
BOCZNIK NAUKOWO -  DYDAKTYCZNY W S P  W KRAKOWIE

Z . 21_____________ WYBRANE ZAGADNIENIA Z METODYKI_____________ R.1964-
NAUCZANIA BIOLOGII

Z o f i a  C i e s i e l s k a

WYBRANE ZAGADNIENIA Z ĆWICZEŃ 

Z FIZJOLOGII ZWIERZĄT I  CZŁOWIEKA

Celem te g o  r o z d z ia łu  j e s t  p rz e d sta w ie n ie  k i lk u  wybra­

nych ćwiczeń i  d ośw iad czeń , z zakresu  f i z j o l o g i i ,  k tó re  na™ 

d a ją  s i ę  do zademonstrowania ic h  na l e k c j i .  Program s z k o l ­

ny uw zględnia s z e r e g  zagadnień  z f i z j o l o g i i  przy  nauczaniu 

anatom ii c z ło w ie k a  w k l a s i e  V I I I .  L e k c je  t e  n i e s t e t y  są  

bardzo c z ę s t o  prowadzone t y l k o  t e o r e t y c z n i e ,  wobec czego 

zrozum ienie tych  zagadnień spraw ia uczniom w ie le  t r u d n o ś c i .  

N a jp r o s ts z e  d ośw iad czen ia  o b ra zu ją ce  p ro ce sy  życiowe t r a ­

f i a j ą  ł a t w i e j  do wyobraźni u c z n ia ,  a n i ż e l i  szczegółow e o~ 

mówienie t e o r e t y c z n e ,  W opracowaniu tym z o s t a ł y  wyróżnione 

t y l k o  t r z y  grupy z a g a d n ie ń , k tó r e  można podbudować p r o s ty ­
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mi i  stosunkowo nietrudnym i do wykonania ćw iczen iam i. 

Są  t o :

A) S k ła d  krwi i  r o la  j e j  sk ład n ik ów .

B) K rążenie krwi i  r o la  naczyń w łosow atych.

C) S k ła d n ik i  pokarmu.

D) K o le jn e  e ta p y  p rocesu  tr a w ie n ia  w p oszczególn ych  

odcinilach przewodu pokarmowego.

W szystk ie  te  d ośw iad czen ia  s ą  uwzględniane w programie 

szkolnym (M in . Ośw. Warszawa 1 9 5 9 ) .  Za n a j t r u d n ie j s z e  do 

z ro zu m ie n ia ,  a więc tym b a r d z ie j  wymagające p o p a rc ia  do­

św iad czen ia  n a le ż y  uważać tematy zawarte w punkcie  t r z e ­

cim i  czwartym.

P o d k r e ś l i ć  je s z c z e  t r z e b a ,  że ć w ic z e n ia  t e  nadawałyby 

s i ę  w zn aczn ej c z ę ś c i  do przeprow adzenia sam odzielnego 

przez uczniów , gdyby program u w zględ niał t ę  tematykę w 

s t a r s z y c h  k la s a c h  l i c e a l n y c h .  Ponieważ jednak programowo 

przew iduje  s i ę  t e  za g a d n ie n ia  w k l a s i e  V I I I ,  wobec tego  

wybrane z przedstaw ionych tu  doświadczeń mogą być przepro­

wadzone t y l k o  d em on stra cy jn ie  przez n a u c z y c ie la ,  N atom iast 

c z ę ś ć  z n ich  można wykonać w spólnie  z uczniami k l a s  wyż­

szych na z a j ę c i a c h  w kółk u  przyrodniczym .

P rzy k ła d y

A. Sk ła d  krwi i  r o la  j e j  składników

Opisane p o n iż e j  p re p a ra ty  n a u c z y c ie l  powinien wykonać 

przed l e k c j ą  i  do k la s y  p r z y n ie ś ć  gotow e, bowiem p o b iera ­

n ie  krwi z c i a ł a  uczniów j e s t  n iedozw olon e.



a .  Nakłuwamy swój p a ls c  uprzedn io  wydezynfekowany 70$ 

alkoholem  i  e te re m , Pierwszą k r o p lę  w ypływ ającej krwi wy­

cieramy suchą w atą , a n astępn ą  k r o p lę  krwi umieszczamy na 

s z k ie ł k u  podstawowym i  nakrywamy s z k ie łk ie m  nakrywkowym. 

Krew r o z p r z e s tr z e n ia  s i ę  c ie n k ą  warstwą miedzy s z k ie łk a m i.  

Oglądamy j ą  pod mikroskopem.

b .  Zabijam y żabę celem pobrania  z n ie j  k r w i . Pobraną 

krew rozcieńczam y płynem f i z jo lo g i c z n y m  d la  żab ( 0 , 6 $  NaC]) 

w stosunku 1 : 1 .  K roplę  otrzymanej m ieszaniny umieszczamy 

na s z k ie łk u  jw . Oglądamy pod mikroskopem, używając o b ie k ­

tywu 40 x .

Porównując obrazy mikroskopowe uczniow ie mogą dokonać 

szeregu  p ro s ty c h  o b s e r w a c j i :

1) porównanie w ie lk o ś c i  czerwonych krwinek c z ło w ie k a  i  

żaby,

2) k s z t a ł t  czerwonych krw inek,

3) obecność ją d e r  w czerwonych krwinkach żaby i  ich  

brak u c z ło w ie k a ,

4) s to su n e k  i l o ś c i  czerwonych krwinek do b i a ł y c h ,

5) pełzakow ąty ruch b ia ły c h  krwinek żab y . Ruch ten  

j e s t  doskonale  w idoczny, o i l e  p re p a ra t z o s ta n ie  wykonany 

przed oglądaniem  g o .  P rz y k ła d  ten w yja śn ia  bardzo p og lą d o ­

wo r o lę  leukocytów  we k r w i.  Ruch leukocytów  można również 

obserwować w l i m f i e  pobranej z grzbietow ego worka l i m f a t y -  

cznego żaby i  um ieszczonej na s z k i e ł k u .  Bardzo obrazowo 

można p rze d sta w ić  f a g o c y to z ę  w sposób n a s tę p u ją c y  : do 

grzb ietow ego  worka l im fa ty c z n e g o  żaby wstrzykujem y n ieco  

karminu w p ro szk u , zmieszanego z wodą. Po 3 - 4  godzin ach  

pobieramy k r o p lę  l im fy  i  oglądamy pod mikroskopem. Widocz­

ne są  l i c z n e  le u k o c y ty  wypełnione karminem.
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c .  Trwały p rep a ra t barwiony z krwi

W c e lu  d o k ła d n ie js z e g o  za zn a jom ien ia  s łu c h a c z y  z e l e ­

mentami krwi wykonujemy p rep a ra t barw iony. Do sp o rz ą d z e n ia  

ta k ie g o  p reparatu  niezbędne są  n a s tę p u ją c e  o dczyn niki : 

barwnik MAY-GRUNWALDA i  barwnik GIEMSY. Ich  s k ła d :  barwnik 

MAY-GRUNWALDA: kwaśna eozyna, b ł ę k i t  metylenowy, ą lk o h o l 

metylowy i  g l i c e r y n a .  Barwnik GIEMSY: Azur I I ,  eozyna, 

azur I I ,  g l i c e r y n a ,  a lk o h o l metylowy. (Obydwa wymienione 

barw niki można nabyć g o to w e ) .  Pobieramy małą k r o p lę  krwi 

z p a lc a  jw . i  umieszczamy na jednym końcu s z k i e ł k a  p o d sta ­

wowego. N a stęp n ie  przykładamy do k r o p l i  krwi d ru gie  s z k i e ł ­

ko nachylone pod kątem 4 5 ° C ,  czekamy c h w ilę ,  aż krew r o z ­

p r z e s t r z e n i  s i ę  równomiernie wzdłuż l i n i i  s ty k u  obydwu 

s z k i e ł e k  i  energicznym ruchem dokonujemy b .  c ie n k ie g o  

rozmazu k rw i.  Po w ysch n ięciu  rozmazu utrwalamy go i  barw i­

my w n a s tę p u ją c y  sposób :

1 .  Na s z k i e ł k o  z wyschniętym rozmazem k r w i,  um ieszczo­

nym na s z a l c e  PETRIEGO, nalewamy na ok res  1 0 -2 0  minut 20 -  

- 3 0  k r o p l i  odczynnika MAY-GRUNWALDA, k tó r y  j e s t  je d n o c z e ś ­

n ie  barwnikiem i  utrw alaczem .

2 .  Po 10 m inutach, n ie  z le w a ją c  barw nika, dodajemy 

równą i l o ś ć  wody d e s ty lo w a n e j ,  pozostav.ia.1ąc j ą  na prepa­

r a c ie  przez 2 m inuty.

3 .  Po upływie 2 minut zlewamy płyn  i  nalewamy roztworu 

GIEMSY, rozc ień czo n eg o  wodą destylow aną w stosu nku  1 : 5 .  

Pozostawiamy p re p a ra t w tym roztw orze przez 20 m inut,

Po upływie 20 minut p re p a ra t  płuczemy bardzo d okład nie  

pod wodą b ie ż ą c ą ,  po czym suszymy i  ew entualnie  zamykamy 

w balsam ie  k an adyjsk im . Na p re p a ra c ie  tym można pokazać 

w sz y s tk ie  s k ła d n ik i  m o rfo lo g ic z n e  krwi i  i c h  budowę. C zer ­
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wone krw inki s ą  zabarwione na k o lo r  ja s n o  czerwony, b i a ł e  

na k o lo r  f i o l e t o w y ,  przy  czym bardzo dobrze j e s t  widoczna 

s tr u k tu r a  leukocytów .

W ten sam sposób można wykonać trw a łe  p re p a ra ty  z krwi 

różnych z w ie r z ą t ,  k tó r e  t o ,  podobnie ja k  wyżej opisane 

n a u c z y c ie l  może -  zam iast kupować gotowe -  s p o r z ą d z ić  sam, 

przynosząc do k la s y  ju ż  przygotow ane.

B. K rążenie  k r w i,  r o l a  naczyń włosowatych

Jak o  o b ie k tu  dem onstru jącego  k rą ż e n ie  krwi w naczy­

niach włosowatych można użyć ż a b y .

Żabę n a le ż y  u śp ić  za pomocą e te r u  lub ch lo ro fo rm u . W 

tym c e lu  umieszczamy j ą  w s ł o j u  pod przykryciem  i  wkładamy 

tam watę p rzep ojo n ą  e terem . Żabę uważamy za u śp io n ą ,  j e ż e ­

l i  po przyw róceniu j e j  na s tro n ę  g r z b ie to w ą  n ie  p o t r a f i  

sama pow rócić do normalnej p o z y c j i .  N a stęp n ie  układamy ża­

bę na t e k t u r c e  lub podstawce d re w n ia n e j , w k t ó r e j  uprzed­

nio  wycinamy otwór o pow ierzchni 1 ,5  cm x 1 ,5  cm. Nad wy­

ciętym  otwcrkiem rozpinamy błonę międzypalcową żab y , umo­

cowując j ą  s z p i lk a m i .  Fragment b ło n y ,  u m ieszczonej nad o -  

tworkiem , ustawiamy pod obiektywem mikroskopu i  oglądamy.

Również i  to  d ośw iad czen ie  n a u c z y c ie l  w inien wykonać 

tu ż  przed l e k c j ą ,  przynosząc  do k l a s y  żabę um ieszczoną ju ż  

pod mikroskopem.

Podczas o b se rw a c ji  uczn iow ie  mogą zauważyć:

1) przesuwanie s i ę  czerwonych krwinek p rzez  k a p i l a -  

ry  oraz ic h  o d k s z ta łc a n ie  s i ę ,



-  106 -

2) B i a ł e  krw inki p rzy czep io n e  do ś c ia n e k  naczyń włoso­

watych3̂  .

C . S k ła d n ik i  pokarmu

Omawianie te g o  tematu n a le ż y  rozp ocząć  od c h a r a k te r y s ­

t y k i  chem icznej składników  pokarmu. Wyróżnia s i ę  t r z y  gru­

py tych  sk ład n ik ów : węglowodany, b ia ł k a  i  t ł u s z c z e .  Oma­

w ia ją c  i c h  budowę w yjaśn ia  s i ę , z  ja k ic h  elementów p o d sta ­

wowych s k ła d a  s i ę  każdy z n ic h .  Przypomnieć tu  n a le ż y ,  że 

podstawową je d n o s tk ą  pokarmu złożonego z węglowodanów j e s t  

c z ą s tk a  c u k ru , że każdy ro d z a j b i a ł k a  s k ła d a  s i ę  z w ie lu  

c z ą s t e k  aminokwasów, oraz że elementarnym skład n ik iem  

t łu sz cz ó w  obok g l i c e r o l u  są  kwasy t łu s z c z o w e .  Chodzi tu  o 

przygotow anie u cz n ia  do zrozum ienia  r o l i  i  zn a cze n ia  hy­

d r o l i z y  traw ien n ej ja k o  konieczn ego  p rocesu  chemicznego 

prowadzącego do rozpadu pokarmu na elem enty p r o s t e ,  gdyż 

t y l k o  t a k i e  mogą być wessane przez j e l i t o .  ( J e ż e l i  u czn io ­

wie n ie  mają j e s z c z e  podstawowych, a ta k  bardzo k o n ie c z ­

nych t u t a j  wiadomości z ch e m ii ,  n a le ż y  omówić to  za ga d n ie ­

n ie  bez p osłu giw an ia  s i ę  wzorami chem icznym i).

Po omówieniu powinno s i ę  wykonać przynajm niej po je d ­

n ej p r o s t e j  r e a k c j i  na wykrywanie ty c h  sk ład n ik ów .

x)
'  Zam iast b ło n y  pływnej żaby można z powodzeniem użyć 

b łon y  pływnej z ogona k i j a n k i  żaby, a l e  t y lk o  w m ie s ią ca ch  
w iosennych,
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P rz y k ła d y :

I .  Wykrywanie o b ecn o śc i węglowodanów

1) W ielocukry

S k r o b ię  wykrywa s i ę  za pomocą płynu LÜG0LA ( J  w K J ) , 

k tó r y  barwi j ą  na k o lo r  n i e b i e s k o f i o l e t o w y .

2) Cukry p r o s te

a) R ea k c ja  HAYNESA: do badanego roztworu dodajemy od­

czynnika  Haynesa w stosu nku  1 : 1 ,  po czym zagotowujemy. 

W przypadku o b e cn o śc i cukru w ytrąca s i ę  pomarańczowy osad 

t le n k u  m iedziaw ego.

(S k ła d  odczynnika HAYNESA: 4- g CuSO^, 15 g H^O d e s t y l .  

15 g  g l i c e r o l u ,  d o p e łn ia  s i ę  do 300 ml 5% KOH).

b) R ea k cja  TROKiMERA: do badanego roztworu dodajemy 

kroplam i 155 roztw ór CuSO^, wciąż m ie s z a ją c .  Zagotowujemy 

Wytrąca s i ę  osad ż ó ł te g o  wodorotlenku m iedziaw ego, a przy 

dalszym gotowaniu czerwony osad t le n k u  m iedziaw ego.

c)  R e a k c ja  FEHLINGA: mieszamy równe o b j ę t o ś c i  roztworu 

FEHLINGA I  i  roztworu FEHLINGA I I , p o  czym do badanego r o z ­

tworu dodajemy otrzymany odczynnik FEHLINGA w p r o p o r c j i :  

10 k ro p e l na 2 ml roztw oru . Zagotowujemy, Wytrąca s i ę  n a j ­

pierw ż ó ł t y  t le n e k  m iedziaw y, k tó r y  przy dalszym gotowaniu 

p rzech o dzi w czerwony osad t le n k u  m iedziaw ego, św iadczący 

o o b ecn o śc i cu kru . (Obydwa roztw ory FEHLINGA są  do n a b y c ia  

w handlu, i c h  s k ła d :  FEHLING I  -  wodny roztw ór CuSO^, FSH- 

LING I I  -  w odorotlenek sodu oraz s ó l  S e i  , a e t t a ) .

I I ,  Wykrywanie o b e cn o śc i  b ia ł e k

a) R ea k cja  b iu r e to w a . Do 2 ml badanego roztworu doda­

jemy kroplam i 10% roztworu NaOH, c a ł o ś ć  mieszamy i  do­
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dajemy kroplam i 0,1$S wodrego roztw oru CuSO^, Po dodaniu 

k a ż d e j k r o p l i  c a ł o ś ć  w strząsam y, Pojaw ia s i ę  zabarw ienie 

różo w ofio le to w e p ły n u , św iadczące  o obecn o śc i b i a ł k a .

b) R ea k cja  MILLONA. Do badanego roztworu dodajemy oko­

ło  1 ml odczynnika MILLONA. V/ o b ecn o śc i b ia ł k a  pow staje 

b i a ł y  o sa d , k tó r y  po pewnym c z a s i e  zabarwia s i ę  na k o lo r  

różowy. W c e lu  p r z y s p ie s z e n ia  r e a k c j i  można podgrzać pro­

bówkę na ł a ź n i  wodnej n ie  p r z e k r a c z a ją c e j  tem peratury 50°C. 

(S k ła d  odczynnika MILLONA: 10 g r t ę c i ,  20 ml s t ę ż .  kwasu 

azotow ego , 60  ml H^O d e s t i l .O d c z y n n i k  do n abycia  w h a n d lu ) .  

Z uwagi na s k ła d n ik i  zawarte w tym odczynniku (H g , HNO.,) 

r e a k c ja  t a  może być wykonana w yłączn ie  przez n a u c z y c ie la .

P rzy toczo n o  tu  k i l k a  r e a k c j i  na wykrywanie cukrów i  

b i a ł e k ,  jednakże n a u c z y c ie l  może o g ra n ic z y ć  s i ę  do wykona­

n ia  je d n e j  c h a r a k te r y s ty c z n e j  i  je g o  zdaniem n a j ł a t w i e j ­

s z e j  do wykonania.

Celowo z o s t a j ą  tu pom inięte  r e a k c je  c h a r a k te r y s ty c z n e  

do w ykrycia t łu s z c z ó w . Są  one w tym opracowaniu zbyteczne 

z tego  w zględu, że ch o d z i tu  o pokazanie metod na wykrycie 

elementów składowych w sz y s tk ic h  związków pokarmowych, a 

więc t a k i c h ,  na ja k i e  pokarm rozpada s i ę  w t r a k c i e  hydro­

l i z y  tr a w ie n n e j .  W przypadku t łu s z c z ó w ,  k t ó r e ,  ja k  wiado­

mo, r o z k ła d a ją  s i ę  na kwasy t łu szcz o w e  i  g l i c e r o l ,  n a le ­

ż a ło b y  t y l k o  zademonstrować p r o s te  r e a k c je  b arw n e .do tyczą ­

ce zmiany zab arw ien ia  f e n o l f t a l e i n y  w środow isku kwaśnym i  

zasadowym. Do doświadczeń z traw ieniem  tłu sz cz ó w  n a j l e p i e j  

j e s t  używać o l e j u  ja d a ln e g o .

Po takim  w stę p ie  można p r z e j ś ć  do zazn ajom ien ia  ucz­

niów z traw ieniem  pokarmów. P o n iż e j  wymienione dośw iadcze­

n ia  mogą być wykonane sa m o d z ie ln ie  przez uczniów (o c z y w iś ­
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c i e  pod k ie r u n k ie m ) , bądź d em on stracyjn ie  przez n a u c z y c ie ­

l a ,  w z a le ż n o ś c i  od posiadan ych  urządzeń la b o r a to r y jn y c h  

oraz od t e g o ,  w k t ó r e j  k l a s i e  dara l e k c j a  s i ę  odbywa.

D. K o le jn e  e ta p y  procesu tr a w ie n ia

P r z e b ie g  procesu tr a w ie n ia  pokarmów w organizm ie c z ł o ­

wieka d z ie l im y  na t r z y  e ta p y .  Są  one wyraźnie od s ie b i e  

o d d z ie lo n e ,  n a s tę p u ją  po s o b ie  w o k r e ś lo n e j  k o l e j n o ś c i  i  

uwarunkowane są  odczynem śro d o w isk , w któ ry ch  zachodzą r e ­

a k c je  tra w ien n e, c h a r a k te r y s ty c z n e  d la  ty c h  etapów. Pierw ­

szy -  to  tra w ie n ie  w jam ie u stn e j  w środow isku obojętnym , 

d ru gi -  w żołądku w środow isku kwaśnym; t r z e ę i  -  w dwu­

n a s t n ic y  i  w j e l i c i e  cienkim  w środow isku lekko a l k a l i c z ­

nym.

1) Traw ienie  w j a mie u s t n e j

Traw ienie  w jam ie u s tn e j  zach odzi przy u d z ia le  enzymów 

zawartych w ś l i n i e .  Roztwór ś l i n y  przygotowujemy w sposób 

n a s tę p u ją c y :  do u s t  nabieramy około  25 ml wody d esty lo w a ­

n e j ,  trzymamy 2 - 3  m in u ty .m ie s z a ją c  ze ś l i n ą ,  po czym z b ie ­

ramy otrzymany wodny roztw ór ś l i n y  do c z y s t e j  z lew k i i  u -  

żywamy go do dośw iadczeń . N a stęp n ie  przygotowujemy Л% 

roztw ór k le i k u  skrob iow ego: 1 g s k r o b i  mieszamy z 10 ml 

zimnej wody d e s ty lo w a n e j ,  po czym wlewamy do 75 ml w rzącej 

wody d esty lo w a n e j i  m ie sz a ją c  b a g ie t k ą  gotujem y przez mi­

n u tę ;  n a stę p n ie  dopełniamy wodą d e s t .  do 100 m l, Z k o l e i  

wykonujemy dwie próby:

a .  Do probówki dajemy 5 ml roztworu ś l i n y  oraz 3 ml 

k le ik u  s k r o b i .
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b .  Do d r u g ie j  probówki dajemy 5 rai H^O d e s t ,  oraz 3 rai 

k l e i k u .  Obie probówki ustawiamy na ła ź n i  wodnej o tempera­

tu r z e  3 8 ° C ,  n a stę p n ie  co pół minuty pobieramy n ie co  r o z t ­

woru z k ażd e j probówki i  wykonujemy próbę płynem LUGOLA. 

Po pewnym c z a s i e  widzimy brak c h a r a k te r y s ty c z n e g o  zabar­

w ien ia  w p ró b ie  1 ,  co św iadczy o r o z k ła d z ie  s k r o b i .  Pod 

wpływem d z i a ł a l n o ś c i  h y d r o l i t y c z n e j  amylazy ś l in o w e j  sk ro ­

b i a  p rzech o d zi w dwucukry. Wykonywanie d a ls z e j  próby na 

c u k r y ,  pow stałe  z rozk ład u  s k r o b i ,  w tym ćw iczen iu  j e s t  

n ie c e lo w e ,  ponieważ amylaza ś lin o w a  ro z k ła d a  w ie lo cu k ry  

t y l k o  do dwucukrów, zaś  wymienione wyżej r e a k c je  są  cha­

r a k te r y s ty c z n e  d la  cukrów p r o s ty c h .

2 .  Traw ienie w soku żołądkowym

D la  p rz e d sta w ien ia  p rze b ie g u  procesu  tr a w ie n ia  w ż o łą d ­

ku musimy przygotować wodny roztw ór pepsyny. Pepsyna spro ­

szkowana j e s t  do n abycia  w a p te k a c h .  K i lk a  god zin  przed 

rpzpoczęciem  doświadczeń n a le ż y  j ą  r o z p u ś c ić  w wodzie d es­

ty lo w a n e j ,  s p o r z ą d z a ją c  roztw ór 5 -  10%. Ś c i ę t e  b ia łk o  j a j a  

kurzego przygotow uje s i ę  w sposób n a s tę p u ją c y  (wg metody 

p r o f .  A. DZIURZYŃSKIEGO, 1933 ) '  O d dzie lon e  b ia ł k o  j a j a  ku­

rzego rozcieńczam y wodą destylow aną w stosunku 1 : 3  i  m iesza­

my d ok ład n ie  p a łe c z k ą  s z k la n ą .  N a stęp n ie  zlewkę z otrzymaną 

z a w ie s in ą  b i a ł k a  w wodzie ogrzewamy na ła ź n i  w od n ej.m iesza ­

ją c  bez przerw y. W c h w i l i ,  gdy m ieszanina przyjm ie barwę 

m leka, zdejmujemy zlewkę z ł a ź n i .  W ten  sposób otrzymujemy 

ś c i ę t e  b ia łk o  o bardzo drobnych c z ą s t e c z k a c h ,  co ogromnie 

p r z y s p ie s z a  p ro ce s  t r a w ie n ia .  Stosow anie  na le k c ja c h  w te n  

sposób ś c i ę t e g o  b i a ł k a ,  a nie  n orn n ln ie  u g o to \a n e g o ,  j e s t  

s z c z e g ó ln ie  ważne, bowiem ta k  przygotowana za w ie s in a  b i a ł ­
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kowa u leg a  tra w ie n iu  w c ią g u  k i l k u  m in u t, podczas gdy kawa­

łe k  b ia ł k a  ugotowanego musi p od leg a ć  tra w ie n iu  przez 24 go ­

d z in y  w s t a ł e j  tem peraturze o k . 37°C  w t e r m o s t a c ie .

Przygotowujemy c z t e r y  probówki:

a .  do p ie r w s z e j  dajemy 5 ml roztworu pepsyn y, 1 ml 1 /1 0  

normalnego HC1 (w c e lu  wytworzenia środow iska  kwaśnego, 

z b l iż o n e g o  do normalnie panującego w żołądku) oraz 1 ml 

roztworu ś c i ę t e g o  b i a ł k a .

b„ Do d r u g ie j  probówki dajemy 5 ml roztworu pepsyny 

oraz 1 mł ś c i ę t e g o  b ia ł k a  (dla wypróbowania tr a w ie n ia  w ś r o ­

dowisku у e rtralnym ) .

c .  Do t r z e c i e j  probówki dajemy 5 ml zagotow anej pepsy­

n y , 1 ml 1 /1 0  n HC1 oraz 1 ml ś c i ę t e g o  b i a ł k a ,  (Po  z a g o to ­

waniu pepsyna t r a c i  w ła sn o śc i  enzymu).

d . Do c z w a r te j  probówki dajemy 5 ml E^o d e s t . ,  1 ml 1 /1 0  

n HC1 oraz 1 ml ś c i ę t e g o  b i a ł k a  -  c z y l i  przygotowujemy ro z ­

twór bez pepsyny.

W szystk ie  c z t e r y  probówki wstawiamy do ła ź n i  wodnej o 

tem peraturze 37°C i  obserwujemy wynik po 5 -  10 minutach . 

B ia łk o  ro z p u sz cz a  s i ę  je d y n ie  w p ró b ie  p ie r w s z e j ,  t z n .  że 

zachodzi tu p ro ce s  h y d r o l iz y  t r a w ie n n e j ,  uwarunkowanej od­

powiednimi czynnikami środowiskowymi. Na podstaw ie otrzyma­

nych wyników uczniow ie fo rm u łu ją  s z e r e g  wniosków:

a .  B ia łk o  j e s t  traw ione przez zaw artą w soku żołądkowym 

pepsynę w yłącznie  w środow isku kwaśnym.

b .  Kwas s o ln y  n ie  ma w ła ś c iw o śc i  traw ien n ych , j e s t  je d ­

nak niezbędny do wytworzenia odpowiedniego (pH) środow iska  

d la  u aktyw nienia  pepsyny.

c .  Pepsyna zagotowana t r a c i  n ie o d w ra ca ln ie  w łaśc iw o ś­

c i  tra w ien n e, ponieważ ja k  w sz y s tk ie  enzymy j e s t  s u b s ta n c ją
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b ia łk o w ą , u le g a ją c ą  k o a g u l a c j i  pod wpływem w yso k ie j  tempe­

r a t u r y .  Wskazane j e s t  przeprow adzić dodatkowo ze w szystkim i 

próbami r e a k c ję  b iu reto w ą na obecność b i a ł e k .

3 .  Traw ienie w soku trzustkowym

W c e lu  pokazania p rzeb iegu  tr a w ie n ia  w dwunastnicy i  

j e l i c i e  używa s i ę  na o g ó ł  wyciągu z t r z u s t k i  b y d l ę c e j , 

Otrzymanie ta k ie g o  e k s tr a k t u  j e s t  jednak bardzo skom pliko­

wane. W sposób p r o s ty  można go u z y sk a ć ,  kupując w a p te ce  

p ig u ł k i  "P a n cre a tin u m ", k tó r e  z a w ie r a ją  t a k i  w yciąg. P i g u ł ­

k i  rozp u szcza  s i ę  w wodzie d esty lo w a n e j k i l k a  go d zin  przed 

wykonaniem ćwiczeń w i l o ś c i  10 -  15 p ig u łe k  na 100 ml I^ O . 

Dośw iadczenie d z ie l im y  na t r z y  c z ę ś c i ,  bowiem musimy wyka­

z a ć ,  że w soku trzustkowym i  je l ito w y m  zawarte są  enzymy 

r o z k ła d a ją c e  o s t a t e c z n i e  każdy ro d za j pokarmu na elem enty 

p r o s t e ,  p o d le g a ją c e  ju ż  w essaniu .

A) t r a w ie n ie  węglowodanów

Przygotowujemy tr z y  probów ki:

a .  Dajemy do p ie r w s z e j  2 ml k l e i  ku skrobiowego ( s p o ­

rządzonego ja k  w yżej) , 2 ml 1% ^ £ 0 0 ^ ,  1 ml 5% NaCl oraz

5 ml pankreatyny .

b .  Do d r u g ie j  wlewamy 2 ml k l e i k u  skrob iow ego, 3 ml 

0 , 2 rî HCl oraz 5 ml pankreatyny (śro d o w isk o  kw aśne).

c .  Do t r z e c i e j  wlewamy 2 ml k le i k u  sk rob iow ego, 2 ml 

NagCO^ oraz 5 ml H^O d e s t .  (B rak  p a n k r e a ty n y ) .

Z z e s ta w ie n ia  tych  prób ju ż  w idać , że t y l k o  w pierw ­

s z e j  stworzono warunki d la  d od a tn iego  p rz e b ie g ,  r e a k c j i  

traw ien n ych , bowiem pankreatyna tra w i pokarm je d y n ie  w ś r o ­

dowisku zasadowym. P o z o s ta łe  próby są  k o n tr o ln e .
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Po 15 minutach wykonujemy z z a w a r to ś c ią  każdej próby 

r e a k c ję  na cukry oraz próbę jodową, W probówce p ie rw sz e j 

r e a k c ja  jodowa wypada u jem nie , zaś r e a k c ja  na cukry dodat­

n i o .  W p o z o s ta ły c h  próba jodowa wypada d o d a tn io ,  t z n .  że 

w nich  s k ro b ia  p o z o s t a ła  n ie  r o z ło ż o n a .

B) Traw ienie  b ia łk a

Przygotowujemy t r z y  probówki:

a .  Do je d n e j  dajemy 1 ml roztworu ze ś c ię ty m  b ia łk ie m  

(sp orząd zon ego  ja k  w y ż e j ) ,  3 ml Л% Na^CO^ oraz 5 ml pan­

k re a ty n y .

b .  Do d r u g ie j  1 ml rc tworu ś c i ę t e g o  b i a ł k a ,  3 ml 1 /1 0  

n HC1 oraz 5 ml pankreatyny (śro d o w isk o  k w a śn e).

c .  Do t r z e c i e j  -  1 ml ś c i ę t e g o  b ia łk a ,  3 ml Ыа2^0^ oraz 

5 ml HgO d e s t i l .  (brak  p a n k r e a ty n y ) .

W szystkie  probówki dajemy do ł a ź n i  wodnej o tem peratu­

rze 37°C na 1 ,5  g o d z in y .

Podobnie ja k  w poprzednich dośw iadczen iach  r e a k c ja  wy­

pada d od atnio  t y lk o  w p ró b ie  p ie rw sz e j ; b ia łk o  u le g a  tu 

rozp u szczen iu  i  r o z ło ż e n iu  na elem enty podstawowe (b u d u l­

cowe) pod wpływem enzymów zawartych w soku trzustkowym 

d z ię k i  temu, że s tw o rzy liśm y warunki z b l iż o n e  do normal­

nych, warunkujących aktywne d z i a ł a n ie  pankreatyny (ś r o d o ­

wisko zasadow e).

C .  T raw ienie t łu s z c z u

Przygotowujemy dwie probówki:

a .  Do p ie r w sz e j  wlewamy 1 ml o l e j u ,  1 ml f e n o l f t a l e i n y  

(ro z tw ó r  gotowy do n a b yc ia  w h a n d lu ) ,  1 ml 1% roztworu 

Na2C0^ oraz 5 ml pankreatyny .
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b .  Do d ru g ie j  -  1 ml o l e j u ,  1 ml f e n o l f t a l e i n y , 1 ml 

1% Na2C 0^, 5 ml HgO d e s t i l .  (Próba k o n tro ln a  bez pankrea­

tyn y) .

Po upływie 5 - 1 0  minut f e n o l f t a l e i n  w p ie r w s z e j  pro­

bówce s t r a c i  zabarw ienie  czerwone wskutek wytworzenia s ię  

kwaśnego śro d o w isk a , będącego efektem  rozpadu t łu s z c z u  pod 

wpływom soku trzustkow ego  na kwasy t łu sz cz o w e  i  g l i c e r o l .  

Przed wykonaniem tego  ć w ic z e n ia ,  ja k  ju ż  wspomniano w yże j,  

j e s t  r z e c z ą  n iezbędn ą p r z e r o b ie n ie  z uczniami r e a k c j i  

barwnych z f e n o l f t a l e i n ą  w środow iskach  o różnym pH.

Na podstaw ie w sz y s tk ic h  omówionych tu  doświadczeń u cz­

niow ie fo rm u łu ją  w n io sk i:

a .  W soku trzustkowym z n a jd u je  s i ę  k i l k a  grup enzymów 

traw ienn ych , a mianowicie t a k i e ,  k tó r e  r o z k ła d a ją  węglowo­

dany, jak  t e ż  t a k i e j  k tó r e  tr a w ią  b ia ł k a  i  t ł u s z c z e .

b .  Traw ien ie  p rzy  u d z ia le  soku trzustkow ego może zacho­

d z ić  je d y n ie  w środow isku zasadowym (N agCO ^), a więc w j e ­

l i c i e .

c .  Węglan sodu n ie  ma w ła śc iw o śc i  h y d r o l i ty c z n y c h  (p o ­

dobnie ja k  HC1 w ż o łą d k u ) ,  j e s t  jednak n iezb ęo :,y  do wytwo­

r z e n ia  środow iska le k k o  zasadow ego, konieczn ego  do uaktyw­

n ie n ia  enzymów zawartych w soku trzustkowym oraz do ich  

d z i a ł a n i a .

d .  Enzymy zawarte w soku t r z u s t k i  r o z k ła d a ją  o s t a t e c z ­

n ie  pokarm, u m o żliw ia ją c  je g o  w ch ło n ię c ie  w p o s t a c i  s k ła d ­

ników p r o s ty c h .

Cytowane tu  p rzy k ła d y  doświadczeń n ie  s ą  nowe. Są to  

eksperymenty znane i  wykonywane od l a t  w pracowniach f i ­

z j o l o g i c z n y c h .  Wydaje s i ę  je d n a k ,  że zebranie  i c h ,  pokaza­

n ie  w takim u k ła d z ie  i  zw rócenie uwagi na t o ,  j a k  bardzo
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p ro ste  j e s t  ic h  wykonanie -  nawet w pracowniach o skromnych 

urządzeniach -  może być pomocne n a u c z y c ie lo w i b i o l o g i i  w 

s z k o l e .  N a u cz y c ie l  musi być przygotowany dó prowadzenia 

p ra k ty cz n y ch , opartych  na dośw iadczen iach  l e k c j i ,  i  wie­

d z i e ć ,  że w ła śn ie  ta k ie  w zbudzają n ajw ięk sze  za in te re so w a ­

n ie  uczniów, u ła t w i a ją  im zrozum ienie c z ę s t o  trudnych za ­

gadnień oraz w y ra b ia ją  w nich  zamiłowanie do poznawania 

z ja w isk  i  procesów życiowych na drodze eksperymentu.
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