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i

Nazwa ,menstruacja” pochodzi od tacinskiego stowa menses, ktore oznacza ,,miesigc’
- dlugos¢ cyklu menstruacyjnego (miesigczkowego) jest bowiem zblizona do czasu
obiegu Ksiezyca wokot Ziemi, czyli 27,3 dnia (jest to tzw. miesigc syderyczny). Cykl
menstruacyjny to zespot zaleznych od siebie przemian w organizmie kobiety
powtarzajacych sie regularnie mniej wiecej co 28 dni. Kiedy$ uwazano, ze cykl
menstruacyjny jest powigzany z fazami Ksiezyca. Przeprowadzone badania nie byly
jednak jednoznaczne: jedne wskazywaly, ze u wigkszosci kobiet cykl menstruacyjny
rozpoczyna si¢, gdy Ksiezyc jest w jasnych fazach, inne - ze podczas nowiu. Jaka jest

wspotczesna wiedza na temat uwarunkowan i przebiegu cyklu menstruacyjnego?

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest cykl jajnikowy, uwzgledniajac wspotdziatanie hormonow

przysadki i jajnikow.

e Opiszesz przebieg cyklu menstruacyjnego.



Przeczytaj

Oocyt - zennska komdrka ptciowa

Zenska komorka ptciowa jest oocyt. Powstaje on w jajniku w czasie oogenezy

z oogonium i przechodzi podziaty mejotyczne - jako oocyt I rzedu w trakcie
pierwszego podzialu mejozy i oocyt Il rzedu w czasie drugiego podziatu. Ostatecznie
w wyniku mejozy powstaja: jedna duza haploidalna komorka jajowa i trzy mate

(haploidalne) ciatka kierunkowe, ktore zanikajg. Drugi podzial mejotyczny zostaje

dokonczony dopiero po zaptodnieniu komorki jajowe;.

Budowa oocytu II rzedu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W trakcie powstawania oocytu Il rzedu zachodzg liczne zmiany w obrebie warstwy
wielko$¢ wisni i znajduja sie w roéznych okresach rozwojowych. Tworza je komorki
pecherzykowe utozone w wielowarstwowa btone otaczajgca dojrzewajace jajo. Kazdy
pecherzyk zawiera jedng niedojrzala komorke jajowa. Komorki pecherzykowe
produkuja ciecz wypetniajacg stopniowo wnetrze dojrzewajacego pecherzyka.

W plynie tym obecny jest hormon estron, ktory odpowiada za rozrost btony sluzowej

i przekrwienie Sciany macicy.

Proces powstawania komorki jajowej

Jajnik sktada si¢ z dwoch czesci: wewnetrznej oraz zewnetrznej. Lepiej rozwinieta jest czes¢
zewnetrzna - korowa i to w niej znajdujg si¢ pecherzyki jajnikowe w roznych stadiach rozwoju.

Jeszcze przed narodzinami powstaja pierwotne komorki ptciowe - oogonia. Pod koniec okresu
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plodowego rozpoczynaja one podzial mejotyczny, ktory zostaje zatrzymany na etapie diplotenu
pierwszego podzialu mejotycznego. W tym stanie komorka (oocyt I rzedu) moze pozosta¢ az do
ostatniej owulacji. Dokonczenie I podzialu mejotycznego ma miejsce tuz przed kazdg owulacja.
Podczas cyklu jajnikowego oocyt I rzedu kontynuuje swoj podzial mejotyczny, czego efektem jest
powstanie oocytu II rzedu. Tym razem podzial mejotyczny zostaje zahamowany na etapie metafazy
I1. Oocyt II rzedu zostaje uwolniony do jajowodu w czasie owulacji, a podzial mejotyczny bedzie
kontynuowany tylko w przypadku, gdy dojdzie do zaptodnienia. Po owulacji pecherzyk jajnikowy

zmienia sie w ciatko zolte. Po jego zaniku dojrzewa kolejny pecherzyk.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cykl miesigczkowy

W uktadzie rozrodczym kobiety dochodzi do cyklicznych zmian hormonalnych,
morfologicznych oraz fizjologicznych, majgcych na celu przygotowanie organizmu do
zaplodnienia i cigzy. Zespot tych zmian, powtarzajgcy sie u wiekszosci kobiet co 28 dni
(jednak prawidlowy cykl menstruacyjny moze trwac od 21 do 35 dni), nosi nazwe cyklu
menstruacyjnego (miesigczkowego).

Cykl miesigczkowy - zmiany w jajniku

Pecherzyk jajnikowy, otoczony wielowarstwowa btong i wypetmiony ptynem, w ktérym
zawieszona jest dojrzewajgca komorka jajowa (oocyt I rzedu na etapie metafazy II),
nosi nazwe pecherzyka Graafa.

Pecherzyk dojrzewa w ciggu 14 dni i powoli przesuwa si¢ ku powierzchni jajnika,

tworzac w nim charakterystyczne uwypuklenie.

Dojrzewanie pecherzyka Graafa zapoczatkowane jest uwalnianiem gonadoliberyny
(GnRH) z podwzgoérza. Hormon ten pobudza przedni ptat przysadki do wydzielania

hormonu folikulotropowego (FSH) i hormonu luteinizujgcego (LH). Oba hormony
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pobudzajg pecherzyk do wzrostu, ktorego komorki dodatkowo powodujg niewielki
wzrost poziomu estradiolu. Wzrost poziomu estradiolu wplywa na gwattowny wyrzut

LH, czego nastepstwem jest zakonczenie dojrzewania pecherzyka.

Pod wptywem cisnienia, jakie na Sciany pecherzyka wywiera gromadzacy si¢ w nim
ptyn, nastepuje rozerwanie wielowarstwowej btony. Z peknietego pecherzyka do jamy
otrzewnej wydostaje si¢ ciecz, a wraz z nig oocyt II rzedu. Strzepki lejka jajowodu
wychwytujg uwolniong komorke jajowa, a ruchy rzesek nabtonka wyscielajacego
Swiatto jajowodu oraz skurcze $cian jego miesniowki przesuwaja ja w kierunku macicy.

Wedrowka komorki przez jajowod trwa od 3 do 4 dni.

Schematyczny wyglad ludzkiej komorki jajowe;.
Zrédto: KDS444, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wydalanie komorki jajowej (oocytu I rzedu) z peknietego pecherzyka Graafa nosi

nazwe owulacji (jajeczkowania).

Uwolniona komorka jajowa, o Srednicy ok. 0,2 mm, jest najwigekszg komorkg
organizmu. Otaczaja ja dwie ostonki: cienka ostonka przejrzysta oraz wielowarstwowy
wieniec promienisty. Po ok. 8 do 18 godz. od owulacji otaczajace jajo ostonki

degenerujg i komorka jajowa traci zdolnos¢ do zaptodnienia.

Gdy komorka jajowa w gornej czesci jajowodu ulegnie potgczeniu z plemnikiem, czyli
zaplodnieniu, powstaje zygota. Po licznych podziatach mitotycznych zygoty powstaje
zarodek. Jest on dalej transportowany przez jajowod do macicy w celu implantacji
(zagniezdzenia si¢ na jej wewnetrznej powierzchni). Gdy nie dochodzi do zaptodnienia
w bance jajowodu, wowczas komorka zenska wraz krwig i ztuszczong btong S§luzowg

macicy wydalana jest poza ustro;.

Pekniety pecherzyk Graafa wypetnia si¢ krwia pochodzgca z peknietych naczyn
krwionos$nych, a komorki pecherzykowe wypelniajg si¢ zottym barwnikiem. Tak
powstaly twor nosi nazwe ciatka zo6ttego - produkujac progesteron, przygotowuje ono

btone sluzowa macicy do przyjecia i zagniezdzenia si¢ zarodka.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Dalsze losy ciatka zoltego zalezg od tego, czy komorka jajowa ulegnie zaptodnieniu.
Gdy dochodzi do zaptodnienia, powstaje cialko zolte cigzowe, ktorego czynnosc
wydzielnicza jest niezbedna do prawidlowego przebiegu i rozwoju ciazy, poniewaz
wydziela progesteron umozliwiajgcy zagniezdzenie si¢ zarodka i jego rozwoj.

W przypadku gdy komorka jajowa nie potgczy si¢ z plemnikiem, ciatko zotte, zwane
teraz cialkiem miesigczkowym, stopniowo przeksztalca sie w ciatko biatawe, traci
zdolnosci wydzielnicze i zanika. Spowodowane jest to hamujacym oddziatywaniem
progesteronu i estradiolu na wydzielanie LH i FSH. Niskie stezenie tych gonadotropin
powoduje degeneracje ciatka zottego, tym samym hamujgc wydzielanie progesteronu
i estradiolu. Konsekwencjg tego jest ponowne wydzielanie FSH i stymulowanie

pecherzykow do wzrostu.

Prawidlowy cykl menstruacyjny, obejmujacy zmiany w jajnikach i btonie sluzowe;j
macicy oraz zmiany hormonalne w organizmie kobiety, trwa ok. 28 dni i mozna go

podzieli¢ na kilka etapow - zostaly one opisane ponize;.

Cykl miesieczny - zmiany w macicy

W kazdym cyklu menstruacyjnym zachodzg regularnie rozne procesy. Do dwoch
podstawowych zaliczamy owulacje, czyli uwolnienie komorki jajowej zdolnej do
zaplodnienia (najczesciej naprzemiennie: raz w jednym, raz w drugim jajniku), oraz
przygotowanie blony §luzowej macicy do ewentualnego zagniezdzenia zaptodnione;j

komorki jajowe;.

Gdy nie dochodzi do zaptodnienia i zagniezdzenia komorki jajowej, wowczas btona
Sluzowa macicy ulega ztuszczeniu i wydaleniu w postaci krwawienia

miesigczkowego, zwanego menstruacja lub miesigczka.

Jesli dojdzie do zaptodnienia, cykl menstruacyjny zostaje przerwany pod wplywem

gonadotropiny kosmowkowej, wytwarzanej przez powstajacy zarodek. Hormon ten
podtrzymuje aktywnos$c¢ ciatka zoltego, ktore nieprzerwanie produkuje progesteron,

nie dopuszczajac do kolejnego jajeczkowania.
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Cykle menstruacyjne wystepuja w okresie dojrzatosci piciowej, a ustaja w okresie

przekwitania — miedzy 45. a 50. rokiem zycia.

Stownik

ciatka kierunkowe

komorki powstajace w pierwszym i drugim podziale mejotycznym oocytu;
ostatecznie w wyniku obu podziatow powstajg komorka jajowa i trzy ciatka
kierunkowe, ktore ulegaja degeneracji i nie odgrywaja roli w normalnym rozwoju

zarodka

ciatko z6tte

przeksztatcony po owulacji pecherzyk jajnikowy, ktory wydziela hormon

progesteron

cykl menstruacyjny (miesiaczkowy, maciczny)

powtarzajace si¢ w organizmie kobiety cykliczne zmiany poziomu hormonow oraz
stanu jajnika i blony $§luzowej macicy

endometrium

btona sluzowa macicy

estradiol

steroidowy hormon piciowy zenski; najbardziej aktywny sposrod naturalnych
estrogenow, wytwarzany glownie w jajnikach i pecherzyku Graafa, a takze -

w znacznie mniejszych ilosciach - w tozysku i korze nadnerczy

estron

steroidowy hormon ptciowy zenski (o dziataniu podobnym do estradiolu);

wydzielany przez pecherzyk Graafa; stosowany w lecznictwie

folitropina, hormon folikulinizujacy (FSH)



glikoproteina nalezgca do gonadotropin; jest wytwarzana przez przedni plat
przysadki; dziala wspolnie z hormonem luteinizujgcym; pobudza rozwoj
i dojrzewanie pecherzykow Graafa w cyklu menstruacyjnym oraz wytwarzanie

estrogenow, ktore hamuja sekrecje folitropiny przez przysadke

gonadoliberyna

hormon wydzielany w podwzgo6rzu; pobudza wydzielanie hormonow
gonadotropowych (gonadotropin) przysadki - folitropiny (FSH) i hormonu
luteinizujacego (LH); jako lek stosowana w leczeniu nieptodnosci pochodzenia

przysadkowego i w diagnostyce uktadu przysadkowo-gonadowego

gonadotropina kosméwkowa

hormon produkowany przez tozysko po implantacji; umozliwia utrzymanie ciatka
zoltego na poczatku cigzy - dzieki temu w pierwszym trymestrze cigzy ciatko
zoOlte wytwarza niezbedny do utrzymania cigzy progesteron

hormon luteinizujacy, lutropina (LH)

hormon gonadotropowy, wydzielany przez przedni ptat przysadki; reguluje
produkcje hormonow przez gruczoty piciowe: u osobnikow meskich stymuluje
produkcje testosteronu przez komorki sSrodmigzszowe jader, u zenskich - pobudza

jajeczkowanie i wydzielanie progesteronu w pecherzykach Graafa

mejoza

podzial redukcyjny jadra komorkowego, prowadzgcy do wytworzenia

haploidalnych komorek piciowych, czyli gamet

menopauza

okres w zyciu kobiety po klimakterium, gdy wskutek zaniku czynno$ci jajnikow

catkowicie ustaje miesigczkowanie

oocyt



stadium réznicowania si¢ komorki jajowej; w trakcie oogenezy wzrastajgce
oogonia przeksztalcajg si¢ w oocyty I rzedu; wskutek pierwszego

podziatu mejotycznego oocytu I rzedu powstajg oocyt Il rzedu i pierwsze ciatko
kierunkowe; u ssakow owulacji podlega oocyt II rzedu, a drugi podziat mejotyczny

zostaje dokonczony dopiero po zaptodnieniu

oogeneza

proces tworzenia i roznicowania zenskich komorek rozrodczych - jaj; u cztowieka
zachodzi w jajniku

oogonium

komorka z zenskiej linii ptciowej, wyrdznicowana z gonocytow i dzielgca si¢
mitotycznie; po ostatecznej mitozie oogonia przeksztatcaja sie¢ w oocyty I rzedu,
ktore rozpoczynajg I podzial mejotyczny - przed urodzeniem si¢ dziewczynki

podzial ten zostaje zatrzymany na etapie profazy I

owulacja

inaczej jajeczkowanie; uwolnienie oocytu Il rzedu z pecherzyka jajnikowego

pecherzyk jajnikowy

wytwarzany w jajniku pecherzyk, w ktorym dojrzewa komorka jajowa

polispermia

whnikniecie do komorki jajowej wiecej niz jednego plemnika podczas zaptodnienia;
polispermia prowadzi do powstania poliploidalnych, nieprawidtowych zarodkow,

ktore obumierajg we wczesnych stadiach rozwoju

progesteron

steroidowy zenski hormon piciowy wytwarzany przez ciatko zotte, tozysko i -
w niewielkich ilosciach - pecherzyk Graafa; umozliwia implantacje zaptodnionego

jaja w blonie §luzowej macicy i utrzymanie cigzy; w okresie cigzy przygotowuje



gruczoty sutkowe do laktacji; w lecznictwie stosowany zapobiegawczo

w poronieniach, zatruciu cigzowym, zaburzeniach miesigczkowania



Grafika interaktywna

Cykl jajnikowy i menstruacyjny

Legenda: GnRH - gonadoliberyna; FSH - folitropina; LH - hormon luteinizujacy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sprawdz sie
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Pomiedzy 12. a 14. dniem cyklu jajnikowego dochodzi do fizjologicznie rzadko
wystepujacego zjawiska sprzezenia zwrotnego dodatniego. Wzrastajacy poziom
estradiolu jest czynnikiem pobudzajagcym podwzgérze do produkcji gonadoliberyn,
a przysadke mézgows - do produkcji hormondéw gonadotropowych (FSH i LH). Te
z koleitaczg sie z receptorami obecnymi na btonach komérkowych pecherzykéw

jajnikowych, ktére w konsekwencji produkuja estradiol. Hormonem zatrzymujacym

opisane sprzezenie zwrotne dodatnie jest progesteron.



Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Cykl jajnikowy i menstruacyjny - przebieg i kontrola hormonalna

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:

4) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dzialania

hormonow przysadkowych i jajnikowych w jego regulacii;
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:

0) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania

hormonow przysadkowych i jajnikowych w jego regulacii,



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 Wyjasnisz, czym jest cykl jajnikowy, uwzgledniajac wspotdziatanie hormonow
przysadki i jajnikow.

e Opiszesz przebieg cyklu menstruacyjnego.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e dyskusija;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza grafiki interaktywnej;

e mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e praca w parach;



e praca w grupach;

e 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;

8 arkuszy papieru A2, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie przed lekcja zapoznajq si¢ z e-materiatem dotyczacym cyklu

miesigczkowego kobiety.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel, odwotujgc sie do wiedzy uczniow zdobytej podczas przygotowania
sie do lekcji, zadaje pytania: ,Jak przebiega cykl miesiaczkowy u kobiet?”, ,Jakie

hormony kontrolujg przebieg kobiecego cyklu miesiecznego?”.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zastanowili si¢ przez chwile i zglaszali swoje
propozycje pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na
tablicy. Gdy uczniowie wyczerpali pomysty, a pozostaty jakies wazne kwestie do

poruszenia, nauczyciel je dopowiada.
Faza realizacyjna:
1. Nauczyciel wySwietla grafike interaktywna i wspolnie z uczniami dokonuje jej

analizy. Prosi podopiecznych, by poréwnali poszczegolne fazy cyklu rozrodczego

kobiety, zwracajac uwage na poziomy hormonow.



2. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecen nr 1i 2 do grafiki interaktywne;.
Uczniowie wykonuja je w parach, a nastepnie poréwnuja swoje rozwigzanie

z innym zespolem.

3. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i prosi ich, by opierajac si¢ na

e-materiale, opracowali mape mysli dotyczacg przydzielonych zagadnien:
o grupa I iIlI: cykl jajnikowy;
o grupa III i IV: cykl maciczny.

4. Grupy otrzymujg po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape¢
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali
otrzymane zagadnienia. Eksperci zamieniaja si¢ grupami (I z II1, II z IV)

i przekazujg zdobyta wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu

notatki w formie mapy mysli, porzadkujgc informacje przekazywane przez

eksperta. Po uplywie wyznaczonego czasu eksperci wracaja do swoich grup.

5. Grupy prezentuja wyniki swojej pracy, nauczyciel uzupetnia brakujgce informacje,

koryguje ewentualne biedy.

6. Uczniowie w czteroosobowych grupach wykonujg ¢wiczenia nr 7 (dotyczace
wystepowania menopauzy u kobiet) i 8 (dotyczgce wplywu hormonu
luteinizujacego na wyciszanie dodatniego sprzezenia zwrotnego w cyklu
jajnikowym), a po uplywie wyznaczonego czasu dyskutuja nad poprawnymi

rozwigzaniami.
Faza podsumowujaca:
1. Uczniowie odczytuja pytania zapisane na poczatku lekcji i udzielajg na nie
odpowiedzi.
2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.
Praca domowa:

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 6.

Materialy pomocnicze:



Neil A. Campbell i in., Biologia Campbella, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania grafiki interaktywne;j:

Grafika interaktywna moze roOwniez zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujacej
lekcje. Mozna jej takze uzyc¢ na lekcji Cykl rozrodczy u kobiet.



