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Pijawki prowadza zazwyczaj pasozytniczy tryb zycia. Gatunki drapiezne wystepuja rzadko.
Zrodto: Stones, Pixabay , domena publiczna.

Pijawki (Hirudinea) sg pierscienicami (Annelida).

Wiekszos¢ gatunkow pijawek zyje w wodach stodkich. Nieliczne sg mieszkancami morz. Na
ladzie spotkac je mozna w wilgotnych lasach rownikowych wsrod lisci drzew i w glebie.
Cze$¢ z nich to organizmy dwusrodowiskowe.

Gatunki pijawek prowadzgce pasozytniczy tryb zycia odzywiajg si¢ ptynami ciata zwierzat,
w tym krwiag kregowcow. To wysoko wyspecjalizowana grupa.

Twoje cele

» Wskazesz w budowie pijawek cechy o znaczeniu adaptacyjnym do pasozytniczego
trybu zycia.

» Wskazesz czynnosci zyciowe pijawek przystosowujace je do pasozytniczego trybu
zycia.

» Ocenisz wykorzystanie swoistych cech pijawek w medycynie.

» Przedstawisz znaczenie pijawek w srodowisku.




Przeczytaj

Pijawki (Hirudinea) to grupa pierscienic, wsrod ktorych sg organizmy padlinozerne,
drapiezne i przystosowane do pasozytnictwa.

Wiekszos¢ pijawek to zwierzeta krwiopijne, bedace czasowymi pasozytami kregowcow.
Nieliczne s3 stalymi pasozytami ryb morskich.

Przystosowania pijawek (Hirudinea) do pasozytniczego trybu

Zycia

Cechg charakterystyczng pierScienic (Annelida) jest metameria - segmentacja ciala. Jezeli
segmenty, ulozone jeden za drugim, maja podobna budowe, segmentacje okresla sie jako
homonomiczng. Jezeli segmenty r6znig si¢ od siebie budowg, segmentacje okresla sie jako
heteronomiczng. Segmenty niektorych pierScienic zaopatrzone sa w parapodia petnigce
funkcje narzadow lokomocyjnych lub w szczecinki.

Pijawki s3 wyspecijalizowang grupa, u ktorej segmentacja zewnetrzna nie pokrywa sie

z segmentacja wewnetrzng. Zwierzeta te nie majg parapodiow i szczecinek, a jama ciala jest
zredukowana. Podobnie jak u innych pierscienic, u pijawek wystepuja mie$nie okrezne

i silnie rozwini¢te migSnie podtuzne. Ponadto pijawki majg warstwe miesni skosSnych. Taka
muskulatura nadaje ciatu elastycznos¢, co umozliwia pijawkom sprawne poruszanie sie.
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Morska pijawka Pontobdella muricata z rodziny pijawek ryjkowych (Piscicolidae), pasozytujgca na ptaszczce
nabijanej (Raja clavata).
Zrodto: Arnstein Renning, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pijawki odzywiajace si¢ ptynami ciata, rowniez krwig kregowcow, wykazuja liczne
przystosowania wynikajace z pasozytniczego trybu zycia.

Budowa zewnetrzna pijawek

Cialo pijawek jest grzbieto-brzusznie sptaszczone, rzadko cylindryczne. Jego dlugos¢ bywa
rozmaita: waha sie od 4 do ponad 300 mm.

Liczba stabo odgraniczonych od siebie segmentow budujgcych ciato jest stata: nie liczac
pierwszego segmentu - prostomium — wynosi 33.
Segmenty s3 wtornie podzielone na 2 do 14 pierscieni, co maskuje granice segmentow.
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Krwiopijna pijawka szczekowa Haemadipsa interrupta z rodziny Haemadipsidae.
Zrédto: Bernard Dupont, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Odcinek glowowy zbudowany jest z prostomium i czterech kolejnych segmentow. Od
strony brzusznej czes¢ glowowa tworzy przyssawke gebowa, ktorg pijawki wykorzystuja do
przyczepiania si¢ i utrzymywania na ciele zywiciela. Druga, tylna przyssawka znajduje si¢
na przeciwnym koncu ciata.

Przyssawki sa rOwniez wykorzystywane przez pijawki do poruszania sie.

Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis).
Zrédto: EIIWi, Pixabay, domena publiczna.

Barwe ciala pijawki zawdzigczaja komorkom barwnikowym - chromatoforom. Najczesciej
pijawki przybieraja odcienie brazu, czerni i zieleni. Wiele gatunkoéw zmienia barwe.
Nieliczne gatunki sg bezbarwne i przezroczyste.



Pijawka ryjkowa (Branchellion torpedinis) z rodziny pijawek ryjkowych (Piscicolidae), zyjaca w wodach

morskich.
Zrédto: Robert Aguilar, Smithsonian Environmental Research Center, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Pijawki do poszukiwania ofiary wykorzystuja narzady zmyslow.

Srodkowy pierécien kazdego segmentu ma brodawki czuciowe, ktore pozwalajg pijawkom
kontrolowac prad wody.

Narzadami wzroku u wiekszosci pijawek sa §wiatloczute komoérki rozrzucone po calym
ciele, wystepujgce w tkance Igcznej, pod warstwg epidermy. Niektore pijawki majg oczy -
fotoreceptory zbudowane z komorek swiattoczutych otoczonych komoérkami
pigmentowanymi. Na przednich segmentach ciata moze wystepowac od jednejdo
dziesigciu par oczu. Oczy pijawek pasozytujacych na rybach odbieraja zmiane
intensywnosci oswietlenia i ruch: reagujg na przeptywajgce ryby mogace stac sie
zywicielami pijawek.

Pijawki odzywiajace sie krwig kregowcow stalocieplnych wyczuwaja temperature ofiary
znajdujacej sie w wodzie za pomocg chemoreceptorow.

Pijawki badaja skore gospodarza, aby znalez¢ odpowiednie miejsce do wgryzienia.
Wykorzystuja do tego bardzo czule receptory chemiczne, cieplne i dotykowe, ktore
najgesciej rozmieszczone sa w okolicy gornej wargi.

Zapamietaj!

Cho¢ narzady zmystow pijawek maja prostg budowe, zwierzeta te sg bardzo wrazliwe na
bodzce zewnetrzne, co utatwia im orientacje w Srodowisku i lokalizowanie zywiciela.

Budowa wewnetrzna pijawek



Budowa wewnetrzna pijawek jest zblizona do budowy innych grup pierscienic.

Najwieksza specjalizacje, zwigzang z pasozytniczym trybem zycia, wykazuje uklad
pokarmowy.

Odzywianie sie krwig przyczynito sie do wyksztalcenia szeregu przystosowan do
pobierania i trawienia tego rodzaju pokarmu.

Uklad pokarmowy rozpoczyna si¢ otworem gebowym, potozonym na dnie przyssawki
gebowej. U niektorych pijawek otwor gebowy znajduje sie przed przyssawka. W jamie
gebowej niektorych pijawek znajduja sie trzy potksiezycowate szczeki przecinajgce powtoki
ciata zywiciela.

Jama gebowa prowadzi do gardzieli i dalej do przetyku. Razem tworzg jelito przednie.

Morfologia szczek Tyrannobdella rex, pijawki z rodziny Praobdellidae, pasozytujacej na btonach sluzowych
ssakow. A - szczeki z zebami, B - przyssawka przednia z otworem gebowym, C, D - zeby.

Zrodto: Anna J. Phillips, Renzo Arauco-Brown, Alejandro Oceguera-Figueroa, Gloria P. Gomez, Maria Beltran, Yi-Te Lai, Mark E.
Siddall, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Gruczoly slinowe produkuja $line. Jej sklad jest szczegolng adaptacjg do odzywiania sie
krwig. Slina zawiera ok. 30 substancji chemicznych, w tym zwigzki znieczulajace
i rozkurczajace naczynia krwionosne zywiciela, ktorych dzialanie jest natychmiastowe.

Jednym z tych zwigzkow jest hirudyna - biatko przeciwzakrzepowe, umozliwiajgce
przeptyw krwi bez krzepniecia podczas wysysania jej z zywiciela. Hirudyna zapobiega
rowniez krzepnieciu krwi zmagazynowanejw wolu, co pozwala na przechowywanie jej
w stanie ptynnym przez dtugi czas.
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Plynna zawartos¢ wola nie ogranicza elastycznosci ciata i nie blokuje ruchow w czasie
przemieszczania si¢ pijawek miedzy okresami zerowania.

Wole znajduje si¢ tuz za jelitem przednim i rozpoczyna jelito Srodkowe. Wole ma liczne,
rozgaltezione kieszenie. Maksymalna ilo$¢ kieszeni nie przekracza 11 par. W wolu
magazynowana jest krew. Budowa wola jest przystosowaniem do szczegélnego rodzaju
pozywienia: zmagazynowana w wolu krew zapewnia pokarm pijawce na wiele tygodni,
a niekiedy nawet na dwa lata.

Po napetnieniu wola krwig masa ciata pijawki wzrasta nawet dziesi¢ciokrotnie.

Tylna cze¢sc¢ jelita sSrodkowego jest prosta. Zachodzi w nim trawienie i wchianianie
pokarmu.

Pijawki trawig bardzo powoli i wytrzymuja dlugo bez pokarmu.

Jelito tylne jest krotkie. Konczy sie odbytem umiejscowionym po stronie grzbietowe;j,
przed przyssawka tylna.

Wazne!

W przewodzie pokarmowym pijawek moga zy¢ komensaliczne bakterie. Produkuja
antybiotyki, ktore zapobiegaja psuciu si¢ krwi, oraz witaminy, ktorych nie dostarcza

jednostronna dieta krwiopijnych pijawek.

Pijawki ryjkowe (Rhynchobdellida) majg gardziel przeksztatcong w silnie umi¢s$niony ryjek,
ktory ma ksztalt wysuwanej rurki i stuzy do wysysania krwi. Wole ma liczne uchyiki.

Pijawki szczekowe (Arhynchobdellida) maja w jamie gebowej trzy szczeki stuzace do
przecinania powtok ciata zywiciela. Krotka, silnie umi¢$niona gardziel dziata jak pompa
ssgca krew.

Budowa $ciany ciata, ktora u pijawek speinia wiele funkcji, takze wykazuje rozmaite
adaptacje do pasozytniczego trybu zycia. Silne i niezwykle elastyczne mig¢$nie $ciany ciata
pozwalaja na dtugotrwate ptywanie, pelzanie i ruchy oddechowe oraz pomagaja pijawce
pozosta¢ przytwierdzong do ofiary.

Wysoko rozwiniety i wyspecjalizowany osrodkowy uktad nerwowy jest kluczowy dla
udanego polowania, lokalizacji zywicieli, wrogow i ogoélnej koordynacji. Zwdj
nadgardzielowy pijawek unerwia prostomium, jame gebowg, gardziel i szczeki. Steruje
funkcjami wydzielniczymi, ssania i gryzienia. Odbiera bodZce z receptoréw smakowych,
receptorow temperatury i oczu.

Cechy budowy pijawek wynikajace z pasozytniczego trybu zycia:



» przyssawka gebowa i przyssawka tylna umozliwiajg przyczepianie si¢ do ciala zywiciela;

e otwor gebowy zlokalizowany od strony brzusznej, na dnie przyssawki gebowe;j;

e otwOr gebowy zaopatrzony w szczeki nacinajace powtoki ciata ofiary lub gardziel
przeksztalcona w ssacy ryjek;

e umiesSniona gardziel dziatajaca jak pompa zasysajaca krew;

» gruczoly slinowe produkujgce hirudyne zapobiegajacq krzepnieciu krwi;

o dlugie wole z licznymi kieszeniami magazynujace krew;

» narzady zmyslow pozwalajace na lokalizacje zywiciela.

Cechy czynnosci zyciowych wynikajace z pasozytniczego trybu zycia:

» amfibiotyczno$¢ pozwalajgca na poszukiwanie zywicieli w roznych srodowiskach;

o produkcja hirudyny umozliwiajgcej dtugie przechowywanie i powolne trawienie krwi -
pokarmu bogatego w biatko;

» produkcija hirudyny umozliwiajgcej przechowywanie krwi w postaci ptynnej, co
zachowuje elastycznosc¢ i gietko$¢ ciala miedzy zerowaniem;

« lokalizowanie ofiary przy uzyciu $wiatloczutych komorek i oczu;

« lokalizowanie ofiary przy uzyciu termoreceptoréw i chemoreceptorow.

Behawioryzm pokarmowy pijawki stodkowodnej
Naturalne zachowania pijawek charakteryzujg cyklicznie powtarzajgce si¢ zdarzenia:

» poszukiwanie pozywienia i obserwowanie potencjalnej ofiary (powolne ptywanie,
rowniez przy powierzchni wody), przez dtuzszy czas, nawet wielu miesiecy;

 szybkie przyczepianie si¢ do ofiary i pozyskiwanie pokarmu przez seri¢ szybkich
ruchoéw;

e zanurzenie sie w kryjowce, w glebi zbiornika wodnego w celu odpoczynku i strawienia
pokarmu;

 okres odpoczynku moze trwac od kilku miesiecy do dwoch lat.

Znaczenie pijawek (Hirudinea)

Rola pijawek jest $cisle zwigzana z przystosowaniami tych zwierzat do pasozytnictwa:



powoduja szkody gospodarcze w hodowlach ryb - uszkadzajac powtoki ciala, otwieraja
drogi na infekcje ryb;

powoduja ostabienie i $mierc ryb;

powoduja blokade drog oddechowych prowadzacg nawet do Smierci bydta
korzystajacego z wodopoju;

sa pasozytami zewnetrznymi dzikich zwierzat;

sa pasozytami zewnetrznymi cztowieka;

sq zywicielami posrednimi przywr, tasiemcow;

przenoszg wirusy;

przenoszg pierwotniaki pasozytujgce w krwi, np. swidrowce (Trypanoplasma

i Trypanosoma);

przyczyniajg sie do rozprzestrzeniania pierwotniaka gregaryny (Haemogregarina
stepanovi) wéréd zotwi blotnych;

sa pozywieniem dla drapieznych bezkregowcow (np. rakow, owadow wodnych i ich
larw);

sa pokarmem dla ryb, ptakow wodnych i niektorych ssakow (np. kretow, jezy rzesorkow
i nornic).

Hirudoterapia - pijawki w medycynie

Metoda leczenia chorob pijawkami - hirudoterapia - jest znana od starozytnosci.

W czerwcu 2004 r. Amerykanska Agencja Zywnoéci i Lekow (FDA) wprowadzita

hirudoterapi¢ do rejestru medycznych sposobow leczenia i zezwolita na legalng

dystrybucije pijawek przez zarejestrowane firmy.

Wskazania do leczenia pijawkami s3 szerokie, obejmujg m.in. bole gtowy, nadcisnienie

tetnicze, zylaki, cukrzyce, alergie, impotencje i choroby tarczycy.

W sktad wydzieliny gruczotoéw slinowych pijawki wchodza:

inhibitory krzepnigcia krwi — hirudyna i antystazyna;

destabilaza - substancja o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych i powodujacych wzrost
komorek nerwowych;

PC-LS - czynnik przeciwplytkowy i regulujacy ciSnienie tetnicze krwi;

triglicerydaza i, esteraza cholesterolowa, ktore rozktadaja triglicerydy i cholesterol;
inhibitory proteinaz o dziataniu przeciwzapalnym;

steroidy: kortyzol, dehydroepiandrosteron, progesteron, testosteron i estradiol;
endorfiny.

Pijawka lekarska wykorzystywana jest przez czlowieka do:



« wspomagania leczenia oraz regeneraciji naczyn krwionosnych;

 leczenia choroby zatorowo-zakrzepowe;j;

 zapobiegania udarom niedokrwiennym mozgu, chorobom niedokrwiennym;

» odciagania krwi zbierajacej si¢ w tkankach z powodu ran lub operacji chirurgicznych;

o produkciji preparatow kosmetycznych i leczniczych normalizujagcych metabolizm
biatek i lipidow w skorze, poprawiajacych mikrokrgzenie krwi i odptyw limfy przez co
usuwajacych ociezalos¢ nog oraz poprawiajacych stan zylakow.

Wazne!

Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis) w Polsce od 1995 r. jest objeta ochrong gatunkow3.

Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis).
Zrédto: Karl Ragnar Gjertsen, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Zapamietaj!

Dawniej pozyskiwano pijawki ze sSrodowiska naturalnego, w ktorym odzywiatly sie krwig
przypadkowych zywicieli, czesto zakazonych chorobami bakteryjnymi lub wirusowymi.
U pacjentow leczonych pijawkami dochodzito do zakazen i powikian. Zdarzaty sie
przypadki zapalenia mie$nia sercowego, zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych

i posocznicy.

Obecnie w hirudoterapii stosuje si¢ pijawki lekarskie hodowane w laboratoriach,
posiadajgce $wiadectwo pochodzenia. Hirudoterapia jest caltkowicie bezpieczna.

Wiecej na temat pijawek w e-materiale: Srodowisko zycia, budowa i czynnosci zyciowe
plerscienic.
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Stownik
choroba zatorowo-zakrzepowa

choroba charakteryzujgca si¢ stopniowym zwezaniem i zamykaniem tetnic ptucnych
oraz wystepowaniem zakrzepow w zytach glebokich

heteronomiczna metameria

ciato zwierzecia podzielone na roznigce si¢ od siebie budowg segmenty

hirudyna

polipeptyd skladajgcy si¢ z 65 aminokwasow, majacy wiasciwosci przeciwkrzepliwe
homonomiczna metameria

cialo zwierzecia podzielone na segmenty posiadajgce podobny komplet narzadow
metameria

podziat ciata zwierzecia wzdtuz podtuznej osi na mniejlub bardziej niezalezne w sensie
morfologicznym i fizjologicznym odcinki zwane metamerami lub segmentami

niedokrwienny udar mézgu

ogniskowa utrata funkcji mézgu zwigzana z zablokowaniem przeptywu krwi
w naczyniach osrodkowego ukladu nerwowego

parapodia (pran6za)

u wieloszczetow boczne, zazwyczaj oszczecinione wyrostki ciata po jednym z kazde;j
strony segmentu

prostomium

(gr. pro - przed, stoma - usta) przedni, przedsegmentalny i przedgebowy odcinek ciata
pierscienic

szczecinki

chitynowe wyrostki obecne na ciele skagposzczetow; pomagaja w przemieszczaniu si¢

oraz zapewniajg prawidlowy przebieg ruchow perystaltycznych



Grafika interaktywna

Budowa uktadu pokarmowego pijawki.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i wskaz przystosowania w budowie uktadu pokarmowego

pijawki do pasozytniczego trybu zycia.

|

Polecenie 2

Po przeanalizowaniu grafiki interaktywnej wskaz odcinek uktadu pokarmowego, ktéry
odgrywa kluczowa role w przystosowaniu pijawki pasozytniczej do rodzaju spozywanego

pokarmu. Odpowiedz uzasadnij.

|




Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Segmentacja wewnetrzna
pijawki odpowiada
segmentacji zewnetrzne;j.

Wszystkie pijawki to

pasozyty zewnetrzne

odzywiajace sie krwig
kregowcow.

Pijawki zasiedlaja
srodowiska morskie,
stodkowodne i ladowe.

Na kazdym segmencie ciata
pijawki znajduje sie para
szczecinek.

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda

O

Fatsz



Cwiczenie 2 @)

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono dwa gatunki (A i B) zwierzat bezkregowych, ktére
prowadzg pasozytniczy tryb zycia. Jedna z ilustracji przedstawia pijawke lekarska.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4

Sposrdod podanych elementéw budowy ciata pijawki wybierz i zaznacz te, ktére stuzg do
pobierania ptynéw ustrojowych z ciata ofiary.

(] Przetyk

(] Przyssawka przednia
(] Przyssawka tylna
(] Gardziel
)

Kieszenie jelita



Cwiczenie 5

Uwzgledniajac tryb zycia pijawek, wymien dwie funkcje umiesnionej gardzieli.

|

Cwiczenie 6

Po zaptodnieniu w czesci ciata pijawki zwanej siodetkiem specjalne gruczoty wydzielaja biatko,
ktére na powietrzu zaczyna sie pieni¢. Tam sktadane sg zaptodnione jaja, a biatko tworzy
gabczasty kokon ostaniajgcy rozwijajace sie zarodki. Mtode pijawki przebijaja kokon, by
wydostac sie na zewnatrz, a nastepnie wedruja do wody w poszukiwaniu pierwszego
zZywiciela.

Na podstawie analizy powyzszego tekstu okresl, jaki typ rozwoju wystepuje u pijawki. Podaj

jeden argument uzasadniajacy odpowiedz.

Cwiczenie 7 @

Wykaz, ze sposob odzywiania pijawki lekarskiej dzieki hirudynie produkowanej przez gruc%’ry
slinowe ma zastosowanie w leczeniu chordéb u ludzi. Podaj dwa przyktady choréb, w ktérych

leczeniu wykorzystuje sie ten gatunek pijawki.

| )




Cwiczenie 8 @

Na schemacie przedstawiono sposdb poruszania sie pijawki.

O~ o——-a )

kierunek ruchu

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Pijawki pobierajg pokarm co kilka tygodni lub co kilka miesiecy. Wyjasnij, jaki zwigzek
z poruszaniem sie pijawek w okresach miedzy pobieraniem pokarmu ma dziatanie hirudyny,

ktéra zapobiega krzepnieciu krwi przechowywanej w wolu.

[




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Pijawki - pasozyty zewne¢trzne

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

X. Réznorodnosc¢ zwierzat. Uczen:

3) wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie gabek, parzydetkowcdw, ptazincow, wrotkow,
nicieni, pierscienic, mieczakow, stawonogéw (skorupiakow, pajeczakéw, wijéw i owaddéw)

i szkartupni;

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):

» Wskazesz w budowie pijawek cechy o znaczeniu adaptacyjnym do pasozytniczego
trybu zycia.

» Wskazesz czynnosci zyciowe pijawek przystosowujgce je do pasozytniczego trybu
zycia.

» Ocenisz wykorzystanie swoistych cech pijawek w medycynie.

o Przedstawisz znaczenie pijawek w Srodowisku.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;
e Cwiczenia interaktywne;



« analiza grafiki interaktywne;j;
» gra dydaktyczna;
e mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wySwietla grafike w sekcji ,Przeczytaj’
przedstawiajacq budowe pijawki i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi
podopiecznych, by wskazali, czym r6zni si¢ budowa ciata pijawek od budowy ciata
pozostatych pierScienic.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i prosi ich, by w formie plakatu uzupetnili
opisy czeSci ciala pijawki, dodajac do nich informacje o pelnionych funkcjach.

2. Praca z grafika interaktywna pt. ,Budowa ukladu pokarmowego pijawki”. Uczniowie
zapoznaja sie z grafikg interaktywng wyswietlong przez nauczyciela i poréwnujg z nia
swoje plakaty. W razie potrzeby uzupeiniajg je. Nastepnie nauczyciel prosi
podopiecznych, by pracujac w parach, opisali przystosowania pijawek do
pasozytniczego trybu zycia. Uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej
siedzaca para.

3. Praca w parach z treS$cig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Grafika interaktywna” uktadajg pytania
do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji



i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel
oglasza zwycieska pare.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 7
(dotyczace hirudyny) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie porownujg swoje odpowiedzi
z najblizej siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie wykonujg mape mysli przedstawiajacg podzial pijawek ze
wzgledu na budowe gardzieli i sposob odzywiania.

2. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji
~Wprowadzenie” i w tym konteks$cie podsumowuje prace uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”
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 rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:

« Nauczyciel moze wykorzysta¢ grafike interaktywng na lekcji ,Srodowisko zycia,
budowa i czynnosci zyciowe pierscienic”.



