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Streszczenie:

Nauczanie i uczenie si¢ morfologii i anatomii zwierzat
w szkotach ponadgimnazjalnych ogranicza si¢ do sche-
matéw w podrecznikach oraz prezentacji multimedial-
nych. Uzycie materialéw biologicznych podczas zaje¢
moze nie tylko zainteresowad uczniéw, ale takze popra-
wi¢ ich jakoé¢ ksztalcenia. Doskonalym modelem do
nauki morfologii i anatomii owadéw jest karaczan ma-
dagaskarski, ktorego struktury wewnetrzne sg dobrze
widoczne. W tym artykule zaprezentowano techniki pre-
paracji oraz opis najwazniejszych struktur wewnetrznych
u tego gatunku.

Stowa kluczowe: anatomia, owady, karaczan madagaskarski, or-
ganizm modelowy

otrzymano: 19.02.2018; przyjeto: 27.02.2018; opublikowano: 16.03.2018

mgr tukasz Dylewski: doktorant,
Instytut Zoologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Wstep

Zainteresowanie uczniow tematyka prowadzong
podczas zaje¢ w szkole wymaga inicjatywy i pomysto-
wosci ze strony nauczyciela. Podczas nauczania biologii
w szkole, nauczyciel moze wykaza¢ si¢ kreatywnoscia,
wykorzystujac najrézniejsze materiaty dydaktycznych:
plansze dydaktyczne, prezentacje multimedialne, fil-
my edukacyjne oraz materiaty biologiczne (Zywe okazy
owadow, preparaty biologiczne, szkielety réznych grup
kregowcow). Niestety czasami zdarza si¢, Ze materiaty
dydaktyczne wykorzystywane podczas zaje¢ sa zle wy-
konane i zawieraja bledy.

W przypadku owaddéw czesto spotykam si¢ z nie-
adekwatnymi rycinami przedstawiajgcymi ich budowe
wewnetrzng, w szczegolnoéci w podrecznikach prze-
znaczonych do nauczania biologii. Ryciny zawieraja
wiele bledéw dotyczacych umiejscowienia narzadéw
wewnetrznych oraz braku zachowania proporcji po-
miedzy poszczegdlnymi narzagdami. Lepsza metoda do
poznania budowy wewnetrznej réznych grup bezkre-
gowcow jest ich sekcja. Karaczany, a w szczegdlnosci
karaczan madagaskarski, ze wzgledu na duze rozmiary
ciala moze postuzy¢ jako model do nauczania morfolo-
gii i anatomii owadow.

Karaczany wraz z termitami nalezg do rzedu Blat-
todea. Sa to zwierzeta wszystkozerne o nocnym trybie
zycia, cze$¢ z nich to gatunki synantropijne, zyjace
w $rodowisku silnie przeksztalconym przez cztowieka.
Karaczany sg powszechnie uznawane za jedng z grup
najstarszych naziemnych stawonogéw. Budowa ciata
wspolczesnych gatunkéw jest bardzo podobna do ska-
mienialoéci pochodzacej z okresu karbonskiego. Na-
tomiast tzw. ,wiek karaczanéw” obejmowal srodkowy
mezozoik, w ktérym nastapita radiacja tego taksonu.
Karaczany nie sa kolonialne, ale majg skltonnosci do
faczenia sie w grupy, sa uwazane za owady przedspo-
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teczne. Podobnie jak wiekszo$¢ owaddw, karaczany ko-
munikuja sie ze sobg poprzez uwalnianie feromonéw.
Odkryto, ze zwierzeta te uwalniaja weglowodory z or-
ganizmu, ktore nastepnie sg przenoszone przez czulki.
Te weglowodory moga wspomaga¢ komunikacje ka-
raluchéw, a nawet rozpoznawaé czy dany osobnik jest
czlonkiem danej grupy.

Przygotowanie do sekji

Przed przystgpieniem do sekcji, karaczana nalezy
usmierci¢, jedng z dwdch stosowanych humanitarnych
metod. Pierwsza to umieszczenie osobnika w zamknie-
tym pudetku lub stoiku z nasgczong octanem etylu watg.
Jest to najczestsza z metod stosowana przez entomolo-
gow do usypiania owadéw. Druga metoda to zamraza-
nie. Zamrazanie jest szybka, humanitarna i efektywna
metoda u$miercenia. Jednakze zamrazanie ma pewne
ograniczenia gdyz moze powodowa¢ uszkodzenie tka-
nek. Wiekszo$¢ uszkodzen wywolanych tg metoda za-
wiera si¢ w skali mikroskopowej i nie ma negatywnego
wplywu na elementy budowy narzadéw podczas wyko-
nywanej sekcji.

Budowa wewnetrzna karaczana
madagaskarskiego

Najlepiej nadajagcym sie gatunkiem do sekeji jest
karaczan madagaskarski, ktorego narzady wewnetrzne
sa bardzo dobrze widoczne gotym okiem. Inne gatunki
jakie mozna stosowac to karaczan brazylijski oraz kara-
czan argentynski. U wszystkich wymienionych gatun-
kéw, mozliwe jest fatwe odrdznienie samca od samicy.
U karaczana madagaskarskiego samce posiadaja na
przedtulowiu widoczne wyrostki (Fig.1). U karaczana
brazylijskiego i argentynskiego samce w odrdznieniu
od samic posiadaja skrzydla.
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Jak u wszystkich owaddéw, karaczan madagaskarski
zbudowany jest z trzech czesci ciata (glowa, tutéw i od-
wlok), posiada trzy pary odnézy, oczy ztozone i jedna
pare czultek. Tutéw dzieli sie na przedtuléw (pronotum),
$rédtuléw (mesonotum), zatutdow (metanotum). Na kon-
cu odwloka zaréwno u samca jak i samicy wystepuja
wyrostki rylcowe stuzace do odbierania wrazen che-
micznych (Fig. 1).

Przystepujac do sekcji nalezy odcigé¢ wszystkie od-
ndza, gdyz przeszkadzaja one w przypieciu owada do
tacki. Ciecie, w ksztalcie litery Y, wykonujemy nozycz-
kami po stronie brzusznej lub grzbietowej osobnika.
Nalezy delikatnie rozcina¢ szkielet zewnetrzny by nie
uszkodzi¢ narzadéw wewnetrznych. Po wykonanym
ciecia, rozpinamy osobnika na tacce przy pomocy szpi-
lek (Fig. 2).

Po rozchyleniu szkieletu zewnetrznego, widoczna
jest biatawa struktura, jest to tzw. cialo ttuszczowe, kté-
re pelni role tkanki zapasowej, uwalnia trehaloze, digli-
cerydy i biatka do hemolimfy, oraz odklada kwas mo-
czowy - jeden z produktéw przemiany azotowej (Fig. 3).
W zaleznosci od tego jak odzywiony jest osobnik lub
w jakiej jest fazie rozrodczej, iloé¢ ciala ttuszczowego
jest rozna. U dobrze odzywionych osobnikéw ciato
tluszczowe, moze wypelnia¢ praktycznie cale wnetrze
odwloka. Narzady wewnetrzne m. in. wole, jelito $rod-
kowe, oplecione s3 tchawkami przypominajace lekko
przezroczyste rurki (Fig. 3). W miejscu gdzie wyste-
powaly odnéza mozna dostrzec miesnie poprzecznie
prazkowane. Po prawej jak i po lewej stronie, a do-
kladniej w okolicach czwartego segmentu wystepuja,
tzw. narzady do wytwarzania dzwigku, ktére powstaly
z przeksztalconych przetchlinek (Fig. 3). Dzieki tym
strukturom, wygladajacym jak zwiniete trabki, ka-
raczany madagaskarskie wydaja specyficzny dzwiek.
Charakterystyczne u tego gatunku syczenie, wydawane
jest poprzez silne wydmuchniecie powietrza przez owe
struktury.

Fot. 1. Budowa zewnetrzna
samicy i samca karaczana

madagaskarskiego

Fot. 2. Prawidtowo
przymocowany
osobnik karaczana

madagaskarskiego do

tacki sekcyjnej
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Fot 3. Budowa
wewnetrzna
karaczana
madagaskarskiego

A - Ciato ttuszczowe,

B - Narzady do
wydawania dzwieku,

C-wole,

D - cewki
Malpighiego,

E - tchawki.

Uklad pokarmowy jest dwukrotnie wigkszy od sa-
mego osobnika. Zadaniem ukladu pokarmowego jest
przetworzenie pobranego pokarmu i absorpcje sktadni-
kéw odzywczych oraz wydalenie niestrawionych resz-
tek. W celu wypreparowania tego uktadu nalezy uzy¢
igly preparacyjnej i pesety. Delikatnie wyciggamy caly
uklad przenoszac do szalki z wodg lub 70% alkoholem
(Fig. 4). Nastepnie postugujac sie igla preparacyjna deli-
katnie rozprostowujemy poszczegélne czeéci na szalce,
usuwajac cialo tluszczowe i tchawki. Uklad pokarmo-
wy sklada si¢ z trzech czesci: jelita przedniego, jelita
$rodkowego i jelita tylnego. W skiad jelita przedniego
wchodzy: otwdr gebowy, gardziel, przetyk, wole oraz
przedzotadek (Fig. 4). Pobrany pokarm przez otwor
gebowy jest transportowany do umieénionej gardzieli,
ktdrej zadaniem jest przepchniecie pokarmu do dal-
szych czesci ukladu pokarmowego. Dalej poprzez prze-
tyk pokarm trafia do wola (Fig. 5). Wole stuzy do gro-
madzenia oraz u niektérych gatunkéw rozdrabniania
pokarmu. Nastepnie pokarm przedostaje si¢ do przed-
zoladka, gdzie jest dalej rozdrabniany. Ponizej przed-
zoladka u karaczanéw wystepuja palcowate wyrostki,
tzw. wyrostki $lepe (Fig. 5). Wyrostki §lepe wydzielaja
enzymy trawienne i uczestniczg w absorbowaniu sktad-
nikéw odzywczych. Jelito srodkowe pelni dwie zasad-
nicze funkcje: wydziela enzymy trawienne i wchtania
substancje pokarmowe. W jelicie $rodkowym wyste-
puja dwa typy komoérek: komérki kolumnowe - odpo-
wiadajace za funkcje trawienne i pobieranie jonéw oraz
komorki kielichowe — odpowiedzialne za pochtanianie
rozdrobnionych czgstek pokarmu. Na granicy jelita
$rodowego i jelita tylnego znajduje sie tzw. odZwiernik,
ktdry reguluje przemieszczanie sie tresci pokarmu z je-
lita srodkowego do tylnego. Réwniez od tej czesci ucho-
dzg cewki Malpighiego w postaci nitkowatych z6ttych
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JELITO SRODKOWE

Fot. 4. Wypreparowany uktad pokarmowy karaczana madagaskarskiego

wyrostkéw (Fig. 6). Zadaniem cewek Malpighiego jest
produkcja moczu pierwotnego. Ostatnig czgscig ukla-
du pokarmowego to jelito tylne, ktére dzieli si¢ na jelito
cienkie, jelito grube i jelito proste. Funkcja jelita tylnego
jest absorpcja wody, jonéw i matych czastek organicz-
nych. Jelito tylne zakonczone jest odbytnica.

Po wyjeciu calego uktadu pokarmowego na grzbie-
towej stronie ciala widoczne sg worki powietrzne (Fig.
7). Brzuszny lancuszek nerwowy mozemy wypreparo-
waé na dwa sposoby: pierwszym jest rozpoczecie cigcia
po stronie grzbietowej oraz delikatne usunigcie uktadu
pokarmowego, drugim jest uzycie do sekcji osobnikow
larwalnych, gdyz nie posiadajg one uktadu rozrodcze-

WOLE

go, a dodatkowo uktad pokarmowy jest mniejszy niz
u osobnika dorostego (Fig. 8). W tym przypadku wyko-
nujemy delikatne nacigcie brzuszne w linii prostej, ktore
umozliwia wypreparowanie brzusznego fancuszka ner-
wowego.

Owady posiadaja otwarty uktad krwionosny. Na
uktad ten skladajg sie naczynie grzbietowe znajdujace
sie w odwloku oraz jego przedluzenie znajdujace sie
w tulowiu - aorta, przepona grzbietowa i brzuszna, sep-
ty oraz dodatkowe organy pulsujace. Naczynie grzbie-
towe posiada wiele komoér ufozonych segmentalnie,
w kazdej komorze znajduje si¢ para otworéw tzw. ostii.
Ostia zapobiegaja wyplywowi krwi z komory serca do

PRZEDZOLADEK

WYROSTKI SLEPE

JELITO TYLNE

Fot 5. Fragment ukfadu pokarmowego karaczana madagaskarskiego

zatoki. Z ukladu krwiono$nego widoczne jest grzbieto-
we naczynie krwionoséne.

Najbardziej widoczna czeécia ukladu rozrodczego
u samcow podczas sekeji sg gruczoty dodatkowe i jadra
(Fig. 9). Wydzieliny gruczoléw dodatkowych dostar-
czaja plemnikom wartosci odzywczych i zapewniajg
optymalne $rodowisko niezbedne do ich przezycia.
W zaleznosci od stadium rozrodczego samicy, struk-
tury zenskiego ukladu rozrodczego moga by¢ mniej
widoczne (Fig. 10). Zazwyczaj owariole (podstawowa
jednostka strukturalna jajnikéw), jajowody i gruczoly
dodatkowe mozna dostrzec golym okiem. Reszta struk-
tur, tj. nieparzysty jajowéd wspdlny, komora plciowa

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edupl | ©forthearticle by the Authors 2017 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2017




Karaczany jako model do nauczania anatomii owadéw | tukaszDylewski | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 4/2017 7

b frad

ALY ety lh
b G
‘ .If!!fg".f'-

JELITO SRODKOWE

TCHAWKI

CEWKIMALPIGHIEGO

Fot. 6. Fragment uktadu pokarmowego karaczana madagaskarskiego

Fot. 8. Fragment brzusznego
tarcuszka nerwowego u karaczana
argentynskiego

A - zw0j nerwowy,

B - nerwy,

C - pient nerwowy.
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Fot. 9. Wypreparowany ukfad rozrodczy meski Fot. 10. Wypreparowany ukfad rozrodczy zenrski

A - jadra, B - gruczot dodatkowy. A - owariole, B — gruczot dodatkowy.
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oraz zbiornik nasienia jest trudno widoczna, czesto tez
struktury te mozna fatwo uszkodzi¢ podczas wykony-
wania sekcji. Dokladny schemat meskiego i zenskiego
ukladu rozrodczego przedstawiono na rycinie.

Podsumowanie

Karaczan madagaskarski znakomicie nadaje si¢ jako
model do nauczania anatomii owadéw. Owad ten jest
gatunkiem prostym w utrzymaniu i nie objetym zadna
formg ochrony prawnej. Duzym plusem tego gatunku
jest jego rozmiar - co przeklada si¢ na wielko$¢ poszcze-
golnych narzadéw wewnetrznych. Zakup osobnikéw
nie jest duzym wydatkiem i miesci si¢ w granicach kil-
kunastu ztotych za 30 osobnikéw. Zajecia praktyczne
sa bardzo interesujace dla uczniéw. Uczniowie wiecej
zapamietaja, gdy samodzielnie wykonaja sekcje owada,
wypreparuja pod czujnym okiem nauczyciela poszcze-
golne narzady wewnetrzne. Artykul ten ma na celu
zacheci¢ nauczycieli do wprowadzenia zaje¢ praktycz-
nych z materiatem biologicznym. Przedstawione w tym
artykule opisy i ryciny powinny ulatwi¢ nauczycielowi
przeprowadzenie takich warsztatow.

Cockroach as a model to insect anatomy learning

tukasz Dylewski

Teaching and learning animal morphology and anato-
my in upper secondary schools are limited to diagrams
in textbooks and multimedia presentations. The use of
biological materials during classes may not only interest
students, but also improve quality of their education. An
excellent model for learning the morphology and anato-
my of insects is Madagascar cockroach, whose internal
structures are easily visible. This article presents prepara-
tion techniques and a description of the most important
internal structures in this species.

Key words: anatomy, insects, Madagascar hissing cockroach,
model organism
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