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WYBRANE ZAGADNIENIA zZ CWICZEN
Z FIZJOLOGII ZWIERZAT | CZLOWIEKA

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie Kkilku wybra-
nych ¢éwiczen i doswiadczen,z zakresu fizjologii, ktdre na™
dajg sie do zademonstrowania ich na lekcji. Program szkol-
ny uwzglednia szereg zagadnien z fizjologii przy nauczaniu
anatomii cztowieka w klasie VIII. Lekcje te niestety sa
bardzo czesto prowadzone tylko teoretycznie, wobec czego
zrozumienie tych zagadnien sprawia uczniom wiele trudnosci.
Najprostsze doswiadczenia obrazujgce procesy zyciowe tra-
fiaja tatwiej do wyobrazni ucznia, anizeli szczeg6towe o~
mowienie teoretyczne, W opracowaniu tym zostaty wyrdznione

tylko trzy grupy zagadnien, ktéore mozna podbudowaé prosty-
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mi i stosunkowo nietrudnymi do wykonania ¢wiczeniami.
Sa to:

A) Sktad krwi i rola jej skitadnikow.

B) Krazenie krwi i rola naczyn wiosowatych.

C) Sktadniki pokarmu.

D) Kolejne etapy procesu trawienia w poszczegoOlnych
odcinilach przewodu pokarmowego.

Wszystkie te doswiadczenia sa uwzgledniane w programie
szkolnym (Min. O$w. Warszawa 1959). Za najtrudniejsze do
Zzrozumienia, a wiec tym bardziej wymagajace poparcia do-
Swiadczenia nalezy uwaza¢ tematy zawarte w punkcie trze-
cim i czwartym.

Podkresli¢ jeszcze trzeba, ze <¢wiczenia te nadawatyby
sie w znacznej <czesci do przeprowadzenia samodzielnego
przez ucznioéw, gdyby program uwzgledniat te tematyke w
starszych klasach licealnych. Poniewaz jednak programowo
przewiduje sie te zagadnienia w klasie VIII, wobec tego
wybrane z przedstawionych tu doswiadczen mogg by¢ przepro-
wadzone tylko demonstracyjnie przez nauczyciela, Natomiast
czes¢ z nich mozna wykona¢é wspdlnie z uczniami klas wyz-

szych na zajeciach w koétku przyrodniczym.

Przyktady
A. Sktad krwi i rola jej skiadnikow
Opisane ponizej preparaty nauczyciel powinien wykonaé
przed lekcjg i do klasy przynies¢ gotowe, bowiem pobiera-

nie krwi z ciata uczniéw jest niedozwolone.
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a. Naktuwamy swoj palsc uprzednio wydezynfekowany 70$
alkoholem i eterem, Pierwsza krople wyptywajgcej krwi wy-
cieramy suchg watg, a nastepng krople Kkrwi umieszczamy na
szkietku podstawowym i nakrywamy szkietkiem nakrywkowym.
Krew rozprzestrzenia sie cienka warstwa miedzy szkietkami.
Oglgdamy jg pod mikroskopem.

b. Zabijamy zabe celem pobrania z niej krwi. Pobranag
krew rozcienczamy ptynem fizjologicznym dla zab (0,6% NacC])
w stosunku 1: 1. Krople otrzymanej mieszaniny umieszczamy
na szkietku jw. Ogladamy pod mikroskopem, uzywajgc obiek-
tywu 40 Xx.

Poréwnujgac obrazy mikroskopowe uczniowie mogg dokonac
szeregu prostych obserwacji:

1) poréwnanie wielkosci czerwonych krwinek cztowieka i
zaby,

2) ksztatt czerwonych krwinek,

3) obecnos$¢ jader w czerwonych krwinkach zaby i ich
brak u cztowieka,

4) stosunek ilosci czerwonych krwinek do biatych,

5) petzakowaty ruch biatych krwinek zaby. Ruch ten
jest doskonale widoczny, o ile preparat zostanie wykonany
przed ogladaniem go. Przyktad ten wyjasnia bardzo poglado-
wo role leukocytow we krwi. Ruch leukocytéw mozna réwniez
obserwowaé¢ w limfie pobranej z grzbietowego worka limfaty-
cznego zaby i umieszczonej na szkietku. Bardzo obrazowo
mozna przedstawi¢ fagocytoze w sposéb nastepujgcy : do
grzbietowego worka limfatycznego zaby wstrzykujemy nieco
karminu w proszku, zmieszanego z woda. Po 3-4 godzinach
pobieramy krople limfy i oglagdamy pod mikroskopem. Widocz-

ne sg liczne leukocyty wypetnione karminem.
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c. Trwaty preparat barwiony z krwi

W celu doktadniejszego zaznajomienia stuchaczy z ele-
mentami krwi wykonujemy preparat barwiony. Do sporzgdzenia
takiego preparatu niezbedne sa nastepujgce odczynniki
barwnik MAY-GRUNWALDA i barwnik GIEMSY. Ich sktad: barwnik
MAY-GRUNWALDA: kwasna eozyna, btekit metylenowy, glkohol
metylowy i gliceryna. Barwnik GIEMSY: Azur Il, eozyna,
azur 11, gliceryna, alkohol metylowy. (Obydwa wymienione
barwniki mozna naby¢é gotowe). Pobieramy matg krople krwi
z palca jw. i umieszczamy na jednym koncu szkietka podsta-
wowego. Nastepnie przyktadamy do kropli krwi drugie szkiet-

ko nachylone pod katem 45°C, czekamy chwile, az krew roz-

przestrzeni sie réwnomiernie wzdtuz Ilinii styku obydwu
szkietek i energicznym ruchem dokonujemy b. cienkiego
rozmazu krwi. Po wyschnieciu rozmazu utrwalamy go i barwi-

my w nastepujgcy sposOb:

1. Na szkietko z wyschnietym rozmazem krwi, umieszczo-
nym na szalce PETRIEGO, nalewamy na okres 10-20 minut 20 -
-30 kropli odczynnika MAY-GRUNWALDA, ktéry jest jednoczes-
nie barwnikiem i utrwalaczem.

2. Po 10 minutach, nie zlewajgc barwnika, dodajemy
rowng ilos¢ wody destylowanej, pozostav.ia.lgc ja na prepa-
racie przez 2 minuty.

3. Po uptywie 2 minut zlewamy ptyn i nalewamy roztworu
GIEMSY, rozcieniczonego wodg destylowang w stosunku 1 : 5.
Pozostawiamy preparat w tym roztworze przez 20 minut,

Po uptywie 20 minut preparat ptuczemy bardzo doktadnie
pod wodg biezgcg, po czym suszymy i ewentualnie zamykamy
w balsamie kanadyjskim. Na preparacie tym mozna pokazaé

wszystkie sktadniki morfologiczne krwi i ich budowe. Czer-
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wone krwinki sa zabarwione na kolor jasno czerwony, biate
na kolor fioletowy, przy czym bardzo dobrze jest widoczna
struktura leukocytow.

W ten sam sposOb mozna wykona¢ trwatle preparaty z krwi
réznych zwierzagt, ktdére to, podobnie jak wyzej opisane
nauczyciel moze - zamiast kupowaé gotowe - sporzgdzi¢ sam,

przynoszac do klasy juz przygotowane.

B. Krazenie krwi, rola naczyn witosowatych

Jako obiektu demonstrujgcego krazenie krwi w naczy-
niach witosowatych mozna uzyé¢ zaby.

Zabe nalezy uépi¢ za pomoca eteru lub chloroformu. W
tym celu umieszczamy ja w stoju pod przykryciem i wkiadamy
tam wate przepojona eterem. Zabe uwazamy za uépiona, jeze-
li po przywrdéceniu jej na strone grzbietowa nie potrafi
sama powrdci¢ do normalnej pozycji. Nastepnie uktadamy za-
be na tekturce lub podstawce drewnianej, w Kktdérej uprzed-
nio wycinamy otwdr o powierzchni 1,5 cm x 1,5 cm. Nad wy-
cietym otwcrkiem rozpinamy btone miedzypalcowg zaby, umo-
cowujac ja szpilkami. Fragment btony, umieszczonej nad o-
tworkiem, ustawiamy pod obiektywem mikroskopu i ogladamy.

Réwniez i to doswiadczenie nauczyciel winien wykonac
tuz przed lekcjg, przynoszac do klasy zabe umieszczong juz
pod mikroskopem.

Podczas obserwacji uczniowie mogg zauwazyc:

1) przesuwanie sie czerwonych krwinek przez kapila-

ry oraz ich odksztatcanie sieg,
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2) Biate krwinki przyczepione do Scianek naczyn witoso-

watych3* .

C. Sktadniki pokarmu

Omawianie tego tematu nalezy rozpocza¢ od charakterys-
tyki chemicznej sktadnikéw pokarmu. Wyréznia sie trzy gru-
py tych skitadnikéw: weglowodany, biatka i ttuszcze. Oma-
wiajgc ich budowe wyjasnia sie,z jakich elementéw podsta-
wowych sktada sie kazdy z nich. Przypomnie¢ tu nalezy, ze
podstawowg jednostkg pokarmu ztozonego z weglowodandéw jest
czgstka cukru, ze kazdy rodzaj biatka sktada sie z wielu
czgstek aminokwasow, oraz ze elementarnym skiadnikiem
ttuszczéw obok glicerolu sa kwasy ttuszczowe. Chodzi tu o
przygotowanie ucznia do zrozumienia roli i znaczenia hy-
drolizy trawiennej jako koniecznego procesu chemicznego
prowadzgcego do rozpadu pokarmu na elementy proste, gdyz
tylko takie moga by¢ wessane przez jelito. (Jezeli ucznio-
wie nie maja jeszcze podstawowych, a tak bardzo koniecz-
nych tutaj wiadomosci z chemii, nalezy omdéwi¢ to zagadnie-
nie bez postugiwania sie wzorami chemicznymi).

Po omoéwieniu powinno sie wykona¢ przynajmniej po jed-

nej prostej reakcji na wykrywanie tych skitadnikéw.

x) Zamiast btony ptywnej zaby mozna z powodzeniem uzyé

btony ptywnej z ogona kijanki zaby, ale tylko w miesigcach
wiosennych,



10.

Przyktady:

I. Wykrywanie obecnosci weglowodanow
1) Wielocukry

Skrobie wykrywa sie za pomocg ptynu LUGOLA (J w K1),

ktory barwi jg na kolor niebieskofioletowy.
2) Cukry proste

a) Reakcja HAYNESA: do badanego roztworu dodajemy od-
czynnika Haynesa w stosunku 1 : 1, po czym zagotowujemy.
W przypadku obecnos$ci cukru wytrgca sie pomaranczowy osad
tlenku miedziawego.

(Sktad odczynnika HAYNESA: 4 g CuSO”, 15 g H™O destyl.
15 g glicerolu, dopetnia sie do 300 ml 5% KOH).

b) Reakcja TROKIMERA: do badanego roztworu dodajemy
kroplami 15 roztwo6r CuSO”, wcigz mieszajac. Zagotowujemy
Wytrgca sie osad zoOttego wodorotlenku miedziawego, a przy
dalszym gotowaniu czerwony osad tlenku miedziawego.

c) Reakcja FEHLINGA: mieszamy rowne objetos$ci roztworu
FEHLINGA | i roztworu FEHLINGA Il,po czym do badanego roz-
tworu dodajemy otrzymany odczynnik FEHLINGA w proporcji:
10 kropel na 2 ml roztworu. Zagotowujemy, Wytrgca sie naj-
pierw z4ity tlenek miedziawy, ktéry przy dalszym gotowaniu
przechodzi w czerwony osad tlenku miedziawego, $wiadczacy
0 obecnosci cukru. (Obydwa roztwory FEHLINGA sg do nabycia
w handlu, ich sktad: FEHLING | - wodny roztwdr CuSO”, FSH-

LING Il - wodorotlenek sodu oraz sél Sei ,aetta).

I, Wykrywanie obecnosci biatek

a) Reakcja biuretowa. Do 2 ml badanego roztworu doda-

jemy kroplami 10% roztworu NaOH, cato$¢ mieszamy i do-
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dajemy kroplami 0,1$S wodrego roztworu CuSO”, Po dodaniu
kazdej kropli cato$s¢ wstrzgsamy, Pojawia sie zabarwienie
r6zowofioletowe ptynu, Swiadczgce o obecnos$ci biatka.

b) Reakcja MILLONA. Do badanego roztworu dodajemy oko-
to 1 ml odczynnika MILLONA. V obecnosci biatka powstaje
biaty osad, ktéory po pewnym czasie zabarwia sie na kolor
ré6zowy. W celu przyspieszenia reakcji mozna podgrza¢ pro-
béwke na tazni wodnej nie przekraczajgcej temperatury 50°C.
(Sktad odczynnika MILLONA: 10 g rteci, 20 ml stez. kwasu
azotowego,60 ml H™O destil.Odczynnik do nabycia w handlu).
Z uwagi na sktadniki zawarte w tym odczynniku (Hg, HNO.)
reakcja ta moze by¢ wykonana wytgcznie przez nauczyciela.

Przytoczono tu kilka reakcji na wykrywanie cukrow i
biatek, jednakze nauczyciel moze ograniczy¢ sie do wykona-
nia jednej charakterystycznej i jego zdaniem najtatwiej-
szej do wykonania.

Celowo zostajg tu pominigete reakcje charakterystyczne
do wykrycia ttuszczéw. Sg one w tym opracowaniu zbyteczne
z tego wzgledu, ze chodzi tu o pokazanie metod na wykrycie
elementéw skiadowych wszystkich zwigzkéw pokarmowych, a
wiec takich, na jakie pokarm rozpada sie w trakcie hydro-
lizy trawiennej. W przypadku ttuszczow, ktore, jak wiado-
mo, rozktadajg sie na kwasy ttuszczowe i glicerol, nale-
zatoby tylko zademonstrowa¢ proste reakcje barwne.dotycza-
ce zmiany zabarwienia fenolftaleiny w $Srodowisku kwasnym i
zasadowym. Do dosSwiadczen z trawieniem ttuszczéw najlepiej
jest uzywac¢ oleju jadalnego.

Po takim wstepie mozna przejs¢ do zaznajomienia ucz-
niow z trawieniem pokarméw. Ponizej wymienione dosSwiadcze-

nia mogg by¢ wykonane samodzielnie przez uczniéw (oczywis-
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cie pod kierunkiem), badz demonstracyjnie przez nauczycie-
la, w zaleznos$ci od posiadanych urzadzen laboratoryjnych

oraz od tego, w ktérej klasie dara lekcja sie odbywa.

D. Kolejne etapy procesu trawienia

Przebieg procesu trawienia pokarméw w organizmie czto-
wieka dzielimy na trzy etapy. Sa one wyraznie od siebie
oddzielone, nastepujg po sobie w okresSlonej kolejnos$ci i
uwarunkowane sa odczynem S$rodowisk, w ktérych zachodza re-

akcje trawienne, charakterystyczne dla tych etapdw. Pierw-

szy - to trawienie w jamie ustnej w srodowisku obojetnym,
drugi - w zoltadku w srodowisku kwasnym; trzeei - w dwu-
nastnicy i wjelicie cienkim w srodowisku lekko alkalicz-
nym.

1) Trawienie w jamie ustnej

Trawienie w jamie ustnej zachodzi przy udziale enzymow
zawartych w $linie. Roztwoér Sliny przygotowujemy w sposéb
nastepujgcy: do ust nabieramy okoto 25 ml wody destylowa-
nej, trzymamy 2-3 minuty.mieszajgc ze $ling, po czym zbie-
ramy otrzymany wodny roztwér $liny do czystej zlewki i u-
zywamy go do dosSwiadczen. Nastepnie przygotowujemy J%
roztwor kleiku skrobiowego: 1 g skrobi mieszamy z 10 mi
zimnej wody destylowanej, po czym wlewamy do 75 ml wrzgcej
wody destylowanej i mieszajgc bagietkg gotujemy przez mi-
nute; nastepnie dopetniamy wodg dest. do 100 ml, Z kolei
wykonujemy dwie proby:

a. Do probdéwki dajemy 5 ml roztworu $liny oraz 3

kleiku skrobi.
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b. Do drugiej probéwki dajemy 5 rai HO dest, oraz 3 r
kleiku. Obie proboéwki ustawiamy na tazni wodnej o tempera-
turze 38°C, nastepnie co pét minuty pobieramy nieco rozt-
woru z kazdej probéwki i wykonujemy prébe pitynem LUGOLA.
Po pewnym czasie widzimy brak charakterystycznego zabar-
wienia w proébie 1, co S$wiadczy o rozktadzie skrobi. Pod
wptywem dziatalnosci hydrolitycznej amylazy $linowej skro-
bia przechodzi w dwucukry. Wykonywanie dalszej préby na
cukry, powstate z rozktadu skrobi, w tym ¢wiczeniu jest
niecelowe, poniewaz amylaza Sslinowa rozktada wielocukry
tylko do dwucukrow, za$ wymienione wyzej reakcje sa cha-

rakterystyczne dla cukréw prostych.
2. Trawienie w soku zotgdkowym

Dla przedstawienia przebiegu procesu trawienia w zotad-
ku musimy przygotowa¢ wodny roztwoOr pepsyny. Pepsyna spro-
szkowana jest do nabycia w aptekach. Kilka godzin przed
rpzpoczeciem doswiadczen nalezy ja rozpus$ci¢ w wodzie des-
tylowanej, sporzadzajac roztwér 5 - 10%. Sciete biatko jaja
kurzego przygotowuje sie w sposéb nastepujgcy (wg metody
prof. A. DZIURZYNSKIEGO, 1933)' Oddzielone biatko jaja ku-
rzego rozcienczamy woda destylowang w stosunku 1:3 i miesza-
my doktadnie pateczkg szklanag. Nastepnie zlewke z otrzymana

zawiesing biatka w wodzie ogrzewamy na tazni wodnej.miesza-

jac bez przerwy. W chwili, gdy mieszanina przyjmie barwe
mleka, zdejmujemy zlewke z tazni. Wten sposéb otrzymujemy
§ciete biatko o bardzo drobnych czasteczkach, co ogromnie

przyspiesza proces trawienia. Stosowanie na lekcjach w ten
spos6b Scietego biatka, a nie nornnlnie ugotolanego, jest

szczegOlnie wazne, bowiem tak przygotowana zawiesina biat-
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kowa ulega trawieniu w ciagu kilku minut, podczas gdy kawa-

tek biatka ugotowanego musi podlega¢ trawieniu przez 24 go-
dziny w statej temperaturze ok. 37°C w termostacie.

Przygotowujemy cztery probowki:

a. do pierwszej dajemy 5 ml roztworu pepsyny, 1 mi
normalnego HC1 (w celu wytworzenia srodowiska kwasnego,
zblizonego do normalnie panujgcego w zotgdku) oraz 1 ml
roztworu $cietego biatka.

b, Do drugiej probéwki dajemy 5 ml roztworu pepsyny
oraz 1 mt Scietego biatka (dla wyprébowania trawienia w $ro-
dowisku yertralnym) .

c. Do trzeciej probowki dajemy 5 ml zagotowanej pepsy-
ny, 1 ml 1/10 n HCl1 oraz 1 ml Scietego biatka, (Po zagoto-
waniu pepsyna traci witasnoséci enzymu).

d. Do czwartej probéwki dajemy 5 ml E”o dest., 1 ml 1/10
n HC1 oraz 1 ml $cietego biatka - czyli przygotowujemy roz-
twor bez pepsyny.

Wszystkie cztery probéwki wstawiamy do tazZzni wodnej o
temperaturze 37°C i obserwujemy wynik po 5 - 10 minutach .
Biatko rozpuszcza sie jedynie w probie pierwszej, tzn. ze
zachodzi tu proces hydrolizy trawiennej, uwarunkowanej od-
powiednimi czynnikami S$rodowiskowymi. Na podstawie otrzyma-
nych wynikéw uczniowie formutujg szereg wnioskow:

a. Biatko jest trawione przez zawartg w soku zolgdkowym
pepsyne wytacznie w srodowisku kwasnym.

b. Kwas solny nie ma wtasciwosci trawiennych, jest jed-
nak niezbedny do wytworzenia odpowiedniego (pH) S$rodowiska
dla uaktywnienia pepsyny.

c. Pepsyna zagotowana traci nieodwracalnie wtasciwos-

ci trawienne, poniewaz jak wszystkie enzymy jest substancjag

1/
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biatkowa, ulegajacg koagulacji pod wplywem wysokiej tempe-
ratury. Wskazane jest przeprowadzi¢ dodatkowo ze wszystkimi

prébami reakcje biuretowag na obecnos$¢ biatek.

3. Trawienie w soku trzustkowym

W celu pokazania przebiegu trawienia w dwunastnicy i
jelicie uzywa sie na o0g6t wyciggu 2z trzustki bydlecej,
Otrzymanie takiego ekstraktu jest jednak bardzo skompliko-
wane. W sposéb prosty mozna go uzyskaé¢, kupujac w aptece
pigutki "Pancreatinum", ktore zawierajg taki wycigg. Pigut-
ki rozpuszcza sie w wodzie destylowanej kilka godzin przed
wykonaniem ¢wiczen w ilosci 10 - 15 pigutek na 100 ml I1™O.
Doswiadczenie dzielimy na trzy czes$ci, bowiem musimy wyka-
za¢, ze w soku trzustkowym i jelitowym zawarte sa enzymy
rozktadajgce ostatecznie kazdy rodzaj pokarmu na elementy

proste, podlegajgce juz wessaniu.

A) trawienie weglowodanéw

Przygotowujemy trzy probéwki:

a. Dajemy do pierwszej 2 ml klei ku skrobiowego (spo-
rzagdzonego jak wyzej), 2 ml 1% “"£00", 1 ml 5% NaCl oraz
5 ml pankreatyny.

b. Do drugiej wlewamy 2 ml kleiku skrobiowego, 3 ml
0,2ri HClI oraz 5 ml pankreatyny (srodowisko kwasne).

c. Do trzeciej wlewamy 2 ml kleiku skrobiowego, 2 ml
NagCO” oraz 5 ml H™O dest. (Brak pankreatyny).

Z zestawienia tych préb juz widaé, ze tylko w pierw-
szej stworzono warunki dla dodatniego przebieg, reakcji
trawiennych, bowiem pankreatyna trawi pokarm jedynie w S$ro-

dowisku zasadowym. Pozostate préby sa kontrolne.
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Po 15 minutach wykonujemy z zawartoscig kazdej proby
reakcje na cukry oraz prébe jodowag, W probdéwce pierwszej
reakcja jodowa wypada ujemnie, za$ reakcja na cukry dodat-
nio. W pozostatych proba jodowa wypada dodatnio, tzn. ze

w nich skrobia pozostata nie roztozona.

B) Trawienie biatka

Przygotowujemy trzy probdéwki:

a. Do jednej dajemy 1 ml roztworu ze S$cietym biatkiem
(sporzgdzonego jak wyzej), 3 ml /% Na”CO”™ oraz 5 ml pan-
kreatyny.

b. Do drugiej 1 ml rc tworu $cietego biatka, 3 ml 1/10
n HCl1 oraz 5 ml pankreatyny (srodowisko kwasne).

c. Do trzeciej - 1 ml $cietego biatka, 3 ml bla2”"0" oraz
5 ml HgO destil. (brak pankreatyny).

Wszystkie probowki dajemy do tazni wodnej o temperatu-
rze 37°C na 1,5 godziny.

Podobnie jak w poprzednich doswiadczeniach reakcja wy-
pada dodatnio tylko w probie pierwszej; biatko ulega tu
rozpuszczeniu i roztozeniu na elementy podstawowe (budul-
cowe) pod wplywem enzymow zawartych w soku trzustkowym
dzieki temu, ze stworzyliSmy warunki zblizone do normal-
nych, warunkujgcych aktywne dziatanie pankreatyny (Ssrodo-

wisko zasadowe).

C. Trawienie ttuszczu

Przygotowujemy dwie probowki:
a. Do pierwszej wlewamy 1 ml oleju, 1 ml fenolftaleiny
(roztwo6r gotowy do nabycia w handlu), 1 ml 1% roztworu

Na2C0” oraz 5 ml pankreatyny.
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b. Do drugiej - 1 ml oleju, 1 ml fenolftaleiny,
1% Na2C0”, 5 ml HgO destil. (Proba kontrolna bez pankrea-
tyny) .

Po uptywie 5-10 minut fenolftalein w pierwszej pro-
bowce straci zabarwienie czerwone wskutek wytworzenia sie
kwasnego srodowiska, bedgcego efektem rozpadu ttuszczu pod
wptywom soku trzustkowego na kwasy ttuszczowe i glicerol.
Przed wykonaniem tego ¢wiczenia, jak juz wspomniano wyzej,
jest rzecza niezbedna przerobienie z uczniami reakcji
barwnych z fenolftaleing w sSrodowiskach o réznym pH.

Na podstawie wszystkich omoéwionych tu dosSwiadczen ucz-
niowie formutuja wnioski:

a. Wsoku trzustkowym znajduje sie Kkilka grup enzymoéw
trawiennych, a mianowicie takie, ktore rozktadajg weglowo-
dany, jak tez takiej ktore trawig biatka i ttuszcze.

b. Trawienie przy udziale soku trzustkowego moze zacho-
dzi¢ jedynie w srodowisku zasadowym (NagCO”), a wiec w je-
licie.

c. Weglan sodu nie ma wtasciwosci hydrolitycznych (po-
dobnie jak HCl1 w zotgdku), jest jednak niezbeo:y do wytwo-
rzenia Srodowiska lekko zasadowego, koniecznego do uaktyw-
nienia enzyméw zawartych w soku trzustkowym oraz do ich
dziatania.

d. Enzymy zawarte w soku trzustki rozkladajg ostatecz-
nie pokarm, umozliwiajgc jego wchtoniecie w postaci sktad-
nikbw prostych.

Cytowane tu przyktady doswiadczen nie sa nowe. Sa to
eksperymenty znane i wykonywane od lat w pracowniach fi-
zjologicznych. Wydaje sie jednak, ze zebranie ich, pokaza-

nie w takim uktadzie i zwrécenie uwagi na to, jak bardzo

1

n
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proste jest ich wykonanie - nawet w pracowniach o skromnych
urzadzeniach - moze by¢ pomocne nauczycielowi biologii w
szkole. Nauczyciel musi by¢ przygotowany doé prowadzenia
praktycznych, opartych na doswiadczeniach lekcji, i wie-
dzieé¢, ze wtasnie takie wzbudzajg najwieksze zainteresowa-
nie uczniéw, utatwiajg im zrozumienie czesto trudnych za-
gadnien oraz wyrabiajg w nich zamitowanie do poznawania

zjawisk i procesdow zyciowych na drodze eksperymentu.
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