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W jednym wytrysku nasienia u mezczyzny znajduje sie ok. 100 milionéw plemnikéw.
Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Polispermia to zjawisko polegajace na wniknieciu kilku plemnikow do jednej komorki
jajowej. Niemal zawsze jest to wada letalna, tzn. prowadzaca do Smierci zarodka, dlatego
polispermia uwazana jest za zjawisko patologiczne. Naturalnie wystepuje u ptakow i gadow,
jednak ogranicza si¢ tylko do wnikniecia kilku plemnikéw do komorki jajowej. Z materiatem
genetycznym komorki jajowej taczy sie juz tylko materiat jednego z plemnikow - powstata
zygota jest wiec diploidalna i moze normalnie si¢ rozwija¢ (pozostate plemniki sa
niszczone). U wigkszosci zwierzat w prawidtowych warunkach polispermia nie wystepuje,
poniewaz istniejg mechanizmy, ktore jg blokujg - tzw. wolny i szybki blok przeciwko
polispermii.

Twoje cele

e Omowisz, w jaki sposob obecnos$¢ plemnika wptywa na aktywacje blokow przeciwko
polispermii.

o Wyjasnisz, czym jest blok szybki (elektryczny).

» Opiszesz blok wolny (reakcje korowa).




Przeczytaj

Blok szybki

Blok szybki zostat dobrze poznany na przykiadzie jezowcow, cho¢ wystepuje rowniez
u malzy, zab, a takze u morskich mieczakow oraz innych grup bezkregowcow. Wystepuje
tez u niektorych ssakow.

Polega on na zmianie fadunku btony komorki jajowej, dlatego nazywa sie go tez blokiem
elektrycznym. Blona komorkowa oocytu naladowana jest ujemnie, a btona komoérkowa
plemnika — dodatnio. Powoduje to przycigganie ich do siebie. Kiedy pierwszy plemnik
zetknie sie z komorka jajowa, nastepuje zmiana potencjalu blony oocytu, czyli zmiana jej
tadunku. Otwarcie kanatow jonowych skutkuje naptywem jonéw sodu do komorki, czego
nastepstwem jest depolaryzacja btony. Efektem tego jest zmiana jej tadunku na dodatni.
Kolejne plemniki odpychane s3 od komorki jajowej - dokladnie w taki sam sposob, jak
odpychajg sie¢ dwa jednakowe bieguny magnesu.

Blok wolny

Blok szybki aktywuje si¢ natychmiast po zaptodnieniu, ale po okoto minucie
jest dezaktywowany. To jego wada, a naturalnym sposobem jej wyeliminowania jest
stworzenie bariery mechanicznej wokot komorki jajowej - to wtasnie blok wolny.

Pierwsza minuta po zaptodnieniu to czas, ktory jest wykorzystywany na wytworzenie
bariery otaczajgcej komorke jajowa. W zalezno$ci od gatunku mogg to by¢ btony fizyczne lub
strefy, w ktorych panujg niekorzystne warunki dla plemnikow. Proces prowadzacy do
powstania tej btony to reakcja korowa - rozpoczyna si¢ w momencie zaptodnienia.
Wnikniecie plemnika do komorki jajowej sprawia, ze zawarte w niej ziarna korowe
wyrzucajg swoja zawartos$¢ na zewngtrz komorki - dzieje si¢ to w wyniku egzocytozy.
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Schemat egzocytozy.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ziarna w komorce jajowej to pecherzyki zawierajgce enzymy - peroksydazy,
odpowiedzialne za utlenianie réznego rodzaju substanciji, oraz proteazy, stuzgce do ciecia
rozmaitych biatek. Zostaja one umieszczone wokoét oocytu i tworzg strefe trudng lub nawet
niemozliwg do przebycia dla plemnikow, ktore narazone sg w niejna Smier¢ w wyniku
oddzialywania enzymow z ziaren korowych.

Pod ostonka zottkowg znajdujg sie¢ mukopolisacharydy. Powodujg dodatnie natadowanie
btony i przylaczanie znajdujacych si¢ w poblizu czgsteczek wody. Tworzy sie wtedy otoczka
zaptodnieniowa; naptywajace czgsteczki wody powodujq jej pecznienie i fizyczne
odpychanie plemnikoéw od oocytu. Jednoczesnie proteaza ASPL, zwana owastacyng, niszczy
biatka receptorowe, do ktorych mogtyby sie przylaczy¢ plemniki. Owastacyna takze
znajduje sie¢ w ziarnach korowych i jest z nich wyrzucana wraz z cala zawartoscia.

Wspomniane biatka receptorowe to proteiny ZP2 i ZP3, ktore znajdujg sie w ostonce
przejrzystej. ZP2 i ZP3 zawierajg w swojej strukturze fragmenty rozpoznawane przez
plemniki. Owastacyna odcina te fragmenty, przez co plemniki nie moga ,zauwazy¢”
komorki jajowej. Zmiana struktury tych bialek powoduje fizyczne stwardnienie ostonki
przejrzystej, co z kolei utrudnia plemnikom przedostanie si¢ przez nig w kierunku oocytu.



Ostonka przejrzysta widoczna wokét oocytu.
Zrédto: ZEISS Microscopy, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

W ziarnach korowych znajduje sie takze hialina. Jest to glikoproteina, czyli potaczenie
tancucha aminokwasow z resztg cukrowa. Po wyrzuceniu z komorki jajowej tworzy wokot
niej warstwe zwang btong hialinowa.

Reakcja korowa wywotywana jest zmiang iloSci wapnia w komorce jajowej oraz obecnoscia
enzymu PLC-Zeta. Znajduje si¢ on w plemnikach i kiedy pierwszy z nich pojawia sie
wewnatrz oocytu, wnosi ze sobg pewng ilo$¢ tego enzymu. Doprowadza on do aktywaciji IP3
(1,4,5-trojfosforanu inozytolu). Zwigzane sg z tym kolejne reakcje zwane ogolnie kaskadg
sygnatowgq. Skutkuje ona ostatecznie wyrzuceniem wapnia z retikulum
endoplazmatycznego oocytu do jego cytoplazmy, a wzrost stezenia kationow wapniowych
powoduje zainicjowanie reakcji korowe;j.

Nalezy pamietac, ze u ssakow podczas reakcji korowej nie powstaje otoczka
zaptodnieniowa ani hialinowa. Oproécz ssakéw mechanizm ten wystepuje m.in. u jezowcow.

Stownik
egzocytoza

wydzielanie substancji na zewnatrz komorki poprzez polgczenie pecherzyka z btong
komorkowa
oocyt

inaczej komorka jajowa
wada letalna




prowadzgca do Smierci organizmu, najczesciejjuz na etapie zygoty



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RPAeVzykPt3Yo

Bloki przeciwko polispermii.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: Bloki przeciwko polispermii.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie opisz przebieg bloku przeciwko polispermii u jezowca.
W odpowiedzi uwzglednij m.in. kanaty jonowe wptywajace na potencjat btonowy komérki

jajowej oraz zdolnos$¢ do fuzji z plemnikami. Odpowiedz w co najmniej trzech zdaniach.

Polecenie 2

Wyjasnij, co dzieje sie z komdrka jajowa u ssakow po potaczeniu sie z plemnikiem.
W odpowiedzi uwzglednij wptyw enzyméw na receptory wigzace plemniki w ostonce

przejrzystej jaja. Odpowiedz w co najmniej trzech zdaniach.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

WoYybierz poprawne dokonczenie zdania.

Polispermia to...

brak wnikniecia plemnika do komorki jajowe;j.
whnikniecie dwéch plemnikéw do dwéch komorek jajowych.

whnikniecie kilku plemnikéw do jednej komoérki jajowej.

o O O

() wnikniecie jednego plemnika do jednej komorki jajowe;.

Cwiczenie 2 o

Potacz pojecia z ich prawidtowym wyjasnieniem.

hialina prowadzacy do Smierci organizmu

glikoproteina tworzaca wokot komoérki
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Cwiczenie 3 @

Uzupetnij ponizszy tekst za pomocg poprawnych sformutowan.

‘ potasu ’ ‘ sodu ’ ‘ depolaryzacja ’ ‘ polaryzacja ’ ‘ elektrycznym ’ ‘ odpychanie ’

‘ dodatnio ’ ‘ ujemny ’ ‘ dodatnio ’ ‘ dodatni ’ ‘ ujemnie ’ ‘ potencjatu ’ ‘ przycigganie ’




Cwiczenie 4 Q@

Na schemacie przedstawiono pewne zjawisko biologiczne. Wybierz jego poprawng nazwe.

() ektocytoza

() pinocytoza
() egzocytoza

() endocytoza

Cwiczenie 5 O
Zaznacz rodzaj jondw, ktore odgrywaja kluczowa role w inicjacji reakcji korowej.

jony magnezu

jony chlorkowe

jony sodu

o O O O

jony wapnia



Cwiczenie 6
Ocen i zaznacz, ktére stwierdzenia sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Reakcja korowa rozpoczyna sie juz w momencie O
zaptodnienia.

Owastacyna to proteaza chronigca biatka receptorowe,
z ktérymi mogg potaczyc sie plemniki.

Biatka ZP2 i ZP3 znajduja sie w ostonce przejrzystej.

Zmiana struktury biatek receptorowych nie powoduje
fizycznego stwardnienia ostonki przejrzyste;.

O O O
O O O

Cwiczenie 7

Na podstawie informacji zdobytych podczas tej lekcji wyjasnij, dlaczego polispermia jest
zjawiskiem niepozadanym.




Cwiczenie 8 @

Na ponizszej rycinie przedstawiono kolejne etapy procesu zaptodnienia.

\

podziat . podziat
ciatko
kierunkowe
przedjadrze
meskie
jadro zygoty
przedjadrze
D zenskie E

Etapy zaptodnienia.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uszereguj ponizsze etapy zaptodnienia wedtug kolejnosci ich zachodzenia. W odpowiedzi
postuz sie ich numerami.

1. Usuniecie ciatka kierunkowego.

2. Whnikniecie plemnika.

3. Reakcja akrosomalna.

4. Blok przeciwko polispermii.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Bloki przeciwko polispermii

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:

d) rozroznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodnosc,
jajozyworodnosc¢ i zyworodnos¢ oraz podaje przyktady grup zwierzat, u ktorych
wystepuje,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Omowisz, w jaki sposob obecnos¢ plemnika wptywa na aktywacje blokow przeciwko
polispermii.

o Wyjasnisz, czym jest blok szybki (elektryczny).

» Opiszesz blok wolny (reakcje korowa).

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
rozmowa kierowana;
¢wiczenia interaktywne;
analiza animacij;

mapa mysli;

gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajagc

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow

o wyjasnienie, czym sg blok szybki i wolny przeciwko polispermii. Nastepnie uczniowie
tworza w parach mape mysli przedstawiajgca cechy kazdego z blokow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejlub

za pomoca rzutnika multimedium zawarte w sekcji ,Animacja”. Uczniowie w razie
potrzeby uzupeiniajg swoje mapy mysli. Wybrane zespoly prezentujg efekty swojej
pracy na forum klasy.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie prezentuje na

tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu



oraz innych zrodet majg opracowac¢ zagadnienie blokéw przeciwko polispermii,
odpowiadajac na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje
pigte pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie. Nauczyciel sprawdza wykonanie
zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje ewentualne btedy. Wybrani przez
nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego zespotu.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 3
(w ktorym maja za zadanie uzupetnic¢ tekst na temat blokow przeciwko polispermii)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe
rozwigzanie. Po uplywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 8 (w ktorym maja za
zadanie uszeregowac podane etapy zaptodnienia wedtug kolejnosci ich zachodzenia).
Nastepnie wybrana osoba przedstawia odpowiedZ na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenianr 1, 2,4 i 5 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 69.92 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Animacja” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



