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Organogeneza to proces polegajacy na powstawaniu zawigzkow wszystkich narzadow w trakcie

rozwoju zarodkowego cztowieka. Na ilustracji zarodek okoto szostego tygodnia cigzy.
Zrédto: lunar caustic, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Organogeneza to proces polegajacy na formowaniu si¢ zawiazkow wszystkich
narzadow. Przypada on na okres rozwoju zarodkowego, ktory trwa od drugiego do

O6smego tygodnia cigzy. Czy wiesz, ktore narzady powstajg jako pierwsze?

Twoje cele

e Scharakteryzujesz glowne etapy organogenezy u cztowieka.

o Wskazesz, jakie zawigzki narzagdow powstajg z trzech listkow zarodkowych.

e Wyjasnisz jak przebiega gastrulacja i neurulacja.



Przeczytaj

Okres zarodkowy rozpoczyna si¢ po zaptodnieniu, kiedy diploidalna zygota ulega
wielokrotnym podziatom mitotycznym. Proces ten nazywamy bruzdkowaniem.
Miedzy 3 a 4 dniem mamy do czynienia z morulg - jest to zaawansowane stadium

bruzdkowania catkowitego (od 12 do 16 blastomerow), przypominajace wyglagdem owoc

morwy. W 6 lub 7 dniu po zaptodnieniu dochodzi do zagniezdzenia (implantacji) jaja
ptodowego w jamie macicy.

Komodrka jajowa
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Zaptodnienie

3
Zygota
4
Stadium dwadch blastomerow
5
Stadium czterech blastomeréw
6
Stadium o$miu blastomeréw
Vs

Morula

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

Po bruzdkowaniu rozpoczyna si¢ gastrulacja, czyli proces wyksztalcenia si¢ trzech
listkow zarodkowych, z ktorych powstajg wszystkie tkanki i narzady rozwijajacego sie
zarodka. S3 to:
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Smuga pierwotna

Ektoderma

Mezoderma

Endoderma

Gastrulacja u cztowieka zachodzi w obrebie tarczki zarodkowe;.
Zrédto: Zephyris, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

e ektoderma - zewnetrzna warstwa zarodka, dajgca poczatek uktadowi
nerwowemu, strukturom ucha wewnetrznego, nabtonkowi zmystowemu

i nablonkowi poczatkowego i koncowego odcinka jelita, soczewce oka,



naskorkowi i jego wytworom, czesci gruczotowej przysadki mozgowej, rdzeniowi

nadnerczy, komorkom rozrodczym, a takze szkliwu zebow;

e endoderma - wewnetrzna warstwa zarodka, ktora daje poczatek nabtonkowi
i gruczotom przewodu pokarmowego, tarczycy, przytarczycom, nabtonkowi drog
oddechowych, tragbce stuchowej, a takze nabtonkowi pecherza moczowego

i cewki moczowej;

e mezoderma - Srodkowa warstwa zarodka, dajaca poczatek uktadowi
miesSniowemu i szkieletowemu, skorze wlasciwej, tkance podskornej, tacznej
i chrzestnej, korze nadnerczy, uktadowi krwiono$nemu i limfatycznemu, a takze

uktadowi wydalniczemu i rozrodczemu.

Po wyodrebnieniu sie trzech listkow zarodkowych réznicujg si¢ one w procesie
histogenezy w poszczegodlne tkanki organizmu, ktore nastepnie tworzg narzady

W procesie organogenezy.

Po gastrulacji nastepuje neurulacja, czyli proces tworzenia cewy nerwowe;.
Rozpoczyna si¢ on od wydzielenia z czesSci ektodermy grupy komorek (tzw. ptytki
nerwowej), ktore nastepnie zmieniajg swoj ksztalt i uktad, az utworzg pare fatdow
nerwowych, pomiedzy ktorymi powstaje rynienka nerwowa. Z czasem, faldy te

zamykajg rynienke, tworzac cewe nerwowa, ktora jest zawigzkiem uktadu nerwowego.

Okres zarodkowy trwa do 8 tygodnia zycia wewngtrzmacicznego.

Okres ptodowy rozpoczyna si¢ wraz
z nadejsciem 9 tygodnia zycia
wewngatrzmacicznego i trwa do konca

cigzy. Na poczatku tego okresu ptod ma
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okoto 33 mm dtugosci. W okresie
ptodowym dochodzi do dojrzewania
i rozwoju narzadow powstatych podczas

organogenezy w okresie zarodkowym.

[CROR G _;y
0 “@‘%@v o

Okres zarodkowy Okres plodowy

Dziesieciotygodniowy zarodek otoczony

owodnig.
1 Zrédto: Suparna Sinha, Wikimedia Commons, licencja:
CC BY-SA 2.0.

2 tydzien

Wyodrebniaja sie listki zarodkowe.

2

3 tydzien
Zamyka sie cewa nerwowa. Serce zaczyna

bi¢. Tworzg sie krwiobieg oraz zawigzki
uktadu pokarmowego.

3

5 tydzien

W gtéwce powstajg zawiazki gatek
ocznych, uszu, zebdw. Serce dzieli sie na
dwie komory. Powstajg zawiazki narzagdow
rodnych i szkieletu.

6 tydzien



Zarodek ma wyraznie wyodrebniong gtowe.
Rozwijaja sie oczy oraz ucho $rodkowe.

Tworzy sie pepowina.

5

7 tydzien

Palce potaczone sg btong. Pojawia sie jelito.
Wyksztatca sie pien mozgu.

6

8 tydzien
Konczy sie okres organogenezy. Na ciele

pojawia sie meszek. Zarodek ma ok. 3 cm
dtugosci.

7

/ miesiac
Pt6d ma 40-45 cm dtugosci i wazy 1,3-1,6
kg. Zanika meszek ptodowy. Intensywnie

rosnie moézg, ostatecznie ksztattuja sie
ptuca.

8 miesigc
Pt6d ma dtugosé 45-50 cm. Przybiera na

wadze i przyjmuje pozycje skulong ze
skrzyzowanymi nézkami i rgczkami.

9

9 miesiac



Pt6d jest w petni dojrzaty do zycia
pozamacicznego. Osigga okoto 50 cm
dtugosci i wazy ok. 3,4 kg. Ptuca sa
przygotowane do oddychania.

Rozwoj zarodkowy i ptodowy czlowieka.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwoéj poszczegdlnych uktadoéw organizmu cztowieka

Rozwoj uktadu sercowo-naczyniowego

Pierwszym narzadem podejmujacym funkcje w organizmie zarodka jest serce. Zaczyna
sie ono kurczy¢ juz w 22 dniu zycia wewngtrzmacicznego. Miedzy 4 a 7 tygodniem

powstaja przegrody serca, dzigki czemu serce przyjmuje strukture czterojamowg. W 18

dniu rozwoju powstajg w pecherzyku zottkowym specjalne wyspy krwiotworcze,
produkujgce komorki krwi. Szpik kostny przejmuje funkcje krwiotworcze dopiero w 7

miesigcu ciazy.

Rozwdj uktadu oddechowego

Uktad oddechowy zaczyna si¢ rozwija¢ w 4 tygodniu zycia wewngtrzmacicznego.
Poczawszy od 5 tygodnia trwa rozwo6j oskrzeli i ptuc. W 25 tygodniu ptuca ptodu
zbudowane sg z woreczkow pecherzykowych. Dopiero okoto 27 tygodnia pojawia si¢
surfaktant, ktory umozliwia rodzgcemu si¢ dziecku podjecie oddychania - surfaktant
zapobiega bowiem zapadaniu si¢ pecherzykow ptucnych. Przed urodzeniem ptuca
ptodu wypehione s3 ptynem, a do rozprezenia pecherzykow ptucnych dochodzi
dopiero po urodzeniu.
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Rozwoj uktadu pokarmowego

Uklad pokarmowy zaczyna si¢ formowac w 3 tygodniu zycia wewngtrzmacicznego.

W 4 tygodniu obserwujemy poczatek rozwoju przetyku, zotgdka, dwunastnicy, watroby
i trzustki. Od 12 tygodnia watroba zaczyna wytwarzac z6t¢. W 3 miesigcu powstajg
wyspy Langerhansa, a w 5 miesigcu trzustka podejmuje funkcje wydzielnicze.

Glukagon i insulina sg produkowane od 20 tygodnia cigzy.

Rozwoj uktadu moczowo-ptciowego

Uktad moczowo-pltciowy powstaje przede wszystkim z mezodermy. Pod koniec 5
tygodnia ma miejsce wyksztalcenie sie nerki ostatecznej, ktora zbudowana jest
z nefronoéw. Od 14 tygodnia ma miejsce produkcja moczu. Mocz wydalany jest do jamy

owodni. Pt6d potyka go i ponownie wydala przez nerki.

W drugim miesigcu zycia ptodowego formuja si¢ zawigzki narzadow plciowych. Na
przetomie drugiego i trzeciego miesigca zaczynajg one roznicowac sie w narzady
plciowe meskie lub zenskie. Proces ten konczy sie pod koniec 7 miesigca zycia

wewnatrzmacicznego.

Rozwdj uktadu nerwowego

W 5 tygodniu zycia wewngtrzmacicznego powstaje pie¢ wtornych pecherzykow
mozgowych (sSrodmozgowie, kresomozgowie, miedzymozgowie, tylomozgowie oraz
rdzeniomozgowie). W 7 tygodniu wyksztalca sie pien moézgu z waznymi oSrodkami,

takimi jak osrodek ssania i potykania. W 14 tygodniu w mo6zgu ptodu wyr6zniamy juz
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platy kory mozgowej: czotowy, skroniowy, ciemieniowy i potyliczny. W 16 tygodniu
zachodzi proces mielinizacji widkien nerwowych. Gatki oczne zaczynajg si¢ rozwijac
okoto 22 dnia zycia wewnatrzmacicznego, za$ w 16 tygodniu ptéd moze juz nimi
poruszac. Miedzy 24 a 26 tygodniem ptod zaczyna odbiera¢ bodzce stuchowe, a w 28

tygodniu otwiera oczy.

Rozwdj twarzy

Twarz zaczyna si¢ formowac okoto 4
tygodnia zycia zarodka. W 8 tygodniu
dochodzi do petnego wyksztatcenia
twarzoczaszki - zaczyna ona powoli

przypominac¢ twarz noworodka.

Ultrasonografia 3D ptodu w 29 tygodniu cigzy.

Zrédto: LeonardoG, Wikimedia Commons, domena

publiczna.

Rozwoj uktadu endokrynnego

W 12 tygodniu przysadka mozgowa jest juz zdolna do syntezy wszystkich swoich
hormonow. Z kolei tarczyca zaczyna funkcjonowac¢ w 3 miesigcu zycia ptodowego.
Poczatek rozwoju przytarczyc przypada na 4 tydzien zycia. Gruczoly te podejmuja

funkcje w drugiej potowie ciazy.



Stownik

blastomer

komorka potomna, powstata na drodze podziatow mitotycznych zygoty

gastrulacja

proces embriologiczny, w wyniku ktorego dochodzi do grupowania si¢ komorek
petniacych podobne funkcje w organizmie; w wyniku gastrulacji powstaja listki
zarodkowe

histogeneza

proces roznicowania si¢ komorek zarodka i powstawania tkanek specyficznych
dla r6znych narzadow

nefron

jednostka funkcjonalno-strukturalna nerki; nefron zbudowany jest z takich

elementow, jak ktebuszek nerkowy, torebka kiebuszka oraz kanalik nerkowy

neurulacja

tworzenie si¢ cewki nerwowej w rozwoju zarodkowym kregowcow

organogeneza

tworzenie si¢ i rozw0j narzagdow w trakcie rozwoju zarodkowego; w wyniku

stopniowego réznicowania i przemieszczania si¢ komorek pochodzacych ze

wszystkich trzech listkow zarodkowych powstaja ostateczne narzady

pecherzyk z6ttkowy

jedna z bton ptodowych, wystepujaca u cztowieka w formie szczatkowe;j

surfaktant




kompleks lipidowo-biatkowy na wewnetrznej powierzchni pecherzykow ptucnych,
zmniejszajacy napiecie powierzchniowe warstewki ptynu na tej powierzchni
i zapobiegajacy zasklepianiu si¢ pecherzykow ptucnych w wyniku adhezji ich

powierzchni w koncowej fazie wydechu (przy niskich ci$nieniach przezsciennych).



Animacja

Neurulacja jako przyktad jednego z etapéw organogenezy

Pierwszy etap — tworzenie ptytki nerwowej |

fatd nerwowy ptytka nerwowa

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RISYEQDDCxXjF

Neurulacja jako przyklad jednego z etapow organogenezy.
Zrodto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu

Polecenie 1

Wyjasnij, czym jest neurulacja.



file:///preview/resource/R1sYEQDDCxXjF

Polecenie 2

Scharakteryzuj, jak przebiega drugi etap neurulacji u cztowieka.




Mapa mysli

Najwazniejsze pochodne trzech listkéw zarodkowych

u kregowcow
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Polecenie 1

Na podstawie mapy mysli oraz swojej wiedzy przyporzadkuj elementy do odpowiednich
listkéw zarodkowych, z ktérych sie one wywodza.

Endoderma
naskoérek ’ ‘ skora wtasciwa ’
miesien dwugtowy uda ’
Mezoderma gruczoty potowe ’ ‘ zeby ’

kora nadnerczy ’

nabtonek przewodu

pokarmowego

Ektoderma tarczyca ’ ‘ grasica




Polecenie 2

Przeczytaj tekst, a nastepnie rozwigz polecenie ponize;.

99 Czerniak (fac. melanoma malignum) jest nowotworem ztosliwym
wywodzgcym sie z melanocytéw - komorek barwnikowych
pochodzenia neuroektodermalnego, ktére we wczesnym okresie
rozwoju embrionalnego wywedrowujg z cewy nerwowej do réznych
tkanek i narzadow (skoéra, btony sluzowe przewodu pokarmowego,
uktadu moczowo-ptciowego, drog oddechowych, opony mézgowe,
btona naczyniowa oka). Komorki te wystepujg w warstwie podstawnej
naskorka, gdzie syntetyzuja i wydzielajg swoisty barwnik - melanine,
warunkujacy fenotyp skoéry (tzw. karnacje) i jej wrazliwos¢ na
promieniowanie ultrafioletowe (UV). Najczestszym punktem wyjscia
czerniaka jest skora, ale niemal co dziesiagty czerniak rozwija sie
pierwotnie w innych niz skéra narzadach, najczesciej w gatce ocznej

oraz btonach sluzowych jamy ustnej i narzagdoéw ptciowych.

T. Jakubus, D. Krasowska, M. Michalska-Jakubus, Czerniak - epidemiologia, etiopatogeneza i rokowanie, ,Borgis -

Medycyna Rodzinna”, 2006, nr 2,s. 45-53.

Wyttumacz, dlaczego czerniak wystepuje nie tylko w skorze, ale takze w innych narzadach.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Glowne etapy organogenezy czlowieka

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.
10. Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:

9) przedstawia etapy ontogenezy, uwzgledniajac skutki wydtuzajacego sie

okresu starosci.
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
9) Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:

r) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajac skutki

wydtuzajgcego sie okresu staroSci.



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 Scharakteryzujesz glowne etapy organogenezy u cztowieka.
e Wskazesz, jakie zawigzki narzgdow powstajq z trzech listkow zarodkowych.

e Wyijasnisz jak przebiega gastrulacja i neurulacja.
Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e metaplan;

e Cwiczenia interaktywne.
Formy pracy:

e praca w parach;
e praca w grupach;

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.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiatl ,,Glowne etapy organogenezy cztowieka”. Prosi uczestnikow
zajeC o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, tak aby podczas lekcji

mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe¢ o sformutowanie

kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi o przypomnienie, czym sg listki
zarodkowe. Nastepnie wySwietla mape mysli zawartg w e-materiale i prosi
uczniow, by przyporzadkowali nazwy organow i tkanek do trzech podstawowych

listkow zarodkowych, z ktorych powstajg (polecenie nr 1).

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem - linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda
z grup ma za zadanie, na podstawie wiadomosci z sekcji ,Przeczytaj’, opisac za
pomocq linii czasu przebieg organogenezy u czlowieka, z zastosowaniem

symboli, rysunkow i opisow. Wybrane grupy prezentujg swoje linie czasu.

2. Praca z animacja pt. ,Neurulacja jako przyklad jednego z etapow
organogenezy’. Uczniowie zapoznaja si¢ z materiatem. Prowadzgcy zajecia prosi

podopiecznych, by pracujac w parach, wyjasnili, czym jest neurulacja, oraz



scharakteryzowali, jak przebiega drugi etap neurulacji u cztowieka. Nastepnie

uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzacg para.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Uczniowie, pracujac samodzielnie, opisuja
znaczenie okresu zarodkowego dla prawidlowego rozwoju cztowieka. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiajg prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie
wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy
prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej.
Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrana osoba losuje kartke z jednym z kluczowych zagadnien poznanych
w czasie lekcji (zob. materiaty pomocnicze). Uklada pytanie do wylosowanego
zagadnienia. Ochotnicy odpowiadajg na nie. Osoba, ktora poprawnie udzieli

odpowiedzi, losuje kolejna kartke i uktada pytanie do kolejnego zagadnienia.

2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji material, wyjasnia watpliwosci uczniow.
Materialy pomocnicze:

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

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zalacznik 1. Zagadnienia do losowania (pdf).
Plik o rozmiarze 66.71 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

e Nauczyciel moze wykorzystac¢ animacje na lekcji ,Neurulacja i powstawanie
struny grzbietowej i somitow”.



