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KOMPONENT WSPOLNY - BIOLOGIA
Wprowadzenie:

Przedstawione propozycje zaje¢ dotycza szeroko pojetej budowy organizmodw (przedstawiciel
bezkregowcédw oraz cztowiek). Zaproponowano szeroki dobér metod prowadzenia zaje¢. Zajecia 1-3
to bezposrednie metody obserwacyjne oraz ¢éwiczeniowe ksztatcgce podstawowg znajomosc
preparatyki anatomicznej poprzez wykonanie sekcji przedstawiciela stawonogéw. Zajecia 4-7
dotyczace budowy szkieletu cztowieka pogtebiaja metody bezposredniej obserwacji (w tym
przypadku modelu anatomicznego) oraz demonstracji wybranych struktur i poréwnania z gotowymi
planszami, rycinami. W ramach zaje¢ 8-10 uczniowie przeprowadzajg obserwacje mikroskopowe
doskonalgc umiejetnosci mikroskopowania oraz analizy poréwnawczej obserwowanych struktur
tkankowych (tkanka tgczna) i ich zréznicowania.

Do konspektow zawierajgcych podstawowy zaséb wiedzy z przedstawionych zagadnien
dodano takze propozycje kart pracy, ktére uczniowie wypetniajg w czasie zajeé. Karty te mogg
stanowic¢ dla nauczyciela dokumentacje przeprowadzonych zaje¢ a dla uczniéw (po weryfikacji przez
prowadzacego zajecia) cenng pomoc naukowa.

Opracowata: dr Joanna Czaja, Katedra Biosystematyki UO
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Wskaz zdanie prawidtowo opisujgce budowe owadow:
a) Sato stawonogi, ktérych ciato sktada sie z dwdch zasadniczych odcinkéw: gtowotutowia i odwtoka
b) Sato stawonogi, ktorych ciato sktada sie z trzech zasadniczych odcinkdow: gtowy, tutowia i odwtoka
c) 0dndza (3 pary) znajdujg sie w obrebie odwtoka
d) Tutow sktada sie z 2 segmentdow: przedtutowia i zatutowia
Wskaz prawidtowa kolejnos¢ cztonéw odnozy owada:
a) Kretarz, biodro, udo, golen, stopa
b) Biodro, kretarz, golen, udo, stopa
c) Biodro, udo, kretarz, golen, stopa
d) Biodro, kretarz, udo, golen, stopa
Podstawowym elementem uktadu oddechowego s3 u owadow:
a) Zmodyfikowane ptuca sktadajgce sie z szeregu potaczonych rurek
b) Tchawki majgce postac cienkosciennych rurek oplatajgce narzgdy wewnetrzne
c) Ptucotchawki w ksztatcie dwdch jam o pofatdowanych $cianach
d) Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna.
tancuszek nerwowy znajduje sie u owadow:
a) Po grzbietowej stronie ciata
b) Na brzusznej stronie ciata
c) Zbokéw ciata
d) Po grzbietowej stronie tuz pod sercem
Btona miedzykostna wystepujaca pomiedzy kos¢mi przedramienia (promieniowg a tokciow3) jest
przyktadem potaczenia:
a) Stawowego
b) Scistego wiéknistego
c) Chrzastkozrostu
d) Szwu
Kos¢ czotowa zaliczamy do:
a) Kosci réznoksztattnych
b) Kosci ptaskich
c) Kosci dtugich
d) Kosci krotkich
W warunkach fizjologicznych lordoza wystepuje:
a. w odcinku szyjnym i ledZzwiowym kregostupa
b. w odcinku piersiowym i krzyzowym kregostupa
c. w odcinku piersiowym

d. zawsze jest wynikiem patologii
Wskaz szereg zawierajacy tylko kosci zaliczane do mézgoczaszki:

a) Kosc potyliczna, kosci skroniowe, zuchwa, kosci nosowe

b) Kos¢ potyliczna, kosci ciemieniowe, kosci skroniowe, kos¢ czotowa
c) Kosc¢ czotowa, kosci nosowe, szczeki, zuchwa

d) Kosc¢ czotowa, kosci nosowe, kosci jarzmowe, kos$¢ potyliczna
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Zasadniczg cechg tkanki tacznej jest:

a) Zwarty uktad komorek
b) Duza ilo$¢ substancji miedzykomdrkowej zawierajgcej rézne typy wtdkien
c) Niewielka ilos¢ substancji miedzykomodrkowej
d) Duza ilo$¢ substancji miedzykomérkowej bez wtékien
9. Chrzastka sprezysta zawierajgca sie¢ widkien elastycznych cechujacych sie duzg sprezystoscia
(zdolnos¢ szybkiego powrotu do poprzedniego ksztattu) wystepuje w:
a) dyskach miedzykregowych
b) chrzestnych partiach zeber
¢ ) matzowinie usznej
d)na powierzchniach stawowych

11. Na ponizszym schemacie przedstawiajacym przekrdj poprzeczny przez tkanke kostng zbita
cyfra 1 oznaczono:
a) osteocyt
b) kanat osteonu (kanat Haversa)
c) osteon
d) kanat Volkmanna

12.Wskaz zdanie btednie opisujace tkanke ttuszczowa:

a) komorki tej tkanki tworzg zwarty uktad

b) substancje miedzykomérkowa stanowig liczne pecherzyki wypetnione ttuszczem

c) substancja miedzykomoérkowa jest zredukowana

d) w komarkach wystepuja liczne wakuole ttuszczowe (adipocyty wielopecherzykowe)

13. Wsrod nizej wymienionych cech komarek krwi wskaz te, ktdre nie odnoszg sie do erytrocytow:
a) ksztatt dwuwklestego dysku

b) brak jadra komdrkowego i innych organelli

c) rozbudowany system ziarnistosci cytoplazmatycznych

d) zdolnos¢ do odwracalnego wigzania tlenu
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Zajecia 1-3

Poznajemy budowe owadéw na przykiadzie karaczana madagaskarskiego (Gromphadorhina
portentosa).

Cele:
Uczen powinien:

Zna¢ podziat ciata owaddw na trzy zasadnicze odcinki (tagmy)

Wymieni¢ elementy budowy zewnetrznej w obrebie poszczegdlnych tagm

Wymienic kolejno odcinki uktadu pokarmowego

Znac¢ budowe serca owadow.

Zna¢ budowe uktadow rozrodczych owaddw (samicy i samca) oraz uktadu nerwowego.
Woyijasni¢ pojecia: oko ztozone, ommatidium, aparat gebowy, sternit, pleuryt, tergit, przedplecze,
przetchlinki, tchawki, tenidia, cewki Maplighiego, brzuszny faficuszek nerwowy, komisury,
konektywy)

Wykazaé zwigzek pomiedzy budowa poszczegdlnych struktur a petniong przez nie funkcja.
Sprawnie postugiwac sie narzedziami preparacyjnymi (skalpel, igta preparacyjna, peseta)
Wykona¢ proste preparaty mikroskopowe (tchawki).

Dokonywac obserwacji postugujac sie mikroskopem swietlnym i stereoskopowym.
Sporzadzi¢ schematyczne rysunki wybranych struktur na podstawie materiatéw sekcyjnych
Zorganizowac prace i podziat czynnosci w zespole badawczym.

Utrzymywac porzadek na stanowisku pracy.

Kierowac sie podczas wykonywania obserwacji i doswiadczen zasadami bioetyki.

Metody:

Obserwacja (zywe okazy w akwarium, preparaty mikroskopowe i sekcyjne)
Cwiczenia praktyczne (preparacja okazéw, wykonywanie preparatéw i rysunkéw)
Analiza tekstu i ilustracji (instrukcja pracy).

Materiaty:

Zywe okazy hodowlane karaczana madagaskarskiego (Gromphadorhina portentosa) w akwariach —
dostepne na zamdwienie w sklepach zoologicznych lub prywatnych hodowli.

Zestawy preparacyjne (skalpel, igty preparacyjne, nozyczki, pesety, miski preparacyjne (lub tacki,
styropianowe) szpilki, szalki, szkietka mikroskopowe.

Octan etylu do uspienia owaddw.
Mikroskopy stereoskopowe i Swietlne do obserwacji wybranych struktur.

[liczba okazéw i zestawdw do preparacji uzalezniona od liczby uczestnikow zaje¢ (min. 1 owad + 1
zestaw na 2-3 osoby)]
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Owady hodujemy w szklanych akwariach z organicznym podtozem (torf zmieszany z piaskiem, kora,
drewno) przykrytych szklang pokrywa (z wycietg kratkg zapewniajgcg dostep powietrza).

W akwariach utrzymujemy temperature 25-30 °C (mozna dogrzewaé zaréwkami) oraz duzg
wilgotnos¢ (spryskiwanie wodg).

Pokarm (ptatki zbozowe, owoce, warzywa: szczegdlnie ogérki, marchew) podajemy na wydzielonych
tackach, aby unikngc zanieczyszczenia podtoza. W przypadku pojawienia sie plesni nalezy jak
najszybciej usungc¢ zepsuty pokarm. Dodatkowo mozna umiesci¢ w pomieszczeniach poidetka z woda.

Faza realizacyjna:
Etap I:
Obserwacje przyzyciowe:

Przed przystgpieniem do sekcji uczniowie obserwujg zywe owady.
Nalezy zwrdci¢ uwage na:

- sposob poruszania sie po réznych powierzchniach (podtoze, $cianki akwarium)
- spos6b pobierania pokarmu

- reakcje na czynniki stresujgce (ucieczka, syczenie)

Etap II:
Budowa zewnetrzna i wewnetrzna.

Przed przystgpieniem do doktadniejszych obserwacji budowy zewnetrznej i wewnetrznej nalezy
zwierzeta uspi¢ octanem etylu. W tym celu wktadamy je (liczba w zaleznosci od liczby uczestnikow
zaje¢ min. 1 okaz na 2-3 osoby) do szczelnego stoja, do ktérego wktadamy takze wate nasgczong
octanem etylu i zamykamy stéj. Zwierzeta nalezy uspi¢ min. 30 minut przed sekcja.

Nauczyciel moze przedstawié krétki wstep odnosnie zagadnien bioetycznych:

1. Przeprowadzajac sekcje nie tamiemy postanowien Krajowej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen
na Zwierzetach. Karaczany madagaskarskie sg zwierzetami hodowlanymi, nie sg objete
ochrona.

2. Zwierzeta zostaty usmiercone metodg chemiczng (szybko i stosunkowo bezbolesnie), metoda
ta jest powszechnie stosowana w badaniach entomologicznych.

3. Metoda bezposredniej obserwacji jest jedng z najskuteczniejszych metod edukacyjnych,
nalezy jednak uswiadomi¢ uczniéw, Ze nie jest to zabawa, a do preparatow nalezy
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podchodzi¢ z nalezytym szacunkiem i powagg (zwierzeta ,poswiecity” zycie, abySmy mogli sie
czego$ nauczyc).

Budowa zewnetrzna:

W celu doktadniejszego zapoznania sie z budowg zewnetrzng karaczana nalezy uspione zwierzeta
utozy¢ na tackach strong grzbietowa do gory.

Dorosty owad ma okoto 4-8 cm dtugosci, jest sptaszczony grzbietowo-brzusznie.

Widoczny jest dymorfizm ptciowy (samiec posiada na przedpleczu wyraznie wypukte ,rogi” u samic sg
one bardzo stabo widoczne lub nieobecne).

Ciato owadow sktada sie z 3 zasadniczych czesci (tagm):

Glowa (w rozwoju zarodkowym powstaje z 6 segmentéw, u postaci dojrzatych nie wykazuje
segmentac;ji)

Tutow (3 segmenty)

Odwtok (u wiekszosci 12 segmentow)

Budowa zewnetrzna - schemat:

/ Gtowa

> Tutéw

— " | Odwiok

Gtowa (obserwujemy odwracajgc okaz strong brzuszng do gory):

Jest sptaszczona, skierowana otworem gebowym do tytu (od géry widoczna jest tylko wierzchotkowa
czes$¢ puszki gtowowej). W obrebie gtowy wyrdzniamy:

Z bokéw widoczne sg wypukte oczy ztozone (ich powierzchnia przypomina siateczke ztozong z
pojedynczych szeSciokgtnych jednostek - ommatididw) oraz przyoczka (oczy proste, stuzgce do
stabilizacji lotu zgodnie z linig horyzontu).
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Z przodu gtowy we wgtebieniach osadzone sg czutki. Czutki (organ zmystu wechu i dotyku) sg dtugie,
nitkowate ztozone z wielu cztonow.

W dolnej czesci gtowy znajduje sie otwdr gebowy. Od gory ostoniety jest wargg gorng, otaczajg go 3
pary zmodyfikowanych odndzy gtowowych: zuwaczki, szczeki | pary z widocznymi gtaszczkami oraz
szczeki Il pary zrosniete w warge dolna.

Gtowa widok od przodu — schemat:

oko

przyoczko

2uwaczka

warga gorna

glaszczek
szczekowy

Na podstawie obserwacji uczniowie wypetniajg karte pracy .
Tutéw:

Sktada sie z trzech segmentéw:

| - przedtutéw

Il - $rédtutéw

Il - zatutéw

Kazdy segment od gory pokryty jest ptytkg grzbietowg (tergit), od dotu ptytkg brzuszng (sternit), z
bokéw niewielkimi ptytkami bocznymi (pleuryt).

Ptytka grzbietowa | segmentu jest silnie rozbudowana, ma postac duzej tarczy zwanej przedpleczem.

Pomiedzy ptytkami grzbietowymi i bocznymi $rédtutowia i zatutowia wyrastajg u wiekszosci owadéw
skrzydfa. U karaczana madagaskarskiego skrzydta ulegty uwstecznieniu i s3 niewidoczne.

Na brzusznej stronie kazdego segmentu miedzy ptytkg brzuszng a boczng osadzone sg odndza.
Zbudowane s3 z nastepujgcych czesci:

Biodro, kretarz udo, golen, stopa zbudowana z 5 cztonéw i zakonczona 2 pazurkami, pomiedzy nimi
nieparzysta poduszeczka (umozliwia poruszanie sie owada po powierzchni gtadkiej)
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B > | Biodro
N ., Kretarz
¥a! > | Udo
//"/”r"', » | Golen
//,/ d
ol —> Stopa

Uczniowie preparujg odndze obserwujg pod mikroskopem stereoskopowym i rysujg poszczegdlne
czesci ze szczegdlnym uwzglednieniem budowy stopy (karta pracy Il)

Odwtok:

Na stronie grzbietowej widocznych jest 10 segmentéw (ptytek grzbietowych). Po stronie brzusznej
widac 9 ptytek brzusznych u samca i 7 u samicy.

W obrebie ptytek bocznych widoczne sg przetchlinki w postaci owtosionych otworkdw.

Na X segmencie u obu ptci wystepujg przysadki boczne, u samca dodatkowo wyrostki rylcowe.

Budowa wewnetrzna. Sekcja:
Okaz odwracamy strong brzuszng do gory.
Nozyczkami wykonujemy ciecie wzdtuz pleurytéw (po bokach ciata) rozpoczynajac od kornca odwtoka.

W tutowiu prowadzimy ciecie nad odndzami przecinamy pokrycie i miesnie (ale tniemy nie za
gteboko, aby nie uszkodzi¢ narzagdéw wewnetrznych)

Wykonujemy ciecia poprzeczne z przodu w przedniej czesci przedplecza, a z tytu pod ostatnig ptytka
grzbietowa.

Przymocowujemy okaz szpilkami do styropianowej tacki.
Delikatnie zdejmujemy czes$¢ grzbietowg odcinajgc jednoczesnie miesnie podtrzymujace tutowia.

Czynnosci te nalezy wykonywacd ostroznie, aby nie rozerwac¢ powtok grzbietowych.
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Budowa serca:

Na nieuszkodzonej czesci grzbietowej widaé po wewnetrznej stronie widzimy serce, majgce postaé
dtugiej rurki podzielonej na kilkanascie komér utozonych segmentalnie jedna za drugg i majacych po
parze otwordw (ostia). Z przedniej komory wychodzi krétkie naczynie (aorta) do gtowy. Po bokach
widoczne sg biatawe miesnie skrzydlate (umocowujgce serce w ciele). Uczniowie wypetniajg karte
pracy lll.

Serce i miesnie skrzydlate — schemat:

aorta gfowowa

Po dokonaniu obserwacji serca przechodzimy do jamy ciafa.

Odstonieta jama ciata wypetniona jest biatawym ciatem ttuszczowym i narzgdami wewnetrznymi
oplecionymi gesto odgatezieniami tchawek.

Odcinamy jedno z takich odgatezien i obserwujemy pod mikroskopem, na szkietku z wodg. Zwracamy
uwage na spiralne zgrubienia oskérka (tenidia) zapobiegajace sptaszczeniu lub zwezeniu tchawki przy
nacisku lub zginaniu (karta pracy ).

Uktad pokarmowy:

Preparujemy uktad pokarmowy. Usuwamy za pomocg igiet preparacyjnych i pesety ciato ttuszczowe i
rozgatezienia tchawek uwazajac, aby nie uszkodzi¢ narzagdéw wewnetrznych.

Wypreparowany przewdd pokarmowy uktadamy na szalce z odrobing wody. Zwracamy uwage na
dtugosc przewodu pokarmowego w stosunku do dtugosci ciata owada.
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Obserwujemy poszczegdlne odcinki:
Przetyk waski i krotki
Szerokie, rozbudowane wole zajmujgce caty tutéw

Po bokach wola i przetyka widoczne groniaste gruczoty slinowe i zbiorniki slinowe uchodzace do jamy
gebowej.

Wole przechodzi w krétki i zgrubiaty zotgdek miesniowy.
Caty powyzszy odcinek nalezy do jelita przedniego i wystany jest oskérkiem.

Kolejny odcinek to jelito srodkowe (wydzielanie enzymdw trawiennych i wchtanianie substancji
pokarmowych). W przedniej czesci ma 8-9 palczastych Slepych wyrostkow, w tylnej czesci widoczne
sg peki cewek Malpighiego (narzady wydalnicze).

W jelicie tylnym wyrdzniamy 3 czesci: jelito cienkie, jelito grube (wygiete kolankowato i przewezone),
odbytnica.

Uktad pokarmowy — schemat:

przetyk

gruczoly slinowe

zbiorniki slinowe >]E]J'fD przednie

wole

Zoladek
wyrostki slepe

jelito srodkowe Jelito Srodkowe
cewki Malpighiego

jelito cienkie
jelito grube felito tylne

odbytnica

Po wypreparowaniu i obserwacji uktadu pokarmowego uczniowie wykonujg schematyczny rysunek
zaznaczajgc poszczegolne elementy budowy (karta pracy Ill)
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Uktady rozrodcze (samicy i samca):

Rozwiniete u dojrzatych ptciowo osobnikéw.
Widzimy je po wyjeciu przewodu pokarmowego.
Uktad rozrodczy samicy

Parzysty jajnik ztozony ze zwezajgcych sie rurek. Kazda rurka podzielona jest przewezeniami na szereg
komér i zawiera komorki jajowe w rdinych stadiach rozwoju. Zwezone konce potgczone sg
wiezadtem.

Kolejng czescig jest jajowdd boczny, po kazdej stronie.
Jajowody boczne taczg sie w krétki jajowdd otwierajacy sie do komory piciowe;.

Uchodzg do niej takze gruczoty dodatkowe (ich wydzielina tworzy torebke kokonu) oraz zbiorniczek
nasienia.

Uwaga: w odwtoku samicy mozna dodatkowo zauwazy¢ czasami zaptodnione jaja w réznej fazie
rozwoju zarodkowego.

Uktad rozrodczy samicy — schemat:

jajowdd

=3 —— gruczoty dodatkowe

RS
L komora piciowa

Uktad rozrodczy samca:

Parzyste jadra (trudno je odrozni¢ od tkanki ttuszczowej) sktadajgce sie z drobnych gronkowatych
cewek jadrowych osadzonych na przewodzie nasiennym.

Parzyste nasieniowody t3czg we wspdlny przewdd wytryskowy. W tym miejscu uchodzg tez gruczoty
dodatkowe w ksztatcie palczastych woreczkdw noszace nazwe gruczotu grzybkowatego (ich
wydzielina stuzy do tworzenia pakiecikdw spermy — spermatoforéow.
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Uktad rozrodczy samca — schemat:

dodatkowe

nasieniowod

przewod
wytryskowy

W zaleznosci od ptci preparowanego okazu uczniowie wypetniajg odpowiednio karte pracy (ll1).

Uktad nerwowy:

Po usunieciu wszystkich narzadéw wewnetrznych w obrebie tutowia i odwtoka widoczny jest na
stronie brzusznej wzdtuz linii Srodkowej brzuszny tancuszek nerwowy.

W tutowiu widzimy 3 zwoje potgczone parzystymi spoidtami podtuznymi (konektywami),a w obrebie
segmentdéw poprzecznymi komisurami.

W odwtoku znajduje sie 6 mniejszych zwojéw, spoidta podtuzne przylegajg do siebie.

Zaréwno od zwojéw tutowiowych jak i odwiokowych odchodzg nerwy dajgce odgatezienia do
odpowiednich partii ciata.

Przednia cze$¢ uktadu nerwowego znajdujaca sie w obrebie puszki glowowej (mdzg) jest trudna do
wypreparowania, ale mozna sprébowac.

Uktad nerwowy — schemat:

spoidta podtuzne

zwoje tulowiowe

pierwszy zwoj
odwlokowy

speidta podtuzne
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Uwaga: preparacja uktadu nerwowego jest trudna, moze sie zdarzy¢, ze uczniowie zaobserwowac
wszystkich wyrdznionych w opisie struktur. Nalezy wtedy przedstawi¢ krétko na schemacie catosé, a
uczniowie poréwnujg uzyskany preparat ze schematem.
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Faza podsumowujjca:

Uczniowie po zakoriczeniu sekcji, wykonaniu rysunkéw uzupetniajg na kartach pracy (lll) ponizszy
tekst:

Owady sg przedstawicielami.......ccoceeeveevececieenrenreenne. Ich ciato podzielone jest na 3 zasadnicze odcinki
ZWANE ..ot Sq to kolejno: .ovvvecienieiniiene, ) eeeereere ettt s | ceeerereeereereeer e enes
Na gtowie 0sadzone $3:.....ccceveverierererrerennene ) eereenrenenee et s sreeeeeenaens (o] -V 2SR
z 3 parami przysadek gebowych. Na tutowiu ztozonym z ........... segmentdéw znajduja sie ............... pary
0dNOZY Oraz .ccoeveeveeeeeierines (1 lub 2 pary, czasami zredukowane).

Odwtok owaddw pozbawiony jest.......cccceeeeevecverinnne Podstawowym elementem ukfadu oddechowego
Y- SRR , natomiast narzady wydalnicze 10 ....ccoeeeieiviiiiiies e e

Uktad NEIWOWY TWOIZY ..oceeveciecieeceeininine rtettevereer e e eaeetesae e s znajdujacy sie po brzusznej stronie
ciata oraz ............. w obrebie puszki gtowowej. Owady sg W WIieKkSZOSCi....cocevveeerereririirierceere e, , bardzo

czesto widoczny jest dymorfizm ptciowy.

Uwagi:

Powyzszy opis sekcji moze byé dostepny dla ucznidw w trakcie sekcji jako instrukcja lub nauczyciel
moze kierowac poszczegdlnymi etapami, a schematyczne rysunki poréwnawcze zawarte w opisie
mozna wykonac na tablicy.

Dokumentacjg wykonanych zadan sg karty pracy (wzory dotgczone do konspektu), ktére uczniowie
uzupetniajg na poszczegdlnych etapach pracy.

Literatura:
Red. Moraczewski J. Cwiczenia z zoologii bezkregowcéw. PWN, Warszawa, 1976.
Red. Wilkaniec B. Entomologia, entomologia ogdlna 1. PWRIL, Poznan, 2009.

Opracowanie: dr Joanna Czaja, Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski.
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Uwaga: Karty pracy dofaczone do konspektu majg charakter orientacyjny i mogg by¢ wykorzystane
tylko przez nauczycieli prowadzacych zajecia w ramach programu ,,Z peryferii do centrum”.
Upowszechnianie w internecie powyzszych opracowan niedozwolone.

Karta pracy I.

Budowa zewnetrzna: gtowa.

1. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji wypisz jakie elementy budowy znajdujg sie w
obrebie gtowy karaczana:

2. Wypreparuj czutek (odcinajgc nozyczkami preparacyjnymi lub skalpelem), utéz na szlace lub
podstawce, zaobserwuj pod mikroskopem stereoskopowym.
Zwrd¢ uwage na:
Budowe cztonéw nasadowych (trzonek i ndzka)
Budowe biczyka
Obecnos¢ wtoskow
Liczba cztondéw biczyka

Wykonaj schematyczny rysunek i zaznacz wyzej wymienione elementy.

12
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Jakie widoczne elementy budowy aparatu gebowego mozna zaobserwowaé? Poréwnujac
okaz z rysunkiem w instrukcji wypisz te elementy.

13
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Karta pracy Il.

Budowa zewnetrzna: tutow.

1. Na postawie przeprowadzonych obserwacji wypisz nazwy kolejnych segmentdéw tutowia:

Nastepnie wykonaj schematyczny rysunek poszczegdlnych segmentdw od strony grzbietowej
i podpisz kolejne segmenty.

Zwrdoc¢ uwage na budowe przedplecza ( w miare mozliwosci poréwnaj wyglad u samca i
samicy)

2. Woypreparuj odndze karaczana. Wykonaj schematyczny rysunek i zaznacz:
Biodro
Kretarz
Udo
Golen
Stope

Nastepnie wypreparuj stope (odcinajgc skalpelem) i utéz na szalce i zaobserwuj pod
mikroskopem. Wykonaj schematyczny rysunek.

14
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Karta pracy lll.

Budowa wewnetrzna.

1. Po wypreparowaniu serca, powieksz je pod mikroskopem stereoskopowym, poréwnaj
uzyskany preparat ze schematem, a nastepnie wypisz zaobserwowane struktury:

2. Woypreparuj maty fragment tchawki, wykonaj preparat mikroskopowy i zaobserwuj. Zwréé
uwage na budowe Sciany tchawki i spiralne zgrubienia.
Wykonaj schematyczny rysunek preparatu.

3. Woypreparuj uktad pokarmowy, poréwnaj ze schematem i wykonaj rysunek zaznaczajac
poszczegdlne elementy budowy:

15
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4. Woypreparuj ukfad rozrodczy i okresl pte¢. Powieksz pod mikroskopem stereoskopowym.
Poréwnaj uzyskany preparat ze schematem i wykonaj rysunek zaznaczajgc poszczegélne
elementy budowy:

5. Woypreparuj uktad nerwowy. Powieksz pod mikroskopem stereoskopowym. Poréwnaj
uzyskany preparat ze schematem w instrukcji i wypisz widoczne elementy:

16
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6. Uzupetnij ponizszy tekst:

Owady sg przedstawicielami......ccccoeveeveeveeceeveeneienennnn. Ich ciato podzielone jest na 3 zasadnicze odcinki
ZWANE ..ot Sq to kolejno: ....ccvcveveieeeeene, ) eeeeteete e ettt en s [
Na gtowie 05adzone sg:...ccceceeveeereevercerecienins ) eeteeteere sttt sra s rentn o] = AU
z 3 parami przysadek gebowych. Na tutowiu ztozonym z ........... segmentéw znajdujg sie ............... pary

odnézy oraz ........ceeeuevevennnen. (1 lub 2 pary, czasami zredukowane).

Odwtok owaddw pozbawiony jest.......cceeeevecverenee. Podstawowym elementem uktadu oddechowego

czesto widoczny jest dymorfizm ptciowy.

17
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Zajecia 4-7.
Uktad szkieletowy cztowieka.

Materiaty:

Wersja minimum:

- plansza (duza, do powieszenia) przedstawiajgca uktad szkieletowy cztowieka z nazewnictwem
poszczegdlnych kosci (nazwy polskie i ewentualnie tacinskie)

-plansze mniejsze dla poszczegdlnych uczniéw (moga by¢ zmodyfikowane ryciny z atlaséw
anatomicznych)

- plansza przedstawiajgca czaszke z podziatem na poszczegdlne kosci (widok z przodu, z boku,
od strony podstawnej).

Wersja optymalna:

- szkielet cztowieka (model)

- poszczegdlne kosci (tzw. szkielet rozmontowany)

- czaszka

- pomocniczo plansze wymienione wyzej

Cele:

Uczen powinien:

Znac¢ ogdlny podziat kosci szkieletu cztowieka

Wymienic element budowy kosci dtugiej i ptaskiej

Wymienic typy kosci wystepujacych w szkielecie cztowieka ze wzgledu na budowe
Znac budowe stawu

Wymienic typy potgczen wystepujacych pomiedzy kosémi szkieletu (potgczenia stawowe i Sciste)
Zna¢ ogdlny podziat kosci czaszki (mdzgoczaszka i trzewioczaszka)

Wymienic kosci wchodzgce w sktad czesci mdzgowej i czesci trzewiowe] czaszki
Wymienic kolejno odcinki kregostupa i podaé liczbe kregéw w kazdym odcinku
Wymieni¢ elementy budowy kregu.

Woyjasni¢ pojecia: lordoza, kifoza, zebra prawdziwe i rzekome,

Wskaza¢ na modelu (lub planszy) przyktady réznych typdw kosci

Wskaza¢ na modelu lub planszy rézne typy potaczen miedzy kosémi

Powigzac¢ cechy budowy kosci z petniong przez nie funkcja

Metody:

Obserwacja (kosci modelowe, plansze)
Cwiczenia praktyczne (opisywanie rysunkéw)
Analiza tekstu i ilustracji (karty pracy).
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Faza realizacyjna:

Etap I:

Ogodlny podziat koséca cztowieka.

Szkielet dorostego cztowieka sktada sie z 206 kosci (w zaleznosci od Zrodet 206-214). Wyrdzniamy:
Szkielet osiowy:

- kosci czaszki (29)

- kosci tutowia (52) : kregostup, szkielet klatki piersiowej

Kosci konczyny gornej (32 dla kazdej)

Kosci konczyny dolnej (31 dla kazdej)

Na karcie pracy | (w zatgczeniu) uczniowie dokonujg ogdlnego podziatu koséca kolorujac
odpowiednio:

Szkielet osiowy — czerwony

Kosci konczyny gérnej — niebieski

Kosci korczyny dolnej - zielony,

Uzyskany w ten sposdéb kolorowy schemat pozwoli na ogdlne rozrdznienie kosci szkieletu bez podania
nazw konkretnych kosci.

Etap Il:
Zrdéznicowanie kosci w obrebie szkieletu ze wzgledu na ksztatt i budowe:
W obrebie szkieletu wyrdzniamy:
1. Kosci dtugie: jeden z wymiardw (tj. dtugosc) przewyzsza znacznie pozostate (szerokosé,
grubosé); stuzace jako dzwignie dla miesni.
2. Kosci ptaskie : dwa wymiary (tj. dtugosc i szerokos¢) przewyzszajg znacznie trzeci (grubosé);
funkcja gtdwnie ostonowa.
3. Kosci krétkie: wszystkie trzy wymiary sg mniej wiecej jednakowe; mocna budowa i znaczna
ruchliwosé.
4. Kosci roznoksztattne: nie mieszczace sie w poprzednich kategoriach.
5. Kosci pneumatyczne: zawierajace przestrzenie wystane btong sluzowa i wypetnione
powietrzem (kosci czaszki: czotowa, klinowa, szczeka).
6. Kosci trzeszczkowate: wtgczone w torebke stawowg lub sciegno (rzepka).

Na podstawie tego opisu uczniowie wskazujg poszczegdlne typy kosci na planszach lub modelu, a
nastepnie wypetniajg karte pracy Il wpisujac cyfry do odpowiednich typdw kosci bez podawania
konkretnych nazw (po zapoznaniu sie z budowg szkieletu mozna wrécic do tych kosci i wtedy podaé
ich nazwy).
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Budowa kosci diugiej:

Trzon (okostna, istota zbita tkanki kostnej, jama szpikowa i zawarty w niej szpik kostny)
Konce zwane nasadami (blizsza i dalsza, cienka warstwa istoty zbitej, wnetrze tkanka kostna
gabczasta)

Przynasada lezgca miedzy trzonem a nasada.

Powierzchnie stawowe pokryte chrzgstkg stawowa.

Chrzastka nasadowa oddzielajgca nasady od trzonu i umozliwiajgca przyrost kosci na dtugosc.

Budowa kosci ptaskiej:
Istota zbita.
Cienka warstwa istoty ggbczastej zwanej srédkosciem zawierajgca szpik.

Na karcie pracy Il uczniowie opisujg schematyczne rysunki przedstawiajgce budowe kosci.

Etap lll:

Potaczenia w szkielecie.

Miejsca styku 2 lub wiecej elementdw szkieletu nazywamy potgczeniami kosci
Wyrdzniamy 2 zasadnicze typy pofaczen:

- potaczenia ruchome, stawy

- potaczenia Sciste

Stawy:
Ruchome potaczenie elementéw szkieletu rozdzielone waska szczeling zwang jama stawowg
Wiasciwosci stawow:
- powierzchnie stawowe stykajgcych sie kosci pokryte chrzgstka szklistg
- obecnos¢ torebki stawowej
- wewnetrzna btona maziowa (wytwarza duze ilosci ptynu (maz) wypetniajacego jame
stawowa i warunkujgcego wtasciwe nawilzenie, smarowanie powierzchni stawowych)
- btony wtdknista otaczajgca jg od zewnatrz (stabilizuje ruchome potaczenie kosci)

Uczniowie uzupetniajg karte pracy IV wpisujac odpowiednie elementy wedtug powyzszego

opisu.

Podziat stawoéw ze wzgledu na liczbe osi dookota ktérych wykonywane sg ruchy:

Jednoosiowe (ruch w jednej ptaszczyznie):
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- Staw zawiasowy (gtowa w ksztatcie bloczka lub walca; panewka ma listewke dopasowang do rowka,
ruchy zgiecia i prostowania, stawy miedzypaliczkowe)

- Staw obrotowy (ruchy obrotowe wzdtuz dtugiej osi kosci, nawracanie, odwracanie, staw
promieniowo — tokciowy blizszy)

- Staw Srubowy (ruch obrotowy dookota podtuznej osi z przesunieciem jednej z powierzchni (jak

przy wkrecaniu Sruby; staw zeba kregdw szczytowego i obrotowego)

Dwuosiowe:

- Staw kiykciowy (gtowa stawu w ksztatcie elipsy, ruchy w dwdch przeciwstawnych do siebie
ptaszczyznach, zginanie i prostowanie, przywodzenie i odwodzenie, obwodzenie; staw promienno-
nadgarstkowy)

- Staw siodetkowy(powierzchnie stawowe majg ksztatt siodta, ruchy przywodzenia i odwodzenia,
ruchy przeciwstawiania i odprowadzania; staw nadgarstkowo —srodreczny kciuka)

Wieloosiowe:

-Staw kulisty (kulista powierzchnia stawu (gtowa) objeta przez ptytkg panewke, mniej niz potowa
obwodu gtowy; staw ramienny)
Staw panewkowy (panewka obejmuje duzg powierzchnie gtowy (wiecej niz potowa); staw biodrowy)

Staw ptaski (ptaska powierzchnia stawowa i mata ruchomos¢, staw krzyzowo-biodrowy).

Majac do dyspozycji szkielet modelowy nauczyciel demonstruje ruchy w poszczegdlnych stawach
wymienionych jako przyktadowe. W przypadku braku modelu szkieletu mozna zademonstrowac
ruchy w stawach na ochotniku.

Uczniowie na karcie pracy V podpisujg wybrane typy stawow.

Potaczenia sciste:

tacza ze sobg sgsiadujgce elementy szkieletu za pomoca:

- tkanki widknistej potaczenia widkniste (wiezozrosty)

- chrzestnej potaczenia chrzestne (chrzastkozrosty)

- kosciozrosty (kostnienie wiezozrostéw i chrzgstkozrostow)

Ruchy sa znacznie bardziej ograniczone iz w potgczeniach maziowych (lub zupetny ich brak).

Potaczenia widkniste:
Szwy (wystepujg w czaszce, sgsiadujgce kosci potaczone sg cienkg warstwa tkanki tgcznej zwanej
wiezadtem szwu)

Wiezozrosty wtasciwe (wiezadta i btony wzmacniajgce stawy, btony miedzykostne pomiedzy kosémi
przedramienia i podudzia)
Wklinowanie (rodzaj umocowania korzenia zeba w zebodole)

4



KAPITAt LUDZKI orTIMA T B

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Faak

Projekt wspoffinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Potaczenia chrzestne:
Dzielg sie na:

-chrzastkozrosty wiasciwe (dwa osrodki kostnienia (miedzy nasadg a trzonem) w rozwijajace;j sie
kosci sg oddzielone od siebie warstwa chrzastki szklistej, co umozliwia wzrost kosci zanim dojdzie do
jej catkowitego skostnienia)z wiekiem chrzastka szklista przeksztatca sie we wtdknistg

-spojenia (wewnatrz chrzastki jest jama, pomiedzy kosémi tonowymi)

Uczniowie wykonujg karte pracy IV podpisujg typy poszczegdlnych potaczen Scistych.

Etap IV:

Szczegotowa budowa szkieletu.

Kregostup:

Odcinek szyjny 7 kregéw

Odcinek piersiowy 12 kregow

Odcinek ledZwiowy 5 kregéw

Odcinek krzyzowy (5 kregéw zrosnietych w kos¢ krzyzowga)
Odcinek guziczny (4-5 kregow)

Uczniowie na schemacie zaznaczajg poszczegdlne odcinki kregostupa kolorujgc w nastepujacy
sposoéb:

Odcinek szyjny - czerwony

Odcinek piersiowy - pomaranczowy

Odcinek ledzwiowy - zielony

Odcinek krzyzowy - niebieski

Odcinek guziczny — fioletowy

Kregostup ma ksztatt kolumny, ktérej podstawe stanowi kos¢ krzyzowa (jednoczesnie najszersze
miejsce kregostupa). Kregostup w linii bocznej ma ksztatt podwadjnej litery ,,S” z wygieciami do przodu
(lordozy) i do tytu (kifozy).

Wyrdzniamy:

Lordoza szyjna (w odcinku szyjnym)

Lordoza ledzwiowa (w odcinku ledzwiowym)

Kifoza piersiowa (odcinek piersiowy)

Kifoza krzyzowa (odcinek krzyzowy)

Na karcie pracy uczniowie opisujg krzywizny w obrebie poszczegdlnych odcinkéw kregostupa.
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Oprécz wymienionych krzywizn wystepujg takze krzywizny boczne kregostupa — skoliozy (najczesciej
w piersiowej czesci kregostupa).

Charakterystyczne wygiecia ludzkiego kregostupa sg wynikiem pionizacji postawy ciata. Dzieki nim
zwieksza sie okoto 17-krotnie wytrzymatos¢ kregostupa, sg czynnikiem amortyzujgcym wstrzasy
powstate podczas poruszania sie organizmu.

Kregostup sktada sie z 33-34 nieparzystych kregdw potaczonych 23 krazkami miedzykregowymi. Kregi
szyjne, piersiowe i ledzwiowe tworzg ruchomg czesc kregostupa, sg to tzw. kregi prawdziwe (wolne).
Kregi krzyzowe i guziczne zrastajg sie tworzgc kos¢ krzyzowga i guziczng, okreslane sg jako kregi
rzekome.

Budowa kregu wolnego:

Trzon

tuk

Otwor kregowy

Wyrostki (odchodzace od tuku):

nieparzysty wyrostek kolczysty w tylnej czesci,

parzyste:

wyrostki poprzeczne

wyrostki stawowe gérne wyrostki stawowe dolne (do stawowego potfaczenia poszczegdlnych kregow)

Kregi w poszczegdlnych odcinkach kregostupa réznig sie budowa. Réznice widoczne sg w wielkosci
ksztatcie trzonéw, otworu kregowego, a takze w uksztattowaniu wyrostkéw.

Uczniowie zaznaczajg na karcie pracy VIl zasadnicze elementy budowy kregu prawdziwego.

Czaszka:

Zbudowana jest z 29 kosci, ktdrych zasadniczg funkcjg jest ochrona mdézgowia, narzagdéw zmystow,
oraz rusztowanie dla poczatkowych odcinkéw uktadu pokarmowego i oddechowego.
Kosci czaszki mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

Kosci mozgoczaszki

Nieparzyste: Kos¢ czotowa, potyliczna, klinowa (tworzace tuk przednio-dolno-tylny)
Parzyste: kosci skroniowe kosci ciemieniowa (tuk poprzeczny)

Kosci trzewioczaszki:

Kosci parzyste: kosci nosowe, tzowe, jarzmowe, szczekowe, podniebienne

Kosci nieparzyste: kos$¢ sitowa, lemiesz, matzowina nosowa dolna, zuchwa.

Kos$¢ gnykowa potaczona za pomocy miesni z zuchwa.
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Uczniowie obserwujg model czaszki lub odpowiednie plansze a nastepnie wypetniajg karte pracy
Na kartach pracy ilustrujgcych czaszke w réznych potozeniach (widok z przodu i z boku) uczniowie
zaznaczajg konturem na czerwono granice poszczegdlnych kosci kolorujgc kosci mdzgoczaszki na
kolor niebieski a kosci trzewioczaszki na kolor czerwony.

Szkielet klatki piersiowej obejmuije:

Mostek

12 kregdw piersiowych potaczonych z zebrami.

12 par zeber

Zebra I-VIl t3czg sie z mostkiem za pomocg chrzastki —zebra prawdziwe

Zebra VIII- X f3cza sie z mostkiem przez chrzastke X zebra i nazwane s3 zebrami rzekomymi
Zebra XI-XII nie zro$niete z mostkiem okreélane sg jako zebra wolne

Na kartach pracy uczniowie kolorujg odpowiednio:
Zebra prawdziwe na czerwono

Zebra rzekome na zielono

Chrzastke zebrowa na niebiesko

Oraz podpisujg pozostate elementy

Szkielet konczyny goérne;j:

obrecz koniczyny gornej: topatka, obojczyk faczacy obrecz z mostkiem

Kosci konczyny gérnej wolnej: kos¢ ramieniowa, kosci przedramienia: tokciowa i promieniowa,
kosci nadgarstka, srddrecza i palcéw (paliczki, po 3 dla kazdego z palcéw, kciuk posiada 2 i jest
przeciwstawny).

Szkielet konczyny dolnej:

Obrecz konczyny dolnej: parzyste kosci kulszowe, fonowe i biodrowe tworzgce kosé miednicza
Kosci konczyny dolnej wolnej: kos¢ udowa, rzepka, kosci podudzia: kos¢ piszczelowa i strzatkowa,
kosci stopy : kosci stepu, Srédstopia i palcow.

Uczniowie wypetniajg karte pracy VIII.

Faza podsumowujaca:
Wsrdd podanych ponizej twierdzen wskaz, ktore sg prawdziwe (P), a ktére fatszywe (F):

Powierzchnie stawowe kosci pokryte sg chrzgstka szklistg P / F
Zebro jest przyktadem kosci dtugiej P / F.
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Odcinek szyjny kregostupa u cztowieka, psa i stonia liczy 7 kregéw P / F.

Kos¢ klinowa zaliczana jest do kosci trzewioczaszki P / F.

Jedynym ruchomym potgczeniem w obrebie koSci czaszki jest staw skroniowo-zuchwowy P / F.
Lordoza (wypuktos¢ kregostupa skierowana do przodu) wystepuje w odcinku piersiowym i krzyzowym
P/F.

Zebra VIi VIl s3 zaliczane do zeber rzekomych P / F.

Dzwigacz i obrotnik to zmodyfikowane kregi szyjne tgczace czaszke z kregostupem P / F.

Kosci palcéw reki budujg po 2 paliczki (za wyjatkiem kciuka, ktéry posiada 3 paliczki) P / F.

Kosci miedniczne zbudowane s3 z nastepujgcych kosci: kulszowej, tonowej, biodrowej i krzyzowej P /
F.

Literatura i rysunki:
Gotab B. Podstawy anatomii cztowieka. Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 2008.
Hansen J. Anatomia Nettera. Elsevier Urban & Partner, Wroctaw 2010.

Opracowata: Dr Joanna Czaja, Uniwersytet Opolski, Samodzielna Katedra Biosystematyki.

Uwaga: Karty pracy dofaczone do konspektu majg charakter orientacyjny i mogg by¢ wykorzystane
tylko przez nauczycieli prowadzacych zajecia w ramach programu ,,Z peryferii do centrum”.
Upowszechnianie w internecie powyzszych opracowan niedozwolone.
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Karta pracy I.

Glowne czesci szkieletu.

1. Na ponizszym schemacie przedstawiajgcym szkielet cztowieka pokoloruj wedtug wzoru:
Szkielet osiowy — czerwony
Szkielet konczyny gérnej z obreczg —niebieski
Szkielet konczyny dolnej z obreczg — zielony

(szkielet na nastepnej stronie)
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Karta pracy Il.

Podziat kosci w oparciu o ksztatt i budowe.

1. Na ponizszym schemacie przedstawiajacym typy kosci wskaz:
KOSCi dtUGI@: v
KOSCi ptaskie: ..o e
KOSCI KIOTKI®: .veueeeeeeecie ettt st st
KOSCIr0ZnoKsztattne: ......cccoveeivevvevereirere et
KOSCi trzeszCZKOWALE: ...occveveeveeirecererecreee e

Whpisz cyfry w odpowiednie miejsce.
(Kosci na nastepnej stronie)

11
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Karta pracy lll.

Budowa kosci.

1. Na ponizszym rysunku zaznacz podstawowe elementy budowy kosci dtugiej:

13
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2. Na ponizszym rysunku zaznacz podstawowe elementy budowy kosci ptaskiej

.’.!
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Karta pracy IV.

Potaczenia kosci.

Na ponizszym rysunku przedstawiajgcym budowe potgczenia stawowego zaznacz
nastepujace elementy budowy:

Btona wtdknista torebki stawowej
Btona maziowa torebki stawowej
Torebka stawowa

Jama stawowa

Chrzastka stawowa

15
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Karta pracy V.

Rodzaje potaczen stawowych.

1. Na ponizszym schemacie przedstawiajagcym rodzaje potaczen stawowych w oparciu o
mechanizm ruchu podpisz poszczegdlne przyktady:

(rysunki na nastepne;j stronie)

17
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Zab kregu obrotowego

Kreg szczytowy

Kos¢

\ - N
promieniowa 3 4
¥
\
A

Wyrostek ——, )
barkowy fopatki
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Karta pracy VI.

Czaszka.

1. Na ponizszych schematach przedstawiajgcych czaszke w réznych potozeniach zaznacz
czerwonym konturem granice poszczegdlnych kosci.

2. Pokoloruj na wszystkich schematach kosci mdzgoczaszki na kolor niebieski, a trzewioczaszki
na kolor czerwony.

3. Wohpisz nazwy poszczegdélnych kosci pod odpowiednimi numerami

A. Czaszka widok z przodu

10

12
11

19
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(dane dla nauczyciela)
Kos¢ czotowa
Kos¢ ciemieniowa
Kos¢ skroniowa
Kos¢ klinowa
Kos$¢ jarzmowa
Szczeka
Zuchwa
Kos¢ nosowa
Kos¢ tzowa
. Kos¢ sitowa
. Matzowina nosowa dolna
. Lemiesz

LooNOUAWNPRE

[ Y
N R O

B. Czaszka — widok z boku

20
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4. Wypisz kosci tworzgce mdzgoczaszke i trzewioczaszke:

Kosci mézgoczaszki:

Kosci trzewioczaszki:

5. Zwrd¢ uwage na typy potaczen w obrebie kosci czaszki. Jaki typ potaczerh dominuje?

Czy w obrebie kosci czaszki wystepujg potaczenia ruchome (stawowe)?

6. Na podstawie obserwacji modelu czaszki lub analizy rycin anatomicznych wypisz jakie kosci
budujg oczodét?

21
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Karta pracy VIl.

Kregostup.

1. Na ponizszym schemacie przedstawiajgcym kregostup pokoloruj wedtug wzoru
(uwzgledniajac liczbe kregdw w kazdym odcinku):
Odcinek szyjny - czerwony
Odcinek piersiowy - pomaranczowy
Odcinek ledZzwiowy - zielony
Odcinek krzyzowy - niebieski
Odcinek guziczny — fioletowy

Widok boczny od strony lewej Widok z tytu

22
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Na powyzszych schematach zaznacz tukami i podpisz krzywizny kregostupa:

Lordoza szyjna (w odcinku szyjnym)

Lordoza ledzwiowa (w odcinku ledzwiowym)
Kifoza piersiowa (odcinek piersiowy)

Kifoza krzyzowa (odcinek krzyzowy)

Na ponizszym schemacie przedstawiajgcym budowe kregu prawdziwego zaznacz nastepujgce
elementy budowy:

Trzon

tuk

Otwoér kregowy

Woyrostki (odchodzace od tuku):
- wyrostek kolczysty

- wyrostki poprzeczne

- wyrostki stawowe gérne

23
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Karta pracy VIll.

Klatka piersiowa i koriczyny.

Na ponizszym schemacie pokoloruj zebra wedtug wzoru:

Zebra prawdziwe na czerwono
Zebra rzekome na zielono
Chrzastke zebrowag na niebiesko

24
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2. Woypisz kosci koAczyny gdrnej wraz z obreczg a nastepnie zaznacz je i pokoloruj na powyzszym
schemacie na niebiesko:

Kosci obreczy konczyny gérne;j:

Kosci wolnej konczyny gorne;j:

3. Wypisz kosci konczyny dolnej wraz z obrecza a nastepnie zaznacz je i pokoloruj na powyzszym
schemacie na zielono:

Kosci obreczy koriczyny dolnej:

Kosci wolnej konczyny dolnej:

4. Jaki typ potaczen kosci dominuje w obrebie szkieletu koriczyn? Czy wystepuja tu potaczenia
Sciste?

26
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Zajecia 8-10.
Zréznicowanie tkanki tacznej.

Materiaty:

Mikroskopy swietlne

Trwate preparaty mikroskopowe:

Tkanka chrzestna szklista (chrzastka szklista)
Tkanka chrzestna witdknista (chrzgstka wtdknista)
Tkanka chrzestna sprezysta (chrzastka sprezysta)
Tkanka kostna zbita (kos¢ zbita)

Tkanka kostna ggbczasta (kos¢ ggbczasta)
Tkanka ttuszczowa

Krew (rozmaz)

Cele:

Uczen powinien:

Wymieni¢ cechy charakterystyczne tkanki tacznej

Wymienic kryteria klasyfikacji tkanki tgcznej

Znac¢ uogdlniong wersje klasyfikacji tkanki facznej

Wymieni¢ rodzaje tkanki fgcznej wiasciwej, rodzaje tkanki chrzestnej i kostnej

Znac ogdlny podziat elementéw morfotycznych krwi

Dobrac rodzaj tkanki tgcznej do narzadu, w ktérym wystepuje

Woyjasnic pojecia: chondron, osteon, kanat Haversa, osteoklasty.

Woyjasni¢ na wybranych przyktadach zwigzek budowy tkanki fgcznej z petniong funkcjg
Zidentyfikowac (na rycinach, planszach) poszczegdlne rodzaje tkanki tgcznej
Przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowga wybranych preparatow przedstawiajgcych poszczegdlne
rodzaje tkanki tgcznej.

Narysowac i opisac dostrzezone szczegdty budowy

Dbac o powierzone przyrzady i materiaty

Utrzymywac porzadek na stanowisku pracy

Metody:
Obserwacja (preparaty mikroskopowe lub plansze)

Cwiczenia praktyczne (wykonywanie rysunkéw)
Analiza tekstu i ilustracji (karty pracy).
Faza realizacyjna:

1. Ogodlna charakterystyka tkanki tgcznej:

Tkanka tgczna jest najbardziej rozpowszechniong tkankg w organizmie. Wystepuje
we wszystkich narzadach ustroju (za wyjatkiem osrodkowego uktadu nerwowego).
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Petni bardzo réznorodne funkcje:

- taczy i podpiera inne tkanki ustroju (funkcja mechaniczna)

- odpowiada za transport i wymiane tlenu, substancji odzywczych, metabolitéw do
wszystkich tkanek i narzadéw (funkcja transportowa i odzywcza)

- bierze udziat w reakcjach obronnych organizmu (funkcja obronna)

- reguluje czynnosci komérek poprzez wydzielanie substancji biologicznie czynnych (funkcja
regulacyjna)

- petni funkcje materiatu zapasowego (tkanka ttuszczowa) chronigc narzady przed urazami i
utratg ciepta

Tkanka tgczna jest tkankg najbardziej zréznicowang morfologicznie i czynnosciowo.

Cechg charakterystyczng dla tej tkanki jest to, ze komérki nie przylegaja scisle do siebie,
dominuje substancja miedzykomadrkowa.

Substancja miedzykomodrkowa sktada sie z dwdch zasadniczych elementéw:
-wtdkien
-substancji podstawowej (istoty podstawowej).

Wyrdzniamy wiokna:

-Kolagenowe

-Retikulinowe

-Sprezyste

RAznig sie sktadem chemicznym, wtasciwosciami mechanicznymi, gruboscia, utozeniem
przestrzennym oraz barwliwoscia.

Istota podstawowa to bezpostaciowa, organiczna substancja, silnie uwodniona zawierajgca
wielocukry potfaczone z biatkami (proteoglikany).

2. Klasyfikacja odmian tkanki tgcznej (wersja uproszczona):

Kryteria podziatu tkanki tgcznej to charakter substancji miedzykomérkowej (sktad oraz
wzajemne proporcje wtdkien i istoty podstawowej), ktéra moze mie¢ konsystencje zelowa,
galaretowatg w tkance tgcznej wtasciwej lub tworzyé twarda, zmineralizowang strukture w tkankach
tacznych oporowych.

Tkanka taczna wtasciwa:

-tkanka faczna wiotka

-tkanka faczna zbita

-tkanka faczna siateczkowa

-tkanka faczna zarodkowa

-tkanka ttuszczowa

Tkanki taczne oporowe:

- tkanka chrzestna: szklista, sprezysta, widknista

2
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- tkanka kostna: zbita i ggbczasta
Krew i limfa

3. Obserwacje mikroskopowe wybranych rodzajéw tkanki tagcznej.
Podziat na grupy badawcze w zaleznosci od liczby uczestnikdéw zajec oraz dostepnosci
mikroskopdéw i preparatéw (optymalnie 1-2 osoby w zespole przypadajgce na 1 mikroskop).

Uczniowie dokonujg obserwacji poszczegdlnych preparatéw trwatych i wykonujg zadania
obserwacyjne zawarte w zatgczonych kartach pracy (I-11l)

Karta pracy | - Tkanka taczna wtasciwa

Uwaga: preparaty obrazujgce wszystkie rodzaje tkanki tgcznej wtasciwej sg trudno dostepne
w standardowych zestawach preparatdw histologicznych, najczesciej mozna spotkac
preparaty Sciegien (tkanka taczna zbita) oraz tkanke ttuszczowa.

Tkanka faczna wtasciwa:

Tkanka tgczna wtasciwa obejmuje grupe tkanek nazywanych tkankami srodowiska wewnetrznego.
Jest to réwnoczesdnie najpowszechniejszy rodzaj tkanki faczne;j.

Cechy charakterystyczne:

- substancja miedzykomérkowa o charakterze zelowym, galaretowatym bez , twardych” sktadowych
-duze zdolnosci regeneracyjne

-znaczny udziat w metabolizmie

Tkanka taczna wiotka:

Wypetnia przestrzenie pomiedzy tkankami i narzgdami.

Wystepuje w tkance podskdrnej, miedzy widknami miesniowymi, w otoczeniu naczyn krwionosnych,
limfatycznych i nerwéw, jest podstawowym budulcem bton surowiczych (optucna i otrzewna)
Budowa: silnie uwodniona istota podstawowa, luzno rozrzucone peczki wtékien kolagenowych i
sprezystych i pojedyncze wtdkna siateczkowe.

Tkanka tgczna zbita:

Wystepuje w sciegnach, wiezadtach,

Budowa: w substancji miedzykomérkowej dominujg widkna kolagenowe nad istotg podstawowa,
widkna tworzg grube, rdwnolegle biegngce peczki, pomiedzy nimi znajdujg sie utozone w szeregi
komérki $ciegniste.

Cechg charakterystyczng tej tkanki jest wytrzymatosc na rozcigganie.

Tkanka faczna siateczkowa:
Wystepuje gtéwnie w szpiku i narzadach limfatycznych ($ledziona, wezty chtonne, migdatki).
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Budowa: delikatna sie¢ wtdkien siateczkowych, komérki o ksztatcie gwiazdzistym (tzw. komorki
siateczki) z wypustkami, ktérymi taczg sie miedzy sobg i oplatajg wtdkna siateczkowe.

Tkanka faczna zarodkowa (tkanka mezenchymatyczna):

Wystepuje w okresie zarodkowym, kiedy , wchodzi” we wszystkie przestrzenie miedzy tworzgcymi sie
narzgdami.

Budowa: substancja miedzykomérkowa pozbawiona witdkien, silnie uwodniona, komérki ksztattu
gwiazdzistego tgczace sie wypustkami.

Tkanka ttuszczowa:

Wystepuje w tkance podskdrnej jako tzw. podscidtka ttuszczowa, wokot serca, naczyn krwionosnych
nerek.

Wyrdzniamy 2 rodzaje tkanki ttuszczowej: z6ttg i brunatng (wystepujgca gtéwnie u noworodkdw).
Budowa: okragte komorki ttuszczowe (lipocyty, adipocyty) z 1 duzg wakuolg ttuszczowg (adipocyty
jednopecherzykowe) lub z licznymi  drobnymi  wakuolami  ttuszczowymi  (adipocyty
wielopecherzykowe w tkance ttuszczowej brunatnej), tworzg zwarty ukfad, substancja
miedzykomédrkowa zredukowana, obecne wtdkna siateczkowe.

Petni funkcje magazynu energetycznego, izolatora termicznego, amortyzuje urazy mechaniczne oraz
bierze udziat w termoregulacji oraz generowaniu ciepta (tkanka ttuszczowa brunatna).

Karta pracy Il - Tkanka chrzestna:

Zbudowana z komdrek zwanych chondrocytami i dobrze rozwinietej substancji miedzykomérkowej
(zawierajacej widkna i istote podstawowg, macierz)
- nie zawiera naczyn krwionosnych ani limfatycznych, nie jest unerwiona
- pokryta jest (poza powierzchniami stawowymi) dobrze unaczyniong warstwg zbudowang z
wrzecionowatych komadrek i witdkien kolagenowych tzw. ochrzestng (perichondrium)
- nalezy do tkanek o niskim metabolizmie, a odzywianie chondrocytéw zachodzi w wyniku
dyfuzji z naczyn ochrzestnej lub z ptynu stawowego
W zaleznosci od budowy substancji miedzykomdrkowej oraz petnionej funkcji rozréznia sie 3
rodzaje tkanki chrzestnej:
* szklista
*  wiodknista
* sprezysta

Chrzastka sprezysta w okresie zarodkowym tworzy pierwotny szkielet. W okresie rozwojowym
wystepuje na granicy nasady i trzonu kosci, co warunkuje ich rozrost na dtugosc.
Wystepowanie:

- powierzchnie stawowe,

- chrzastki krtani,

- pierscienie tchawicy i oskrzeli,

- przegroda nosa,

- chrzestne partie zeber
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Chrzastka wtdknista wystepuje w kragzkach miedzykregowych, spojeniu fonowym, tgkotkach,
i w miejscu przyczepu Sciegien i wiezadet do kosci

- wtékna kolagenowe typu | tworzgce grube, widoczne peczki

- miedzy peczkami wtékien lezg nieliczne, mate, nieregularnie utozone chondrony (1- lub 2-
komédrkowe)

- macierz zawiera duzo kolagenu w stosunku do proteoglikandw, co nadaje odpornos¢ na
rozcigganie

Chrzastka sprezysta wystepuje w matzowinie usznej, w przewodzie stuchowym zewnetrznym,
trabce stuchowej, nagtosni i matych chrzastkach krtani.
- 2- lub 3-komérkowe chondrony regularnie rozmieszczone w matej ilosci substancji
miedzykomérkowej

- gesta siatka wtdkien elastycznych

- odksztatcona chrzgstka fatwo powraca do poprzedniego ksztattu.

Karta pracy lll - Tkanka kostna
W skfad tkanki kostnej wchodza:

- substancja miedzykomérkowa zbudowana z czesci organicznej i zwigzkdw mineralnych (25%
substancja organiczna, zwigzki nieorganiczne 50%, woda ok.25%)
- komarki kosci (komorki osteogenne, osteoblasty, osteocyty, osteoklasty)

Komorki osteogenne:
- powstajg z komdrek mezenchymy pierwotne;j
- spotykane takze w dojrzatej tkance i uaktywniajace sie np. po ztamaniu

Osteoblasty:

- biorg udziat w syntezie macierzy organicznej kosci i procesie mineralizacji tkanki kostnej

- po zakonczeniu syntezy substancji miedzykomadrkowej zostajg w niej odciete i przeksztatcajg
sie osteocyty

Osteocyty

- najliczniej wystepujg w dojrzatej tkance kostnej

- nie majg zdolnosci produkcji substancji miedzykomérkowej
- ich funkcja jest utrzymanie i odnowa macierzy organicznej kosci (odzywianie
osseomukoidu)

- ksztatt pestki lezg, w jamkach kostnych, kontaktujg sie za pomoca wypustek przebiegajacych
w kanalikach kostnych

Osteoklasty:
- duze komoérki, wielojgdrowe z licznymi lizosomami, btona tworzy rabek szczoteczkowy
majace zdolnosc¢ rozpuszczania kosci
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W zaleznosci od uktadu widkien kolagenowych mozna wyréznié:
- tkanke kostng grubowtdknistg (kos¢ splotowata)
- tkanke kostna drobnowtdknista (kos¢ blaszkowata)

kostna blaszkowata:

-substancja miedzykomdérkowa tworzy blaszki kostne

(wtékna kolagenowe spojone istotg podstawowg utozone s3

rownolegle, podtuznie lub okreznie, nie tworzg peczkéw)

- komorki kostne uktadajg sie miedzy blaszkami swojg dtugg osig rownolegle do ich
przebiegu

Tkanke kostng blaszkowatg dzielimy na:
tkanke kostng gabczasta (beleczkowa)
tkanke kostng zbita (kortykalng)

Tkanka kostna ggbczasta wystepuje w nasadach kosci dtugich, oraz wypetnia wnetrze kosci
krétkich i ptaskich:

- zbudowana z blaszek tworzacych beleczki kostne (przebiegajgce w réznych kierunkach,
tworzace sied)

- miedzy beleczkami znajduje sie szpik kostny

- blaszki w beleczkach kostnych uktadaja sie rownolegle

Tkanka kostna zbita
Jednostka architektoniczng kosci zbitej jest osteon (system Haversa).

Osteon:

- kanat osteonu (kanat Haversa)

- 9-15 koncentrycznie utozonych blaszek tworzacych cylindry

- w kanale Haversa przebiega naczynie krwionosne

miedzy blaszkami jamki kostne, w ktérych lezg osteocyty

transport substancji odzywczych nastepuje za pomoca sieci kanalikow

kanaty Volkmanna w miejscu wnikania naczyn krwionos$nych do okostnej, w poprzek
systemow Haversa
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Karta pracy IV krew (w ujeciu ogélnym)

Skiad osocza Biatka osocza
Woda 92% Albuminy 60%
Przenosi czasteczki organiczne Przenosza tluszcze, hormony steroidowe;
Zwirowana i nieorganiczne, komarki, sa glownym czynnikiem wplywajacym
probka krwi plytki krwi oraz ciepto na stezenie osmotyczne 0socza
s o
S Biatka osocza 7% Globuliny 35%
N Przenosza jony, hormony, tluszcze;
Inne rozpuszczone % petnia funkcje odpornosciowe
substancje
Fibrynogen 4%
Osocze Niezbedny element uktadu krzepniecia
~55%
Biatka regulatorowe <1%
Enzymy, hormony, biatka krzepniecia
Plytki krwi
— Inne rozpuszczone substancje
Kozuch
leuko- Elektrolity
(vhlrm Sktadniki normalnego plynu zewnatrz-
<1% - komorkowego niezbedne do prowadzenia
Tworzenie i‘mﬂ:“ procesow zyciowych komorek
I |1(ll)(.1\\.d tkanel H”J_ Nat, }\m‘ (l )
Organiczne substancje odzywcze
Krwinki biate Wykorzystywane do produkcji ATP,
proceséw wzrostu i rozwoju komarek
(np. kwasy tluszczowe, glukoza,
aminokwasy)
Krwinki Organiczne produkty przemiany materii
szenvone Przenoszone do miejsc dalszego rozkladu
lub wydalenia (np. mocznik, bilirubina)
Granulocyty obojetno-

chtonne (50-70%)

e
=343

\_ Monocyty Granulocyty Limfocyty Granulocyty
(2-8%) kwasochtonne (20-30%) zasadochtonne
(2-4%) (<1%)

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie weryfikujg wspdlnie z nauczycielem wyniki i wykonane polecenia na kartach pracy.
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2. Jakie znasz choroby zwigzane z nieprawidtowym funkcjonowaniem i budowa tkanki tgcznej?
Uczniowie wymieniajg przyktadowe choroby (min. 5), a przyczyny i objawy opracowujg
doktadniej jako prace domowa.

Literatura i rysunki:

Red. Zabel M. Histologia. Elsevier Urban & Partner, Wroctaw 2009.

Opracowata: Dr Joanna Czaja, Uniwersytet Opolski, Samodzielna Katedra Biosystematyki.

Uwaga: Karty pracy dotaczone do konspektu majg charakter orientacyjny i moga by¢ wykorzystane
tylko przez nauczycieli prowadzacych zajecia w ramach programu ,,Z peryferii do centrum”.
Upowszechnianie w internecie powyiszych opracowan niedozwolone.
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Karta pracy I.

Zadanie 1:
Po przeczytaniu krotkiej charakterystyki poszczegdlnych odmian (rodzajow) tkanki tgcznej wtasciwej
przyporzadkuj do kazdej ilustracji wtasciwy opis:

1. Wypetnia przestrzenie pomiedzy tkankami i narzadami. Wystepuje w tkance podskdrnej,
miedzy widknami miesniowymi, w otoczeniu naczyn krwionos$nych, limfatycznych i nerwoéw,
jest podstawowym budulcem bton surowiczych (optucna i otrzewna). Zawiera silnie
uwodniong istote podstawowa, luzno rozrzucone peczki widkien kolagenowych i sprezystych
i pojedyncze wtdékna siateczkowe oraz komérki charakterystyczne dla tkanki tgczne;j.

2. Wystepuje w Sciegnach, wiezadtach. W substancji miedzykomdrkowej dominujg wtdkna
kolagenowe, ktére tworzg grube, rownolegle biegngce peczki, pomiedzy nimi znajdujg sie
utozone w szeregi komarki sciegniste. Cecha charakterystyczng tej tkanki jest wytrzymatosé
na rozcigganie.

3. Woystepuje gtdwnie w szpiku i narzadach limfatycznych ($ledziona, wezty chtonne, migdatki).
Tworzy delikatng sie¢ wtdkien siateczkowych, komoérki majg ksztatcie gwiazdzistym (tzw.
komorki siateczki) z wypustkami, ktorymi tgczg sie miedzy sobg i oplatajg wtdkna
siateczkowe.

4. Woystepuje w okresie zarodkowym, kiedy ,wchodzi” we wszystkie przestrzenie miedzy
tworzacymi sie narzadami. Substancja miedzykomdrkowa pozbawiona jest witdkien, silnie
uwodniona, komérki ksztattu gwiazdzistego tgczace sie wypustkami.

komorka
siateczki

'\ wypustki

komorek
siateczki
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makrofag

widkna elastyczne

komérka
tuszczowa

l l peczki widkien
kolagenowych

naczynie
wiosowate

perycyt

neutrofil

~ kolumna komérek
Sciegnistych

» 4
AR .

fibroblast

widkno
kolagenowe

Il \i jadro komorki

Sciegnistej

Zadanie 2:
Zaobserwuj preparat przedstawiajgcy tkanke ttuszczows.
Wykonaj schematyczny rysunek

Zwrd¢ uwage na:
Uktad KOMOrek thuSZCZOWYCR: ...ttt s st e s et e e

[los$¢ substancji MIiedzyKOMOIrKOWE]: ......couecieieieiieeee ettt e
10
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Czy sg to cechy charakterystyczne dla tkanki tgcznej?

Ktéra z tkanek posiada takie cechy?

11
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Karta pracy Il

Tkanka chrzestna.

1. Zaobserwuj pod mikroskopem i wykonaj schematyczne rysunki tkanki chrzestnej. Podczas
obserwacji zwrd¢ uwage na:
A) Uktad komoérek chrzestnych (chondrocytéw)
B) llos¢ substancji miedzykomadrkowej
C) Obecnos¢ widkien

Tkanka chrzestna szklista Tkanka chrzestna wiéknista Tkanka chrzestna sprezysta
At A) e A) v
2] SRR 2 USRI 2] USRI
0} IO 0] O 0] TO U

2. Przeczytaj ponizsze opisy okreslajgce wtasciwosci tkanki chrzestnej:
Tkanka chrzestna szklista jest odporna na kompresje.
Tkanka chrzestna wtdknista jest bardzo odporna na zrywanie i kompresje.
Tkanka chrzestna sprezysta odksztatcona tatwo powraca do poprzedniego ksztattu.

12
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3. Na podstawie powyzszych stwierdzen okresl lokalizacje poszczegdlnych typdw tkanki
chrzestnej w obrebie organizmu.
Przyporzadkuj litery do okreslonego typu chrzastki:

A) Przymostkowe czesci zeber

B) Matzowina uszna

C) Spojenie fonowe

D) Powierzchnie stawowe
E) Dyski miedzykregowe
F) Nagtosnia

Tkanka chrzestna sprezysta:.....ccecevceveeveeeveineeneenees

13
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Karta pracy lll.

Tkanka kostna.

1. Zaobserwuj pod mikroskopem preparat tkanki kostnej zbitej, wykonaj schematyczny rysunek
i zaznacz na rysunku nastepujgce elementy:
Osteocyty
Jamki kostne

Kanat Haversa (kanat naczyniowy)
Blaszki kostne systemowe
Blaszki kostne miedzysystemowe

Osteon

Tkanka kostna zbita

2. Na ponizszej ilustracji zamieszczono fragment tkanki kostnej ggbczastej. Zaznacz jakie
elementy wsréd nizej wymienionych sg widoczne na preparacie:
A) Kanaty Haversa
B) Beleczki kostne
) Blaszki kostne
D) Osteocyty
E) Osteon

14
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3. Uzupetnij ponizszy tekst:
Cecha wyrdzniajacg tkanke kostng wsrdd innych tkanek facznych jest obecnos$é w substancji

MIiedzykOMOrKOWE] ....cccevevieiciiciciiciiers ettt w formie drobnych krysztatéw, co
nadaje tej tkance .................Wyrdzniamy dwa zasadnicze typy tkanki kostnej
blaszkowatej: tkanka kostna........................ oraz tkanka kostna .........ccccecvevviiereeeennee.

Tkanka kostna zbita tworzy trzony kosci............... Jednostka architektoniczng kosci zbitej sg

................. zwane tez systemami Haversa. Ko$¢ ggbczasta zbudowana jest z .................
.................. tworzacych przestrzenng siec.

15
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Karta pracy IV.

Krew.

1. Uzupetnij ponizszy schemat:

-

v

2. Zaobserwuj pod mikroskopem preparat przedstawiajgcy wymaz krwi, a nastepnie podpisz
poszczegdlne elementy morfotyczne krwi i ogdlnie okresl ich funkcje w organizmie.

16
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At eeee e eesne senaees FUNKCja:..eeveeeeceeeceeeecneecnneecanennneecnes
Bt e snaes FUNKCJa:...ccceeeecrrcnneiecseccensensnees
Coerrreeereeereneecaeeesaeesnesesaesennens FUNKCJa:...ueeeeereenneecenenereseneesanennns
[0 TSR RRIPN FUNKCja:...ccocoeeecereer e ccnenccenccnneesees
Eueeereeeeeneenreeceeesnenssensesnsennsens FUNKC]a:...ueeeneeneenneecennnereneneecanennes
Foorecrernnnnneensee e saesesseesnanes FUNKCJa:.cceeieeiernner e e cneeecneenans
Gurreeereecrereseeessneesanesnseesensennes FUNKCJa:.ccceeeeeecenerereneneecneesnneecseeennes

3. Zaobserwuj jeszcze raz preparat przedstawiajgcy wymaz krwi. Zwrdé uwage na proporcje
wielkosci krwinek. Na podstawie podanych wymiaréw krwinek dopasuj poszczegélne rodzaje
komoérek krwi do wielkosci ksztattéw podanych ponizej:

Erytrocyty: ok.7 um
Leukocyty:
Neutrofile 12-15 um
Bazofile 9-12 um
Eozynofile ok. 14 pm
Limfocyty 8-15 um
Monocyty ok. 20 um

17
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Jakiego typu komarek krwi dotyczy ponizszy opis:

,53 najczestszg postacig morfologiczng krwinek biatych. Sg to komarki majace
wyrazne jadro o zbitej chromatynie podzielone najczesciej na 2-5 segmentdéw czyli ptatow.
Cytoplazma jest stabo kwasochtonna, zawiera liczne ziarnistosci (...). Potowa tych komérek
znajduje sie we krwi, pozostate zas w tkance tacznej. Podstawowa funkcjg tych komadrek jest

udziat w procesach zapalnych i fagocytoza drobnoustrojéw.” Za: Zabel, 2009.

(odp.: granulocyty obojetnochtonne czyli neutrofile)

18



