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Neurohormonalna kontrola czynnosci uktadu
pokarmowego

Jelita okresla sie naszym ,drugim mozgiem”, poniewaz sktad mikroflory jelit ma znaczacy wptyw na nastroj
i aktywnos¢ zyciowa cztowieka. Sygnaty z tej czesci uktadu pokarmowego sg btyskawicznie przekazywane
do mézgu. Jest to mozliwe m.in. za posrednictwem neurohormondéw.

Zrédto: Maxpixels, domena publiczna.

Trawienie jest procesem sterowanym przez uktad nerwowy i hormonalny.

Hormony wydzielane przez rozne czesci uktadu pokarmowego spelniajg funkcije
chemicznych przekaznikow, transportowanych wraz z krwig do narzadow

docelowych. Os$rodki nerwowe regulujace potykanie, zucie czy ssanie znajdujg sie

w rdzeniu przedtuzonym. Przyjmowanie pokarmu wywotane odczuciem gtodu, a po jego
zaspokojeniu zaniechanie spozywania pokarmu to mechanizmy zwigzane z dziataniem
osrodkow glodu i sytosci, zlokalizowanych w podwzgorzu. Wydzielanie $liny i soku
zotadkowego nastepuje wskutek reakcji odruchowejna pokarm przebywajgcy w jamie
ustneji podrazniajacy znajdujgce si¢ tu zakonczenia nerwowe (odruch bezwarunkowy),
a takze na skutek bodzcoéw powstajacych w korze mozgu na widok pokarmu, pod wpltywem
jego zapachu lub mysli o nim (odruch warunkowy).

Twoje cele

» Opiszesz fazy mechanizmu potykania.

o Scharakteryzujesz gruczoty i ich wydzieliny umozliwiajgce trawienie pokarmu.

» Przedstawisz i scharakteryzujesz gtbwne hormony regulujace pobieranie i trawienie
pokarmu.

» Wskazesz, gdzie znajduja si¢ osrodki gtodu i sytosci oraz jaka jest zasada ich
dziatania.







Przeczytaj

Procesy fizyczneji chemicznej obrobki pokarmu w przewodzie pokarmowym nazywane s3
trawieniem. Trawienie fizyczne obejmuje zucie, mieszanie, potykanie i przesuwanie tresci
pokarmowej. Trawienie chemiczne polega na enzymatycznym rozktadzie
wewnatrzczasteczkowych wigzan chemicznych oraz pozyskiwaniu thuszczow,
weglowodanow, biatek i innych substanciji, wchianianych nastepnie do uktadu krazenia.
Zwigzki te dystrybuowane sg po wszystkich komoérkach organizmu. Oba rodzaje trawienia
odbywaja sie kolejno: w jamie ustnej, zotadku i odcinkach jelita cienkiego (dwunastnicy,
jelicie czczym i jelicie kretym). Przelyk odpowiada za przesuwanie tresci pokarmowych

z gardla do zotadka, a do funkcii jelita grubego nalezg wchtanianie wody i formowanie katu.
Dla zainteresowanych

Wiecej o trawieniu substancji pokarmowych przeczytasz w e-materiatach:

» Trawienie biatek w przewodzie pokarmowym cztowieka,;
o Trawienie cukrow w przewodzie pokarmowym cztowieka,
» Trawienie ttuszczow i kwasow nukleinowych w przewodzie pokarmowym cztowieka.

Trawienie

Sprawnos¢ tego procesu zalezy od dziatania trzech gruczotow, ktorych zadaniem jest
wydzielanie substancji niezbednych do trawienia pokarmu: §linianki wydzielaja $line,
watroba - z61¢, a trzustka - enzymy trawienne.

Slinianki 1)

Slinianki znajduja sie w jamie ustnej. Odpowiadaja za produkcje $liny, dzieki ktorej
przyjmowany pokarm jest nawilzany oraz podlega wstepnemu rozktadowi
enzymatycznemu polisacharydow za sprawg amylazy $linowej. Slina produkowana
przez gruczoty Slinowe sktada si¢ w 99,5% z wody i 0,5% z biatka, mucyny, soli
mineralnych i amylazy slinowej. Bezposrednim bodzcem do wydzielania §liny jest
pojawienie si¢ pokarmu w jamie ustnej. Rowniez widok, zapach, a nawet mysl

o pokarmie powoduja produkcje tej wydzieliny. Slinianki zdrowego cztowieka
wytwarzajg od 1 do 1,5 1 §liny w ciggu doby.
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Slinianka przyuszna

Slinianka podjezykowa

Slinianka podzuchwowa

Umiejscowienie $linianek.
Zrédto: Goran tek-en, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wiecej informaciji na temat tych gruczotéw znajdziesz w e-materiale pt. Slinianki i ich
wydzielina.
Trzustka

Watroba

Odruch przetykania
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CzeSciowo rozdrobiony i nawilzony pokarm musi przedostac si¢ z jamy ustnej do kolejnych
odcinkow ukladu pokarmowego. Przetykanie (polykanie) to zatem przesuniecie tresci
pokarmowej z jamy ustnej do gardla, a nastepnie do przelyku. Z tego powodu wyroéznia sie
trzy fazy polykania: ustng, gardtowq i przetykowa.

jama nosowa

kes pokarmowy

jezyk

nagtosnia

przetyk

krtan

Odruch przetykania. Faza ustna.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Faza ta jako jedyna podlega swiadomej kontroli
(tzw. dowolnej) przez osrodki ruchowe kory
mozgowej. Pokarm jest poczatkowo
rozdrabniany (przez siekacze) i rozgniatany
(przez zeby trzonowe i przedtrzonowe) oraz
nawilzany sling, produkowang odruchowo.

Ruchy jezyka umozliwiajg rozdrabnianie
pokarmu, ale rowniez gwarantujg powstanie
kesa pokarmowego, ktory dzieki skurczowi
miesni jezyka jest przesuwany do gardta.
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Odruch przetykania. Faza gardtowa.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W czasie przechodzenia kesa pokarmowego (lub
ptynu) przez ciesn gardta dochodzi do
podraznienia mechanoreceptoréw
zlokalizowanych w btonie sluzowej tylnej czesci
jezyka oraz scian gardta. Tak rozpoczyna sie faza
gardtowa przetykania. W wyniku aktywacji
mechanoreceptoréw dochodzi do szybkiego,
odruchowego zamkniecia drogi taczacej jame
nosowgq z gardtem (przez ruch tylnej czesci
podniebienia miekkiego) oraz zamkniecia
nagtosni.

Pozycja jezyka uniemozliwia cofanie sie tresci
pokarmowej, a miesnie otaczajace gardto sie
kurcza, dzieki czemu kes pokarmowy
przemieszcza sie do gardta dolnego. Zamkniecie
nagtosni oraz potaczenia z jama nosowa
zapobiega zakrztuszeniu w wyniku dostania sie
pokarmu do tchawicy lub do jamy nosowej.
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Odruch przetykania. Faza przetykowa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Faze przetykowa rozpoczyna odruchowe
otwarcie gérnego zwieracza przetyku,

w wyniku pobudzenia mechanoreceptoréw
Scian gardta dolnego. Gdy cztowiek stoi,
przetykanie jest utatwione ze wzgledu na
naturalny zwrot sity grawitacji. Przesuwanie
tresci pokarmowej jest jednak mozliwe réwniez
w pozycji lezacej, a nawet w czasie stania na
gtowie, za sprawga skurczéw miesni okreznych
przetyku wytwarzajacych ruch perystaltyczny.

Perystaltyka to niezalezne od woli, rytmiczne

i naprzemienne skurcze oraz rozkurcze miesni
okreznych drég pokarmowych, ktére pozwalaja
na przesuwanie tresci pokarmowej. Skurcze te
znacznie sie nasilaja, gdy pokarm znajduje sie

w drogach pokarmowych. Obecnos¢ tresci
pokarmowej w koncowej czesci przetyku
powoduje odruchowe otwarcie dolnego
zwieracza przetyku, co konczy faze przetykowa.

Dziatanie osrodka gtodu i sytosci




Ilos¢ przyjmowanych pokarméw kontrolowana jest przez osrodkowy uktad nerwowy (OUN),
a dokladniej podwzgorze. Tam zlokalizowane sg osrodki gtodu oraz sytoSci, generujace
poped gtodowy. Osrodek glodu, pobudzany wskutek niskiego poziomu glukozy we krwi,
zlokalizowany jest w jadrze bocznym podwzgoérza. Wyzwala on mechanizm poszukiwania,
zdobywania i przyjmowania pokarmow. Osrodek sytosci, pobudzany m.in. przez
podwyzszony poziom glukozy we krwi, umiejscowiony jest w jadrze
brzuszno-przysrodkowym podwzgérza. Hamuje on apetyt, gdy organizm przyjmie
wystarczajgca ilos¢ sktadnikow odzywczych.

Wiecejna temat mechanizmow kontroli iloSci przyjmowania pokarmow przeczytasz
w e-materiatach pt. Apetyt — regulacja hormonalna i uwarunkowania genetyczne oraz
Dziatanie osrodka glodu i sytosci.

Hormonalna kontrola czynnosci uktadu pokarmowego

Gdy w przewodzie pokarmowym nie ma pokarmu, wowczas synteza (produkcja) i sekrecja
(wydzielanie) sokow trawiennych - zotadkowego, trzustkowego i jelitowego - sa
ograniczone. Procesy te uaktywniajg si¢ podczas jedzenia. Regulacja wydzielania sokow
trawiennych odbywa si¢ glownie za sprawa hormonow ukladu pokarmowego.

To gléwny czynnik pobudzajacy wydzielanie soku zotagdkowego. Jest hormonem

syntetyzowanym przez komorki G, obecne w blonie Sluzowej odzwiernikowej czesci
zolgdka oraz czesciowo w dwunastnicy. Pobudzenie komorek G nastepuje w czasie, gdy
tres¢ pokarmowa znajduje sie¢ w zotagdku i mechanicznie podraznia mechanoreceptory

w Scianach tego narzadu. Uwolniona wowczas gastryna dociera do komorek
oktadzinowych zotadka, stymulujac je do zwigkszenia produkciji i sekrecji soku
zoladkowego. Ponadto gastryna powoduje wzmozenie ruchow perystaltycznych zotadka
oraz wptywa pobudzajgco na trzustke, przez co wydziela ona wigcej soku trzustkowego do

dwunastnicy. W efekcie wydzielanie gastryny poprawia trawienie.
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Nazywana jest hormonem glodu. Zapobiega zagltodzeniu organizmu, wskazujac, kiedy

w ustroju brakuje sktadnikow odzywczych. W ciggu dnia poziom greliny w naturalny sposob
sie zmienia: gwaltownie ros$nie przed positkiem, a spada po jego spozyciu. Hormon ten jest
uwalniany glownie w zoladku i dwunastnicy, ale takze w jelicie czczym, ptucach, gonadach,
korze nadnerczy, tozysku i nerkach. Nastgpnie dociera do mozgu, gdzie oddziatuje

zarowno z podwzgorzem, jak i z mézgowymi osrodkami przyjemnosci, wywotujac gtod
i zwigekszajac apetyt. Ponadto spowalnia metabolizm i spalanie tkanki ttuszczowej, przez co
sprzyja gromadzeniu si¢ jej w okolicy brzucha.

Hormony te sg syntetyzowane odpowiednio przez komoérki I oraz komorki S,
zlokalizowane w Scianach dwunastnicy i jelita cienkiego. Ich funkcja jest zblizona: zar6wno
cholecystokinina, jak i sekretyna zwiekszaja efektywnos$¢ trawienia tre$ci pokarmowe;j.

Cholecystokinina

Wydzielana jest m.in. przez Sluzowke dwunastnicy i jelita czczego. Najwyzszy poziom
cholecystokininy we krwi wystepuje po ok. 15 minutach od zjedzenia positku. Hamuje
wowczas uczucie gltodu.

Zwiekszenie sekrecji cholecystokininy nastepuje po pojawieniu si¢ w dwunastnicy
czesciowo strawionych substanciji pokarmowych, zwlaszcza kwasow ttuszczowych

i niektorych aminokwasow. Podwyzszone stezenie tego hormonu we krwi prowadzi do
zamkniecia odzwiernika i spowolnienia perystaltyki zotgdka (cholecystokinina jest
wiec antagonistg gastryny) oraz zwiekszenia wydzielania soku trzustkowego i zolci.
Wptlywa to na skuteczniejsze trawienie i wchianianie substancji odzywczych w jelicie
cienkim.

Sekretyna

Stownik
amylaza slinowa

enzym trawienny obecny w §linie cztowieka; funkcja amylazy slinowej jest wstepne
trawienie weglowodanow
dwunastnica




poczatkowy odcinek jelita cienkiego
jelito czcze

srodkowa czes¢ jelita cienkiego, potozona miedzy dwunastnica a jelitem kretym
jelito krete

koncowy odcinek jelita cienkiego, ktory przechodzi nastepnie w jelito grube
komorki oktadzinowe

komorki zlokalizowane w $cianach zZotadka, ktorych gtowng funkcjg jest wydzielanie
kwasu solnego, niezbednego do trawienia zotadkowego
mucyny

glikoproteiny wystepujace w §linie i zolci (nadajace jejlepkos¢) oraz Sluzie zotadka i jelit
(chroniace btony Sluzowe przed dziataniem enzymow trawiennych)
nagtosnia

ruchoma chrzgstka krtani oddzielajgca drogi oddechowe od pokarmowych; zamyka
wejscie do tchawicy podczas odruchu przetykania
odzwiernik

miesSniowe polaczenie oddzielajace zolgdek od dwunastnicy, ktore dzieki obecnosci
zwieracza ma mozliwoS$¢ czasowego otwierania potgczenia i regulaciji przeptywu tresci
pokarmowe;j

ruch perystaltyczny

przesuwanie si¢ tresci pokarmowejw drogach pokarmowych za sprawa
charakterystycznych skurczow miesni przetyku, zotadka, jelita cienkiego i jelita grubego
sok trzustkowy

wydzielina trzustki o odczynie zasadowym, ktora zawiera enzymy trawienne
odpowiedzialne za trawienie ttuszczow, weglowodanow i biatek; jest wydzielana do
dwunastnicy

z6t¢

wydzielina syntetyzowana w watrobie, a magazynowana i uwalniana z woreczka
zOlciowego; z0I¢ jest wydzielana do dwunastnicy i wspomaga proces trawienia ttuszczow



Animacja

S e

Jak wyglada mechanizm potykania?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI5RjKILRmHESs

Nerwowa i hormonalna kontrola czynnosci przewodu pokarmowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: Jak wyglada mechanizm potykania?

Polecenie 1

Wyjasnij, jak hormony zotadka, dwunastnicy i jelita czczego wptywaja na wydzielanie sokow

trawiennych przez rézne narzady przewodu pokarmowego.

Polecenie 2

Przedstaw, gdzie znajduje sie osrodek gtodu i sytosci oraz jaka role odgrywaja te dwa osrodki

W zyciu cztowieka.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz elementy uktadu pokarmowego, w ktérych zachodzi trawienie.

(] Jelito cienkie

(] Zotadek

(] Jamaustna

(] Przetyk

Cwiczenie 2 ®
Potacz nazwe gruczotu z jego funkcja.

Produkuje sline z amylaza, dzieki ktorej
Slinianka pokarm ulega wstepnemu rozktadowi
enzymatycznemu.

Odpowiada za synteze zétci, ktéra

Watrob
atroba bierze udziat w trawieniu ttuszczow.
Produkuje i wydziela sok, ktoéry jest
mieszaning enzymow odpowiedzialnych
Trzustka 3 4 P Y

za trawienie biatek, ttuszczéw
i weglowodanow.




Cwiczenie 3

Zaznacz zdanie przedstawiajgce prawdziwg informacje.

O

O

Spozywany pokarm jest w jamie ustnej rozgniatany przez siekacze i rozdrabniany
przez zeby trzonowe oraz przedtrzonowe.

Faza ustna jest jedyna fazg przetykania, ktéra podlega swiadomej kontroli przez
osrodki zlokalizowane w korze mdézgowej.

Kiedy kes pokarmu przechodzi przez ciesn gardta, podrazniane s3 chemoreceptory
i zapoczatkowana zostaje faza przetykowa potykania.

Mechanizm, ktory chroni nas przed zakrztuszeniem podczas przetykania pokarmu,
polega na zamknieciu gtosni oraz potaczenia z jama nosowa.

Cwiczenie 4

Uporzadkuj etapy przetykania w odpowiedniej kolejnosci.

Nastepuje ruch tylnej czesci podniebienia miekkiego, powodujacy zamkniecie drogi
taczacej jame nosowg z gardtem, a takze zamkniecie nagtosni.

Skurcz miesni jezyka przesuwa kes pokarmowy do gardta.

Obecnosc tresci pokarmowej w koncowym odcinku przetyku powoduje otwarcie
dolnego zwieracza przetyku.

Tres¢ pokarmowa przesuwana jest w wyniku ruchéw perystaltycznych.

Gorny zwieracz przetyku odruchowo sie otwiera.

Kes pokarmowy podraznia mechanoreceptory btony sluzowej gardta.

Spozywany pokarm jest w jamie ustnej rozgniatany przez siekacze i rozdrabniany
przez zeby trzonowe oraz przedtrzonowe.

O

114

O

O

112

O

214



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj prawidtowe opisy do wymienionych hormonéw.

Gastryna
Jej podwyzszone stezenie
prowadzi do zamkniecia
odzwiernika i spowolnienia
perystaltyki zotgdka.
Grelina

Produkowana przez komorki
$cian zotadka.

Cholecystokinina

Jej stezenie wzrasta, gdy

w dwunastnicy pojawig sie
czesSciowo strawione substancje
pokarmowe.

Syntezowana przez komorki
| dwunastnicy i jelita cienkiego.

Sekretyna

Syntezowana przez komorki
G w btonie sluzowej zotadka
oraz w dwunastnicy.

Pobudza komorki trzustki do
produkcji i wydzielania do
dwunastnicy soku bogatego
w wodoroweglany.

Stymuluje komérki oktadzinowe
zotadka do produkcji i sekrecji
kwasu solnego.

Wzmaga ruchy perystaltyczne
zotadka.

Jej najwieksze stezenie
wystepuje, gdy w zotadku nie ma
pokarmu.

Syntezowana przez komorki
S dwunastnicy i jelita cienkiego.




Cwiczenie 6

Utéz w prawidtowej kolejnosci etapy trawienia pokarmu.

Formowanie katu =
Wchtanianie wody =
Wochtanianie substancji odzywczych =
Rozktad biatek =
Rozdrobnienie i nawilzenie pokarmu =
Rozktad ttuszczow i weglowodanow =
Wstepny rozktad weglowodanéw =
Cwiczenie 7 @

Na podstawie tresci lekcji oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego w czasie, gdy w przewodzie
pokarmowym nie znajduje sie pokarm, ograniczona jest synteza i sekrecja sokéw trawiennych.

Dlaczego zwieksza sie ona dopiero po spozyciu pokarmu?




Cwiczenie 8 @

( ( Pobér pokarmu i bilans energetyczny zaleza od regulacji na poziomie
podwzgdrza, gdzie nastepuje integracja licznych bodzcéw
pobudzajacych osrodek gtodu i sytosci. Pierwszy z nich znajduje sie
w jadrze pola podwzgérzowego bocznego (LHA, /ateran hypothalamic
area). Jego draznienie elektryczne pobudza zachowania majace na celu
zdobywanie i spozywanie pokarmu (...). Drugi osrodek zlokalizowany jest
w jadrze brzuszno-przysrodkowym podwzgérza (VMH, ventromedial
hypothalamus). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze jego
(...) pobudzenie elektryczne powodowato zahamowanie przyjmowania
pokarmu.

Zrédto: Anna Golonko, Lucyna Ostrowska, Magdalena Waszczeniuk i in., Wptyw hormondw jelitowych i neuroprzekaznikéw

na uczucie gtodu i sytosci. Wybrane problemy kliniczne, ,Forum Zaburzeih Metabolicznych” 2013, t. 4, nr 2, s. 90-99.

Na podstawie powyzszego tekstu oraz wtasnej wiedzy okresl mozliwe skutki uszkodzenia

osrodka gtodu i osrodka sytosci. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Neurohormonalna kontrola czynno$ci ukladu pokarmowego
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

1) Odzywianie si¢. Uczen:

a) przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadow pokarmowych
zwierzat do rodzaju pokarmu oraz sposobu jego pobierania,

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):

Opiszesz fazy mechanizmu potykania.
Scharakteryzujesz gruczoty i ich wydzieliny umozliwiajgce trawienie pokarmu.
Przedstawisz i scharakteryzujesz gtbwne hormony regulujace pobieranie i trawienie

pokarmu.
Wskazesz, gdzie znajdujg sie osrodki glodu i sytosci oraz jaka jest zasada ich dziatania.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e rozmowa kierowana;
 analiza animacji;

e tworzenie plakatu.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Dlaczego na widok pewnych potraw albo na mys$l o nich ,az $linka cieknie”?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie czytaja polecenia do animacii,
a nastepnie ogladaja multimedium wyswietlone przez nauczyciela, zwracajgc uwage na
informacje potrzebne do wykonania zadan. Po zapoznaniu si¢ z animacja rozwiazuja
indywidualnie polecenia: nr 1 (,Wyjasnij, jak hormony Zotadka, dwunastnicy i jelita
czczego wplywaja na wydzielanie sokow trawiennych przez rézne narzady przewodu
pokarmowego”) oraz nr 2 (,Przedstaw, gdzie znajduje sie osrodek gtodu i sytosci oraz
jaka role odgrywaja te dwa osrodki w zyciu cztowieka”). Wybrane osoby przedstawiajg
odpowiedzi na forum klasy.

2. Plakat - praca w parach. Nauczyciel rozdaje uczniom arkusze papieru Al oraz
flamastry. Uczniowie maja na podstawie e-materialu w graficzny sposob przedstawic



dziatanie hormonow tkankowych. Po uptywie wyznaczonego czasu chetne zespoty
prezentuja mapy mysli.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie nastepujace
¢wiczenia w sekcji ,Sprawdz sie™: nr 5 (w ktorym maja za zadanie przyporzadkowac
podane informacje do odpowiedniego hormonu) oraz nr 8 (w ktorym majg za zadanie
okresli¢ - na podstawie fragmentu tekstu oraz wlasnejwiedzy - mozliwe skutki
uszkodzenia o$rodka gltodu i osrodka sytosci), a nastepnie porownuja swoje odpowiedzi
z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje jeszcze raz pytanie zadane na poczatku lekciji:
- Dlaczego na widok pewnych potraw albo na mys$l o nich ,az $linka cieknie”?
Uczniowie weryfikuja swoje odpowiedzi i uzupetniajg je.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 4 oraz 6 i 7 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e 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:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



