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W procesie gastrulacji w zarodku ludzkim tworzj sie trzy listki zarodkowe: ektoderma, mezoderma
i endoderma.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

W rozwoju zarodkowym cztowieka (zwanym embriogenezg) mozna wyroznic kilka
glownych etapow. Zygota, powstajaca po zaptodnieniu, ulega bruzdkowaniu, czyli serii
podziatlow komorkowych, ktorych koncowym efektem jest powstanie stadium blastuli.
Ulega ona implantacji w endometrium macicy. W tym momencie rozpoczyna si¢ drugi,
niezwykle istotny etap - gastrulacja. Glownym celem gastrulacji jest odpowiednie
grupowanie komorek, ktore dajg poczatek listkom zarodkowym: ektodermie, endodermie
i mezodermie. To z nich powstang wszystkie tkanki naszego ciala.

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie gastrulacii.

e Przeanalizujesz, w jaki sposob przebiega gastrulacja.

o Wykazesz roznice miedzy listkami zarodkowymi: ektodermg, mezoderma
i endoderma.




Przeczytaj

Rozwoj zarodkowy cztowieka rozpoczyna si¢ w momencie zaptodnienia — gdy
komorka jajowa potaczy sie z plemnikiem. Pierwszym jego etapem jest bruzdkowanie,
czyli seria mitotycznych podziatlow na coraz mniejsze komorki, w wyniku ktorego

powstaje blastocysta.

Gdy blastocysta dotrze przez jajowod do macicy, zaglebia sie w blone sluzowa (ok. 6.

dnia rozwoju zarodkowego) i zagniezdza (implantuje). Wezet zarodkowy przeksztatca

sie w tym czasie w tarczke zarodkowa, w ktorej przebiega gastrulacja (od 11. do 19. dnia
rozwoju zarodkowego). Jednoczesnie z implantacja i tworzeniem si¢ narzagdow

pierwotnych, m.in. cewki nerwowej i jelita pierwotnego, powstajq btony ptodowe.

W czasie powstawania narzagdow pierwotnych zarodek zwija si¢ w forme watka

rozszerzonego w miejscu zawigzka glowy.

Pierwsze tygodnie rozwoju zarodkowego cztowieka.
Zrédto: Zephyris, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gastrulacja to proces przejscia w rozwoju zarodkowym od stadium
jednowarstwowego (blastocysty) do stadium trzywarstwowego (gastruli). Wytwarzaja
sie wowczas trzy listki zarodkowe - warstwy komorek przeksztatcajace sie w dalszym

rozwoju w tkanki i narzady. Proces ten polega na przemieszczaniu si¢ komorek

z powierzchni zarodka do jego wnetrza (ruchy morfogenetyczne), gdzie uktadaja sie
w sposob utatwiajacy organogeneze. Przesuwajgce sie komorki podlegaja indukeji
embriologicznej - oznacza to, ze pewne czesci zarodka, zwane organizatorami
(induktorami), maja wptyw na sgsiednie komorki lub tkanki, warunkujgc ich rozwoj

w okreslone narzady.
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Po lewej stronie blastula, po prawej - gastrula.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W pierwszej fazie gastrulacji wytwarzaja sie¢ dwie warstwy: hipoblast (wewnetrzna)
i epiblast (zewnetrzna), a w nastepnej fazie — trzy listki zarodkowe: ektoderma,

mezoderma i endoderma.

Ektoderma
__J | Mezoderma
Endoderma
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zarodkowe
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Fazy gastrulacji.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Efektem gastrulacji u cztowieka jest powstanie trojwarstwowego zarodka, ktorego
trzy listki zarodkowe (endoderma, ektoderma i mezoderma) dadzg poczatek

wszystkim tkankom organizmu.

Ektoderma

Ektoderma stanowi zewnetrzng warstwe komorek zarodka w stadium gastruli.
W kolejnych stadiach embriogenezy roznicuje si¢ na ektoderme powierzchniowg
i neuroektoderme. Neuroektoderma roznicuje si¢ na cewke nerwow3 i grzebienie

nerwowe.

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

Mezoderma
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Mezoderma stanowi Srodkowg warstwe komorek zarodka, lezgcq miedzy ekto-
i endoderma. Tworzy si¢ pod koniec gastrulacji przez migracje komorek smugi
pierwotnej. Pochodzenia mezodermalnego sg m.in.: uktad krwionos$ny, uktad

wydalniczy, uktad kostny, mig$nie, somatyczne czesci gonad.

Przekroj poprzeczny gastruli.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Endoderma (entoderma)

Endoderma stanowi wewnetrzng warstwe komorek zarodka w stadium gastruli.
W dalszej embriogenezie tworzy si¢ jelito pierwotne, ktore dzieli sie na jelito przednie,
srodkowe i tylne.

Ciekawostka

W blastocyscie znajduje si¢ wezet zarodkowy, ktory zawiera tzw. komorki
pluripotentne - mogg one roznicowac si¢ w kazdy typ komorek dorostego
organizmu z wyjatkiem komorek tozyska. Podczas kolejnych etapow rozwoju
zarodka powstajg z nich pierwsze tkanki - listki zarodkowe. To wiasnie z komorek
wezla zarodkowego, w badaniach na myszach, uzyskano pierwsze zarodkowe

komorki macierzyste, ktore potencjalnie mogg zréznicowac sie w komorki

kazdego rodzaju. Cho¢ do praktycznego zastosowania ludzkich komorek

macierzystych jest jeszcze daleko, wigze sie z nimi duze nadzieje w leczeniu
chorob wynikajgcych z zaburzen funkcjonowania okresSlonych tkanek, takich jak

choroby nowotworowe, choroba Parkinsona czy cukrzyca.

Stownik

blastocysta
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stadium rozwoju zarodkowego, powstaje w wyniku bruzdkowania; jest zbudowana
z trofoblastu ograniczajgcego jame blastocysty (blastocel) i wezta zarodkowego;

w stadium blastocysty nastepuje implantacja zarodka do Sciany macicy

blastoderma

powstajaca w wyniku bruzdkowania warstwa komoérek nabtonkowych

pokrywajacych pecherzyk blastocysty

cewka nerwowa

inaczej cewa nerwowa; zawiazek uktadu nerwowego u zarodkow; cewkowata
struktura oddzielajaca si¢ od ektodermy ponad zawigzkiem struny grzbietowej;
tworzy sie¢ w procesie neurulacji przez zapadnig¢cie sie ektodermy wzdtuz osi
zarodka w jego grzbietowej czesci (stadium rynienki nerwowej) oraz zamkniecie jej
brzegow; wewnatrz cewki nerwowej jest zawarty kanat rdzeniowy, tworzacy

w glowowej czesci zarodka komory mozgu

epiblast

w stadium przedgastrulacyjnym i wczesnej gastruli jest materiatem
ektodermalnym, niepodzielonym jeszcze na neuroektoderme i ektoderme
wlasciwag

hipoblast

wewnetrzna warstwa silnie sptaszczonych komorek tarczki zarodkowej zarodka

w stadium gastruli

morfogenetyczne ruchy

przemieszczanie si¢ i tworzenie nowych konfiguracji komorek wewngtrz zarodka
(maja znaczenie przy wyodrebnianiu si¢ listkow zarodkowych oraz tworzeniu

narzadow)

neurulacja



tworzenie si¢ cewki nerwowej w rozwoju zarodkowym kregowcow

organizatory

induktory, centra organizacyjne, pola indukujace; czesSci zarodka indukujace we
wczesnym etapie embriogenezy powstanie narzadow osiowych (m.in. cewki

nerwowej, struny grzbietowej, somitow)

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

smuga pierwotna

miejsce powstawania mezodermy; podiuzne zgrubienie epiblastu (zespot komorek

w ksztalcie ciemnego pasma) w ogonowej czesci tarczy zarodkowe;j

trofoblast

zewnetrzna warstwa komorek zarodka ssakow; wyodrebnia sie weze$niej jako
warstwa plaskich komorek stanowigca $ciang blastocysty i odgrywa role
w zagniezdzeniu si¢ zarodka w macicy, tworzeniu tozyska oraz transporcie

substancji przez tozysko;

wezet zarodkowy

embrioblast; grupa komoérek powstajacych w wyniku bruzdkowania w rozwoju

zarodkowym; czeS¢ blastocysty, z ktorej powstaje wiasciwy zarodek



Animacja

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DFNy4Hqvr

Przebieg i znaczenie gastrulacji w rozwoju zarodkowym cztowieka.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1

Obejrzyj animacje, a nastepnie wyjasnij, za co odpowiada smuga pierwotna.

|

Polecenie 2

Opisz, jak powstaje trzeci listek zarodkowy.

[



https://zpe.gov.pl/a/DFNy4Hqvr

Grafika interaktywna

Przebieg gastrulacji

Przebieg gastrulacji u cztowieka.
Zrédto: Zephyris, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Na podstawie grafiki interaktywnej wymien listki zarodkowe powstajace z komérek epiblastu

oraz te, ktére powstajg z komérek hipoblastu.
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Polecenie 2

Scharakteryzuj proces gastrulacji: opisz przebieg jej poszczegdlnych faz oraz nazwij zarodek

w stadium poczatkowym i koncowym.
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Przebieg i znaczenie gastrulacji w rozwoju zarodkowym czlowieka

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci 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 wydtuzajgcego 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):

» Wyjasnisz pojecie gastrulacii.
e Przeanalizujesz, w jaki sposob przebiega gastrulacja.
o Wykazesz roznice miedzy listkami zarodkowymi: ektodermg, mezodermg i endoderma.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e animacja;

« analiza grafiki interaktywne;j;



» Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Przebieg i znaczenie gastrulacji w rozwoju zarodkowym cztowieka”.
Uczestnicy zaje¢ zapoznaja si¢ z treScig zawartg w sekcji ,,Przeczytaj’ i przygotowujg
pytania, jakie mozna by byto zada¢ w konteksScie tematu zajec.

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat rozwoju zarodka (lekcja
Bruzdkowanie i implantacja zarodka ludzkiego), zwracajac szczegolng uwage na etap
gastrulaciji.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o krotkie przedstawienie rozwoju zarodka od
zaptodnienia do gastrulaciji.

2. Wprowadzenie do tematu. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglosili swoje propozycje
pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy
uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia,
nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj’. Kazdy
uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszone w tekScie. Nastepnie wybrani uczniowie odczytujg na glos swoje notatki.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na pytania zapisane
we wstepnejfazie lekcji (przyktadowe pytania zob. materialy pomocnicze). Nauczyciel



objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niej kolejne etapy pracy: 1) najpierw
uczniowie beda indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane pytania; 2) potem
polaczg sie w pary i poréwnajg swoje propozycje, a na osobnej kartce zapiszg wspolne
odpowiedzi; 3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak
poprzednio - skonfrontuja swoje odpowiedzi; 4) na koniec uczniowie utworzg
8-osobowe zespoly i znéw porownaja swoje propozycije.

3. Praca z animacja pt. ,,Przebieg i znaczenie gastrulacji w rozwoju zarodkowym
czlowieka”. Uczniowie zapoznajg si¢ z animacjg i wykonujg polecenie nr 1 (,Obejrzyj
animacje, a nastepnie wyjasnij, za co odpowiada smuga pierwotna”).

4. Uczniowie, pracujac w parach, wykonujg polecenie nr 2, dotyczace powstawania
trzeciego listka zarodkowego. Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na
prawidlowe rozwigzanie.

5. Praca z grafika interaktywna pt. ,,Przebieg gastrulacji u czlowieka”. Uczniowie
zapoznaja si¢ z materiatem. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, samodzielnie
przygotowujgc odpowiedzi do polecen 1i 2, dotyczgcych przebiegu gastrulacji. Po
wyznaczonym przez nauczyciela czasie wybrani lub chetni uczniowie odczytujg swoje
propozycje. Nauczyciel komentuje rozwigzania uczniow.

Faza podsumowujaca:
1. Chetni uczniowie podsumowuja wiedze zdobyta na zajeciach.
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, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z animacja, aby przygotowac sie do
pOzniejszej pracy na zajeciach.



