maku lekarskiego.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.




Slina jako materiat diagnostyczny cieszy sie coraz wiekszg popularnoécia. Pobieranie
probek jest niedrogie, bezbolesne i nieinwazyjne. Ponadto probki $liny nie wymagaja
specjalnych procedur przechowywania i transportu, poniewaz zawarte w niej zwigzki sa
trwalte. Obecnie przeznaczone do stosowania w jamie ustnej testy pozwalajg wykry¢ w §linie
m.in. narkotyki lub leki. Testy takie sg na ogét wykonywane w placowkach medycznych

i osrodkach leczenia narkomanii. Na uzytek prywatny czesto stosuje sie testy pozwalajgce
wykry¢ owulacje dzieki powstawaniu w kropli sliny, pod wplywem duzego stezenia
estrogenow, wzoru przypominajgcego lis¢ paproci. Testy takie to minimikroskopy
powiekszajgce probke §liny. Slina moze zostaé réwniez wykorzystana do okreélenia stezenia
przeciwcial (przeciwko HBV, HCV, HIV oraz SARS-CoV-2), cytokin i hormonéw (np.
kortyzolu w monitorowaniu stresu i zenskich hormonéw piciowych w leczeniu
nieptodnosci).

Ciekawostka

W starozytnosci Chinczycy wykorzystywali fizjologiczne zmiany spowodowane stresem
zachodzgce podczas wydzielania $liny. Chcgc udowodni¢ wine, wktadali oskarzonym do
ust suchy ryz. Stres powodowat zmniejszenie wydzielania §liny, przez co ryz nie sklejat
sie w kes.

Zrodio: David Levinson: Encyclopedia of crime and punishment. Thousand Oaks, Ca.: Sage Publications, 2002, s. 725.

Stownik
adhezja

zjawisko tgczenia si¢ powierzchniowych warstw dwoch réznych faz zetknigtych ze sobg
amylazy

grupa enzymoOw hydrolizujacych wiazania glikozydowe w polisacharydach
biofilm

ztozona wielokomorkowa struktura bakterii (i innych mikroorganizmow) otoczona
warstwa substancji organicznych i nieorganicznych produkowanych przez te
drobnoustroje, wykazujgca adhezje zarowno do powierzchni biologicznych, jak

i abiotycznych

gruczoty zewnatrzwydzielnicze

gruczoly majgce kontakt z powierzchnig nabtonka poprzez przewody wyprowadzajace
gruczot merokrynowy

gruczol, ktorego komorki nie ulegaja zmianom i uszkodzeniu, a substancja wydzielana
jest na drodze dyfuzji
kolipaza

biatko niezbedne do optymalnej aktywnosci lipazy, wydzielane przez trzustke



laktoferyna

glikoproteina wystepujaca m.in. w §linie i mleku, zawierajgca zwiazki zelaza utrudniajace
rozwoj bakterii w przewodzie pokarmowym
lipazy

enzymy hydrolizujgce wigzania estrowe kwasow thuszczowych
liza

rozpad komorek bakteryjnych, roslinnych lub zwierzecych pod wplywem czynnikow
litycznych uszkadzajacych $ciany i blony komorkowe, prowadzgcy do $mierci komorki
i uwolnienia zawartosci cytoplazmy do otoczenia

lizozym

enzym o wlasciwosciach hydrolizujgcych peptydoglikan $ciany komorkowej bakterii
roztwor hipotoniczny

roztwoOr o nizszym ci$nieniu osmotycznym niz oddzielony btong potprzepuszczalng
roztwor odniesienia
roztwar izotoniczny

w kontakcie z innym roztworem, od ktorego oddzielony jest btona potprzepuszczalna,
zostaje z nim w rownowadze



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz doswiadczenie dotyczace aktywnosci enzymatycznej sliny. Zaobserwuj
przebieg reakcji barwnej z jodem. Zanotuj czas, po ktérym pobrana prébka nie zmienia
barwy jodu - punkt achromowy. Podaj aktywnos¢ amylazy w slinie w jednostkach/ml.
Uwaga: w tym éwiczeniu za jednostke aktywnosci amylazy przyjmujemy taka ilos¢
enzymu, ktéra hydrolizuje 25 mg skrobi w czasie 10 minut w temperaturze 37°C, w pH
6,6 w obecnosci jondw chlorkowych do produktéw niedajagcych barwy z jodem (punkt

achromowy).

Temat: Hydroliza skrobi przez amylazy zawarte w $linie

Problem naukowy: Jakie substancje sg hydrolizowane przez amylazy zawarte w $linie?

Hipoteza: Amylazy zawarte w slinie hydrolizuja skrobie.

Sprzet laboratoryjny:

statyw z probéwkami

pipety

bagietki

taZznia wodna z wodg o temperaturze 37°C

Odczynniki:

0,5-procentowy roztwoér skrobi

bufor fosforanowy pH 6,6

1-procentowy roztwér NaCl

ptyn Lugola

1 M HCl, 1 M NaOH

Instrukcja wykonania doswiadczenia:



1. Przygotowac statyw z probéwkami zawierajgcymi po 0,5 ml odczynnika Lugola
i0,5ml 1 M HCI. W kalibrowanej probdéwce (1) zebrac ok. 2 ml éliny i rozcienczy¢
ja woda do objetosci 20 ml, wymieszac i wstawié¢ do tazni wodnej o temperaturze
37°C.

2. Do zwyktej probdéwki (2) odmierzy¢ 5 ml skrobi, 2 ml 1% roztworu NaCl, 2 ml
buforu fosforanowego, zamieszac i umiesci¢ w tazni wodnej o temperaturze 37°C

na 5 minut.

3. Po 5 minutach do proboéwki (2) dodac pipeta 1 ml roztworu $liny, zamieszaé

i ponownie wstawi¢ do tazni wodnej.

4. W kroétkich odstepach czasu (od 30 s do 3 min) do probodwek w statywie,
zawierajacych ptyn Lugola, wprowadzié¢ pipeta préobki hydrolizatu z probowki (2).

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DHs28Br9m

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

Analiza doswiadczenia: Hydroliza skrobi przez amylazy zawarte w slinie.

Problem badawczy: Jakie substancje sg hydrolizowane przez amylazy zawarte w $linie?



https://zpe.gov.pl/a/DHs28Br9m

Hipoteza: Amylazy zawarte w $linie hydrolizujg skrobie.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie
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Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz funkcje biologiczne sliny.

Hydroliza polisacharydow

Hydroliza biatek

Nawilzanie pokarmu

Wiazanie zelaza

Utatwianie potykania

Zlepianie bakterii

Ochrona przed patogenami

Cwiczenie 2

Zaznacz sktadniki sliny, ktére majg wtasciwosci bakteriobdjcze.

Laktoferyna

Lizozym

IgA

Lipaza

Amylaza



Cwiczenie 3 »

Przyporzadkuj funkcje odpowiednim sktadnikom sliny.

Mucyna Hydroliza polisacharydow

Hamowanie tworzenia biofilmu,

Lipaza slinowa . ..,
wiazanie jonéw Fe 3*

Laktoferyna Hydroliza ttuszczéow

Ochrona nabtonka przed otarciami,

Amylaza slinowa . " e
v sklejanie bakterii, nawilzanie pokarmu

Cwiczenie 4 O

Wskaz zdania prawdziwe.

(] Wsréd immunoglobulin zawartych w $linie najwiekszy procentowy udziat ma IgA.

(] Mucyny stanowia najwiekszy procentowy udziat biatek w $linie.

(] Optymalne pH dla aktywnosci amylazy $linowej wynosi 6,7.

(] Optymalna aktywnos¢ lipazy $linowej wynosi 8,5.

Cwiczenie 5 O

Uzupetnij tekst, wstawiajac w luki podane nizej sformutowania. Jedno z nich nie pasuje do
zadnej luki.

__________________________________________

Najwieksza ilo$¢ $liny wydzielana jest przezi Zawiera ona , nNp
Okoto 20% dziennej objetosci sliny wydzielane jest przezi Ma ona najbardziej
zréznicowany sktad. Natomiast wydzielajg sline bogatg w

‘ enzymy ’ ‘ Sluz ’ ‘ $linianki podjezykowe ’ ‘ mucyne ’ ‘ $linianki podzuchwowe

‘ Slinianki przyuszne ’ ‘ amylaze slinowa ’




Cwiczenie 6 »
Ocen poprawnosc¢ twierdzen.

Prawda Fatsz

Slina, ktéra doptywa do jamy ustnej, jest izotoniczna.

O
O

Woydzielanie sliny kontrolowane jest przez autonomiczny
uktad nerwowy.

Substancje zawarte w tytoniu wzmagajg wydzielanie $liny.

Ol0] O
OlO] O

Amylaza $linowa hydrolizuje wigzania estrowe.
Cwiczenie 7 @
Okre$l prawdziwo$é zdania: ,Slina jest $sladem biologicznym, ktéry moze by¢ wykorzystany do

ustalenia profilu genetycznego”. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

. Mocz (dobowe .. Ptyn
Surowica . Slina ) .
wydalanie) mozgowo-rdzeniowy
140-560 nmol/I
Wartosci kortyzol catkowity); 6-33
i oty Y <50 nmol/dobe 8-12 nmol/I
referencyjne = 12-50 nmol/I nmol/I

(kortyzol wolny)

W tabeli przedstawiono wartosci referencyjne (czyli norme wyznaczong na podstawie grupy
referencyjnej) stezenia kortyzolu, tzw. hormonu stresu. Pacjent A bada stezenie kortyzolu od 10
lat. Zazwyczaj wynosi ono 17-30 nmol/l w surowicy, a w $linie 8-15 nmol/l. Pacjent B zostat
skierowany na badanie diagnostyczne po raz pierwszy. W probce jego $liny stwierdzono 40
nmol/Il kortyzolu.

Wyjasnij prawdopodobng przyczyne podwyzszonego stezenia kortyzolu u drugiego pacjenta.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Slinianki i ich wydzielina

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
2. Odzywianie si¢. Uczen:

3) przedstawia role wydzielin gruczotéw i komoérek gruczotowych w obrobce
pokarmu;

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

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

1) Odzywianie si¢. Uczen:

e) przedstawia role wydzielin gruczotow i komorek gruczotowych w obrobce
pokarmu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje obywatelskie;

« 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):



e Wyjasnisz biologiczng role Sliny.
» Wykazesz aktywnos¢ enzymatyczng Sliny.
» Wskazesz funkcje poszczegoélnych sktadnikow Sliny.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e Cwiczenia laboratoryjne;
» eksperyment;

e mapa pojec;

» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracaw grupach.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
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. Uczniowie na podstawie tekstu w sekcji ,,Przeczytay,
z ktorym mieli si¢ zapoznac przed lekcja, przygotowuja w parach mape poje¢ dotyczaca
sktadu i funkcii Sliny.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL-I)”). Uczniowie samodzielnie
przeprowadzaja doSwiadczenie w wirtualnym laboratorium pt. ,Hydroliza skrobi przez
amylazy zawarte w §linie”. Zapisujg swoje obserwacje, formutujg wnioski i weryfikujg
hipoteze. Wybrane osoby prezentujg wyniki swojej pracy, nauczyciel koryguje
ewentualne btedy.

2. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”.
Dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg nastepujace zadania na czas: od
1do 6, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze
zadania jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie w parach weryfikuja mapy mysli opracowane we wstepnej fazie lekcji przez
inng pare. W razie potrzeby je uzupelniaja. Wybrane osoby prezentuja mape mysli na
forum klasy. Nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ prezentowanych map i w razie potrzeby
koryguje btedy.

2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Slinianki i ich wydzielina”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» 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 ,Wirtualne laboratorium
(WL-I)” do podsumowania lekcji.



