                               LABORATORIUM 4
Tkankowa budowa organizmów. Tkanki człowieka zmienione chorobowo
Literatura zalecana:

1. Solomon, Berg, Martin, Ville. 2000. Biologia. MULTIKO Warszawa: 
2. Czubaj A. (red.) 1999. Biologia. PWRiL Warszawa
3. Campbell, Reece. 2012. Biologia. REBIS Poznań: 

    s.742 – 754 (tkanki roślinne), s.852 – 859 (tkanki zwierzęce)
Zagadnienia szczegółowe: 
Tkanki zwierzęce:
pojęcie tkanki zwierzęcej; rodzaje, budowa, funkcje i lokalizacja w organizmie człowieka tkanek: nabłonkowej (szczególnie naskórek oraz budowa i funkcje skóry), mięśniowej, łącznej (szczególnie tkanka kostna, elementy morfotyczne krwi, tkanka tłuszczowa) i nerwowej; budowa tkankowa nerki, wątroby i płuc.

Tkanki roślinne:
definicja tkanki, klasyfikacja tkanek roślinnych (twórcze i stałe, pierwotne i wtórne); budowa i funkcje tkanek: tkanka merystematyczna (merystemy pierwotne i wtórne, merystemy wierzchołkowe, wstawkowe, merystemy boczne: kambium i fellogen), skórka (kutyna, włoski, aparaty szparkowe), miękisz (m. zasadniczy, m. asymilacyjny, m. spichrzowy), tkanka korkowa czyli peryderma (korek, felogen, przetchlinki, kora), tkanka przewodząca (drewno pierwotne i wtórne, łyko pierwotne i wtórne, wiązka łyko-drzewna: otwarta i zamknięta), tkanka wzmacniająca (kolenchyma, sklerenchyma); dokładna budowa liścia: nagonasiennych (igła sosny), jednoliściennych i dwuliściennych; budowa pierwotna i wtórna korzenia i łodygi (kora pierwotna, walec osiowy, słoje przyrostu rocznego); Barwniki występujące w chloroplastach i ich budowa chemiczna. Od jakich czynników środowiska zależy zawartość chlorofilu w roślinie? Co to jest feofityna?
Do samodzielnego przemyślenia (wszystkie odpowiedzi uzasadnij): 
Przygotowując charakterystyki poszczególnych tkanek wykaż związek ich budowy z pełnioną w organizmie funkcją.

Jakie mogą być najważniejsze skutki uszkodzenia tkanek przez zanieczyszczenia wprowadzone do środowiska przez człowieka?

W jakich tkankach roślinnych kumulowanych jest najwięcej skażeń środowiskowych?

Uszkodzenie jakich tkanek roślinnych może spowodować zaburzenia: fotosyntezy, oddychania, wymiany gazowej, transpiracji? 
                                              TKANKI ZWIERZĘCE 
1. Komórki nabłonka z błony śluzowej jamy ustnej człowieka 

 – preparat przyżyciowy
                                                      Wykonanie:
1. Potrzyj sterylną watą po powierzchni błony śluzowej jamy ustnej

2. Wykonaj rozmaz na szkiełku podstawowym i odczekaj aż preparat wyschnie

3. Polej preparat fioletem krystalicznym i pozostaw przez minutę

4. Po minucie spłucz delikatnie barwnik i wysusz preparat

5. Wykonaj rysunek spod mikroskopu

2. Nabłonek płaski żaby

Na podstawie obserwacji mikroskopowej wykonaj rysunek nabłonka zaznaczając w kilku komórkach nabłonka:

· błonę komórkową

· jądro

· cytoplazmę

Zwróć uwagę na kształt komórek oraz ich ścisłe przyleganie do siebie. Jaki to ma związek z funkcją tej tkanki? 

Porównaj komórki żaby z komórkami własnej błony śluzowej. Jakie nasuwają się refleksje?

3. Nabłonek wielowarstwowy płaski (język królika)

Na podstawie obserwacji mikroskopowej wykonaj rysunek nabłonka zaznaczając w kilku komórkach poszczególnych warstw:

· błonę komórkową

· jądro

· cytoplazmę

Zwróć uwagę na warstwowy układ komórek oraz różnice ich kształtu w poszczególnych warstwach

4. Skóra i naskórek człowieka

Zlokalizować granicę między naskórkiem (epidermą) i skórą właściwą. Wykonać rysunek zaznaczając: 

· warstwę rogową (warstwa najbardziej zewnętrzna),

· szereg warstw pośrednich,

· warstwę podstawową naskórka, czyli rozrodczą (warstwa najbardziej wewnętrzna),

· skórę właściwą.

Zwrócić uwagę na zróżnicowanie kształtów komórek na poszczególnych poziomach. epidermy. Jakim rodzajem nabłonka jest naskórek? 

Dlaczego zewnętrzna warstwa naskórka jest martwa i złuszcza się? 

Jakie cechy fizyczne skóry warunkuje produkowana przez komórki nabłonka keratyna?  Gdzie jeszcze w organizmie człowieka występuje ten rodzaj nabłonka i jaką pełni funkcję? 

Jakie tkanki są widoczne w skórze właściwej? 

5. Tkanka tłuszczowa królika

Wykonać rysunek komórek tłuszczowych. Zaznaczyć pierścienie cytoplazmy z jądrami komórkowymi i krople tłuszczu.

Gdzie w organizmie człowieka znajduje się ten rodzaj tkanki i jaką pełni ona funkcję? Czy otyłość może mieć wpływ na wrażliwość organizmu na szkodliwe działanie zanieczyszczeń środowiskowych ulegających kumulacji? Dlaczego

6. Tkanka kostna człowieka

Narysować fragment przekroju poprzecznego kości i zaznaczyć:

· komórki kostne (osteocyty),

· istotę podstawową,

· jamki kostne z kanalikami,

· kanał Haversa,

· osteon,

· blaszki kostne.

Jaką funkcję pełni kanał Haversa?
7. Tkanka chrzęstna żaby

· Na podstawie obserwacji mikroskopowej narysuj fragment tkanki chrzęstnej zaznaczając kilka komórek chrzęstnych

· substancję międzykomórkową

Zwróć uwagę na rozmieszczenie komórek w substancji międzykomórkowej.

7. Krew ssaka (na przykładzie rozmazu krwi psa i człowieka)

Odszukać w rozmazie następujące elementy morfotyczne krwi:

· krwinki czerwone (erytrocyty),

· krwinki białe (leukocyty): 

1. limfocyty,

2. monocyty,

3. granulocyty obojętnochłonne,

4. granulocyty kwasochłonne,

5. granulocyty zasadochłonne (najmniej liczne)

Wykonać rysunki. Porównać wielkości komórek krwi i ich względne liczebności. Jakie funkcje pełnią erytrocyty i leukocyty? Jakie przystosowania morfologiczne usprawniają funkcje erytrocytów u człowieka? Co jest przyczyną odmiennego zabarwienia centralnej i peryferyjnej części erytrocytu większości ssaków?

8. Krew żaby

Wykonaj rysunek spod mikroskopu kilku erytrocytów żaby. Zaznacz:

· błonę komórkową

· cytoplazmę

· jądro komórkowe

Porównaj kształt erytrocytu płaza i ssaka.

9. Tkanka mięśniowa ssaka i jej rodzaje

Na podstawie obserwacji mikroskopowych wykonaj rysunki:

· mięśnia gładkiego

· mięśnia poprzecznie prążkowanego szkieletowego

· mięśnia poprzecznie prążkowanego sercowego

Jaki kształt mają komórki tkanki mięśniowej? Jaki to ma związek z jej funkcją? 

Jakie różnice w budowie 3 rodzajów tkanki mięśniowej możesz dostrzec korzystając z mikroskopu optycznego? 

10. Tkanka nerwowa (na przykładzie mózgu psa)

Zwrócić uwagę na różnopostaciowość komórek nerwowych i ich zróżnicowanie na: ciało komórkowe z jądrem, dendryty i neuryt (akson). Zidentyfikować następujące typy komórek: 

· neurony piramidalne, o ciele komórkowym w kształcie piramidy,

· neurony gruszkowate (tzw. komórki Purkinjego),

· komórki glejowe (tzw. astrocyty), oplatające neurony i stanowiące dla nich rodzaj rusztowania.

Jaka jest funkcja dendrytów i neurytu ? Jaką funkcję pełnią komórki glejowe ?

11. Wątroba

Obejrzeć preparat mikroskopowy z wątroby królika. Wykonać rysunek zaznaczając:
· granicę jednego zrazika wątrobowego,

· pasma komórek wątrobowych (hepatocytów),

· żyłę centralną zrazika,

· naczynia włosowate zatokowe,

· przewody żółciowe.

12. Nerka

Obejrzeć preparat mikroskopowy z nerki królika. Wyróżnić korę i rdzeń nerki. Wykonać rysunek zaznaczając:
· ciałka nerkowe,

· kanaliki pętli nefronu,

· naczynia krwionośne włosowate,

· tkankę łączną.
13. Pęcherzyki płucne

Obejrzeć preparat mikroskopowy z pęcherzyków płucnych kota. Wykonać rysunek zaznaczając:

· pęcherzyki płucne,

· oskrzeliki,

· naczynia krwionośne włosowate.

14. Tkanki człowieka zmienione chorobowo
Obejrzeć preparaty histopatologiczne i wykonać rysunki fragmentów tkanek patologicznie zmienionych 
                                                    TKANKI ROŚLINNE
1. Homogenizacja tkanek roślinnych i rozdzielanie barwników chloroplastów metodą Krause'a

Zasada metody: Chlorofile oraz karoteny lepiej rozpuszczają się w benzynie, ksantofile w etanolu. Zastosowanie tych dwóch nie mieszających się ze sobą rozpuszczalników pozwala na oddzielenie ksantofili od pozostałych barwników.

Materiały: mrożone liście kilku gatunków roślin, moździerz z pistlą, lejek, sączek bibułowy, rozdzielacz, cylinder miarowy, probówki chemiczne, 96% etanol, piasek kwarcowy, benzyna

                                                             Wykonanie:

· Zwilżony kilkoma kroplami etanolu materiał roślinny rozetrzeć dokładnie w moździerzu z dodatkiem niewielkiej ilości piasku. 
· Dodać 8-10 cm3 etanolu. 
· Wymieszać i przesączyć przez sączek bibułowy do probówki. Ok.. 5 cm3 przesączu zawierającego barwniki chloroplastów przenieść do rozdzielacza (lub oddzielnej probówki). 
· Dodać 2-3 cm3 benzyny i 2 krople wody (zgromadzi ona się między benzyną i etanolem rozdzielając frakcje). 
· Wytrząsać 5 minut, następnie  zostawić do czasu rozdziału frakcji. 
      Zaobserwować dwie warstwy barwników, z których górną przenieść pipetą do oddzielnej

      probówki (lub spuścić dolną, jeśli używano rozdzielacza). 
2. Rozdział barwników metodą chromatografii bibułowej

Zasada metody: Chromatografia jest techniką rozdziału mieszanin substancji na poszczególne składniki dzięki różnicom ruchliwości tych składników na granicy dwóch faz: ruchomej i stacjonarnej. W chromatografii bibułowej fazą stacjonarną jest odpowiednio spreparowana bibuła. W pobliżu jej krawędzi nanosi się rozdzielaną mieszaninę substancji (start) zanurzając następnie tą krawędź w mieszanie rozwijającej (faza ruchoma). Bibuła stopniowo nasiąka mieszaniną rozwijającą. Rozdzielane substancje różnią się rozpuszczalnością w mieszaninie rozwijającej. Najszybciej przesuwa się wraz z czołem mieszaniny substancja najlepiej w niej rozpuszczalna, najwolniej - najgorzej rozpuszczalna.

Materiały: ekstrakt benzynowy barwników chloroplastów (uzyskany w zad. 1), bibuła Whatman 1 o wymiarach 3 • 30 cm, cylinder o pojemności 100 cm3, suszarka, mieszanina benzenu i benzyny w stosunku 1:1

                                                         Wykonanie:

· 1,5 cm od krawędzi bibuły zaznaczyć ołówkiem linię startu. 
· Na linię nanieść kilkakrotnie kapilarą ekstrakt barwników susząc każdorazowo bibułę suszarką.

· Gdy pasmo barwników osiągnie intensywnie zielony kolor bibułę umieścić w cylindrze (komora chromatograficzna) zawierającym mieszaninę rozwijającą linią startu w dół.

· Bibuła powinna być zanurzona w mieszaninie rozwijającej na głębokość ok. 5 mm.

· Cylinder przykryć szkiełkiem zegarkowymi i obserwować rozdział barwników.

· Pasmo karotenów będzie wędrować niemal równocześnie z frontem mieszaniny rozwijającej, nieco wolniej ksantofile, następnie chlorofil a i b (chlorofil b najwolniej).
· Uzyskany chromatogram opisać i dołączyć do sprawozdania
3. Obserwacja komórek miąższu owocu ligustra pospolitego (Ligustrum vulgare)*

                                                      Wykonanie:

1. Wykonaj preparat przyżyciowy umieszczając w kropli wody odrobinę miąższu jagody ligustra (użyj igły preparacyjnej) i przykrywając szkiełkiem nakrywkowym

2. Obserwuj wykonany preparat używając obiektywów o powiększeniach: 10x – 40x

3. Wykonaj rysunek komórki miąższu owocu zaznaczając:

· ścianę komórkową,

· cytoplazmę,

· chloroplasty,

· jądro komórkowe,

· wakuolę

       Zwróć uwagę na kolor soku komórkowego zgromadzonego w wakuoli. Fioletowy lub różowy kolor pochodzi od barwników antocyjanowych, pospolitych w świecie roślinnym (np. nadają kolor czerwonej kapuście). Kolor tych barwników zależy od odczynu (pH).

*Ligustr pospolity to popularny krzew ozdobny z rodziny oliwkowatych (do tej samej rodziny należy lilak pospolity, znany pod błędną nazwą bzu). Ligustr doskonale znosi przycinanie i jest powszechnie stosowany w miastach na żywopłoty (można je spotkać przy budynkach Politechniki, np. tworzą żywopłoty przy ulicy Z. Janiszewskiego, ul. M. Smoluchowskiego czy ul. I. Łukasiewicza).

4. Obserwacja leukoplastów w komórkach bulwy ziemniaka

    (Solanum tuberosum)*

    Leukoplasty są organellami występującymi w komórkach roślinnych odizolowanych od działania światła (np. w organach podziemnych, zwłaszcza spichrzowych). Służą one do produkcji i magazynowania substancji zapasowych. Te leukoplasty, które syntetyzują skrobię nazywa się amyloplastami (łac. amylum – skrobia, krochmal). Skrobia jest wielocukrem (polisacharydem) zbudowanym z wielu cząsteczek glukozy. W reakcji z roztworem jodu (płynem Lugola) daje niebieskie lub fioletowe zabarwienie.
                                                        Wykonanie:

1. Na środek szkiełka podstawowego połóż kroplę wody i zawieś w niej odrobinę miąższu zeskrobanego z przekrojonego ziemniaka       

2. Dodaj kroplę płynu Lugola (roztwór J2 w KJ) i przykryj szkiełkiem nakrywkowym

3. Obserwuj wykonany preparat używając obiektywów o powiększeniach: 10x – 40x

4. Wykonaj rysunek komórki miękiszu spichrzowego bulwy zaznaczając:

· ścianę komórkową,

· amyloplasty wypełnione ziarnami skrobi zapasowej (zabarwionymi na fioletowo)

*Ziemniak pochodzi z Andów Ameryki Płd. i należy do rodziny psiankowatych (podobnie jak pomidor i tytoń). Do Europy został sprowadzony w XVI w. i początkowo był uprawiany nie tylko jako roślina jadalna, ale również ozdobna, ze względu na ładne białe kwiaty. Jest jedną z najważniejszych roślin skrobiowych, wykorzystywaną jako roślina jadalna, pastewna i przemysłowa (produkcja alkoholu i krochmalu). Ziemniak jako warzywo jest bulwą pędową, czyli zgrubiałym podziemnym pędem (nie korzeniem) pełniącym funkcję organu spichrzowego (magazynującego substancje pokarmowe).
5. Merystem wierzchołkowy, na przykładzie stożka wzrostu łodygi bobu - przekrój podłużny

Wykonać rysunek i zaznaczyć: 

· merystem wierzchołkowy, 

· zawiązki liści, 

· zawiązki  pączków bocznych, 

· liście okrywające stożek wzrostu. 

6. Tkanka przewodząca na przykładzie łodygi dyni
Wykonać rysunek zaznaczając: 

· komórki drewna, łyka i kambium (miazgę twórczą), 

· wiązki przewodzące (w przypadku przekroju przez łodygę), 

· epidermę, 

· korę pierwotną z kolenchymą i miękiszem, 

· walec osiowy. 

Zwrócić uwagę na różnice między komórkami drewna i wyjaśnić ich znaczenie funkcjonalne.  

7. Tkanka wzmacniająca – sklerenchyma (włókna) w łodydze lnu
Zidentyfikować podstawowe elementy budowy łodygi (patrz zad. 5).

Odszukać włókna sklerenchymy (w warstwie łyka) i zwrócić uwagę na grubość ich ścian komórkowych. 

Wykonać i opisać 2 rysunki: przekrój przez łodygę i włókna sklerenchymy.

8. Tkanka korkowa, przetchlinka w perydermie, na przykładzie bzu
Wykonać rysunek zaznaczając: 

· warstwy fellogenu, 

· komórki korka tworzące perydermę,

· przetchlinkę w perydermie. 

Jaką funkcję pełnią przetchlinki ? (porównać z aparatami szparkowymi).

9. Epiderma z włoskami rozgałęzionymi (kutnerowatymi) na przykładzie liścia dziewanny
Wykonać i opisać rysunek włoska kutnerowatego wraz z widocznymi fragmentami blaszki liściowej. 

Jakie znaczenie przystosowawcze ma kutner utworzony z gęsto rozmieszczonych na liściu włosków?

10. Liść rośliny nagozalążkowej na przykładzie igły sosny
Wykonać rysunek przekroju poprzecznego igły sosny zaznaczając: 

· skórkę, 

· hypodermę, 

· aparaty szparkowe (w zagłębieniach) z komorami powietrznymi, 

· miękisz asymilacyjny z przewodami żywicznymi, 

· walec osiowy z dwoma wiązkami przewodzącymi (rozpoznać komórki drewna i łyka)

· położoną między wiązkami tkankę transfuzyjną.

Jakie elementy budowy liścia sosny decydują o jego charakterze kseromorficznym, czyli o przystosowaniu do oszczędnej gospodarki wodą ? 

11. Liść rośliny okrytozalążkowej dwuliściennej na przykładzie liścia jabłoni – przekrój poprzeczny przez blaszkę liściową z ogonkiem

Wykonać rysunek liścia zaznaczając: 

· skórkę z aparatami szparkowymi, 

· miękisz asymilacyjny (palisadowy i gąbczasty),

· wiązkę przewodzącą otoczoną tkanką wzmacniającą. 

Porównać budowę skórki po obu stronach blaszki. 

Powiązać obserwowane struktury z poznanymi funkcjami liścia.

12. Liść rośliny okrytozalążkowej jednoliściennej na przykładzie liścia moczarki kanadyjskiej i kosaćca (irysa)
Wykonać preparat przyżyciowy liścia moczarki w kropli wody i narysować zaobserwowane tkanki.

Wykonać rysunek liścia kosaćca (irysa) zaznaczając: 

· skórkę z aparatami szparkowymi, 

· miękisz asymilacyjny, 

· wiązki przewodzące, 

· tkankę wzmacniającą. 

Porównać budowę tkankową liści roślin nagozalążkowych i okrytozalążkowych. 

Jaki jest mechanizm funkcjonowania aparatów szparkowych?

13. Analiza wpływu zanieczyszczenia środowiska na tkanki roślinne

Uzupełnij tabelę. Możesz wykorzystać zwroty zaproponowane w nawiasie (zahamowanie mitozy a w konsekwencji wzrostu rośliny, powstawanie mutacji, zaburzenia fotosyntezy, zaburzenia oddychania, uszkodzenie kutykuli, zatykanie szparek przez pyły utrudniające wymianę gazową, kumulacja trucizn):

	tkanka
	wpływ zanieczyszczenia środowiska

	twórcza
	

	okrywająca
	

	miękiszowa asymilacyjna
	

	miękiszowa zapasowa
	

	przewodząca
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