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Kapacytacja plemnikow i ich wedréowka w drogach
rodnych kobiety

Ludzki plemnik porusza sie z szybkoscig ok. 0,1 mm/s.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Plemniki to gamety meskie produkowane w jadrach. Ich dojrzewanie zachodzi

w najadrzach, jednak plemniki zawarte w ejakulacie nie od razu sg zdolne do zaptodnienia
komorki jajowej - swoja ostateczng dojrzatos¢ osiggaja dopiero w drogach rodnych kobiety.
Jak wyglada wedrowka plemnikoéw w drogach rodnych kobiety i na czym polega proces
kapacytaciji?

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega zjawisko kapacytacji plemnikow.

o Opiszesz reakcje akrosomalng i wyjasnisz, czym jest akrosom.

o Wyjasnisz, jak przebiega przemieszczanie si¢ plemnikow w drogach rodnych
kobiety.




Przeczytaj

Kapacytacja to nabywanie przez plemniki zdolnosci do zaptodnienia komorki jajowe;.
Plemniki, ktore opuszczajg organizm meski podczas ejakulaciji, nie sg jeszcze w pelni
dojrzate i gotowe do potaczenia sie¢ z komorka jajowa. Ich gtowke pokrywa bowiem warstwa
zbudowana miedzy innymi z sialoglikoprotein, czyli zwigzkow organicznych zbudowanych
ze skladowejbiatkoweji cukrowej. Warstwa ta zastania specjalne receptory, umozliwiajace
potaczenie sie plemnika z komorka jajowa. Podczas kapacytacji specjalne enzymy znajdujace
sie¢ w drogach rodnych kobiety (nalezace do hydrolaz) rozkladajg opisywang warstwe
ostaniajaca.

Ponadto podczas kapacytacji dochodzi do zmiany sktadu i struktury blony komoérkowe;j
plemnika, dzieki czemu plemnik staje sie dojrzaty i gotowy do zaptodnienia. Jedng ze zmian
w btonie komorkowej jest spadek zawartosci cholesterolu. Sprawia to, ze btona komorkowa
plemnikow jest bardziej ptynna, co ulatwia proces zaptodnienia.

Proces kapacytacii jest swoisty dla danego gatunku. Oznacza to, ze plemniki danego
osobnika ulegajg kapacytaciji tylko w drogach rodnych samicy tego samego gatunku. Proces
uzdatniania plemnikow trwa u cztowieka okoto 6-7 godz., z kolei na przyktad u myszy -
tylko okoto godziny. Proces kapacytacji moze zosta¢ zaburzony przez komorki zapalne oraz
przeciwciata skierowane przeciwko plemnikom, znajdujgce si¢ w Sluzie drog rodnych
kobiety.

Model 3D plemnika.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0. Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie
materiatu zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega

wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej.

Reakcje zachodzace podczas kapacytacji umozliwiajg zajScie ostatniego etapu aktywacji
plemnikow, czyli reakcji akrosomalnej. Reakcja ta zachodzi w sgsiedztwie komorki jajowe;.
Reakcja akrosomalna polega na uwolnieniu enzymow, ktore zdolne sa do penetrowania
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ostonek komorki jajowej (ostonki wienca promienistego i ostonki przejrzystej oocytu).
Enzymy te (miedzy innymi hialuronidaza i kwasne fosfatazy) znajdujg si¢ w akrosomie, ktory
jest specjalnym lizosomem, znajdujacym sie¢ w gtowce plemnika, tuz pod jego btong
komorkowgq. Reakcja akrosomalna pozwala na przenikanie plemnika przez ostonki komorki
jajowej, a tym samym - umozliwia wnikniecie plemnika do komorki jajoweji zajscie procesu
zaptodnienia. Mechanizm, zabezpieczajacy przed wniknigciem wielu plemnikow to tzw.
reakcja korowa.
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Schemat przedstawiajgce kolejne etapy reakcji akrosomalnej.
Zrédto: Michat Komorniczak, domena publiczna.

W narzadach piciowych zenskich plemniki dostajg sie podczas ejakulacji do pochwy;,

nastepnie przenikajg do macicy, a w ostatnim etapie do jajowodu, gdzie typowo zachodzi
proces zaptodnienia komorki jajowej. Plemniki zdolne s3 do wiasnego ruchu z predkoscig
wynoszacg srednio 2-3 milimetry na godzing. Ruch plemnikow jest wspomagany przez
skurcze miesniowki zenskich narzagdow plciowych, a w szczegolnosci przez ruchy
perystaltyczne jajowodow.

Plemniki wykazuja rowniez ruch o charakterze taksji. Taksja to ruch danego organizmu lub
komorki, ktory wywolany jest bodZzcem dziatajgcym kierunkowo. W przypadku plemnikow
mamy do czynienia z chemotaksjg - ruch plemnika odbywa si¢ w kierunku komorki jajowej,
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ktora wydziela specjalne substancje chemotaktyczne. Jest to wiec chemotaksja dodatnia -
plemniki zmierzajg w kierunku dziatajgcego bodzca.

Ciekawostka

Warto mie¢ swiadomos¢, ze w ejakulacie znajduje si¢ okoto 40 milionow plemnikow,
jednak do miejsca zaptodnienia dociera tylko okoto 3 min z nich.

Stownik
cholesterol

zwiazek organiczny, nalezacy do lipidow; wchodzi w sktad bton biologicznych i jest
zwigzkiem prekursorowym dla niektorych hormonow
ejakulacja

wytrysk nasienia (spermy) przez cewke moczowag, na skutek stymulacji seksualnej
organizmu
glikokaliks

(gr. glykys - stodki; tac. calix - kielich) warstwa na zewnetrznej powierzchni blony
komorkowej w komorce zwierzecej utworzona ze zwiazkoéw cukrow z biatkami
(glikoproteiny) i thuszczami (lipoproteiny) oraz proteoglikanéw (ztozonych
weglowodanow potaczonych czgsteczkami biatek)

hydrolazy

enzymy katalizujace reakcje hydrolizy; nalezg do nich niektore enzymy trawienne, na
przyktad amylaza
lizosom

organella komorkowa charakterystyczna dla komorek eukariotycznych; wewnatrz
lizosomu znajduja si¢ enzymy zdolne do rozktadania zwigzkoéw organicznych
oligospermia

ubogoplemnikowo$¢; w nasieniu znajduje sie 30 tysiecy plemnikéw w 1 mm?

przeciwciato

biatko wytwarzane przez pobudzone limfocyty B; przeciwciata biorg udziat w humoralne;j
odpowiedzi odpornosciowej organizmu
reakcja korowa




blok przeciw polispermii; reakcja wywotana potaczeniem plemnika z komorka jajows,
w wyniku ktorej dochodzi do uwolnienia ziaren korowych, zawierajacych liczne enzymy,
uniemozliwiajagce wnikanie kolejnych plemnikow



Animacja 3D

Wystapit btad

KAPACYTACJA PLEMNIKOW

| ICH WEDROWKA W DROGACH RODNYCH KOBIETY

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIRFuE4IrcKZ5

Kapacytacja plemnikow i ich wedréwka w drogach rodnych kobiety.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu pod tytutem: Kapacytacja plemnikow i ich

wedrowka w drogach rodnych kobiety.

| Polecenie 1

| Polecenie 2
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Potacz w pary terminy z ich objasnieniami.

organella komdrkowa charakterystyczna dla komérek eukariotycznych; wewnatrz
znajduja sie enzymy zdolne do rozktadania zwigzkdéw organicznych., biatko wytwarzane
przez pobudzone limfocyty B; bierze udziat w humoralnej odpowiedzi odpornosciowej
organizmu, wytrysk nasienia (spermy) przez cewke moczows, na skutek stymulacji
seksualnej organizmu, enzymy katalizujace reakcje hydrolizy; nalezg do nich niektére

enzymy trawienne, na przyktad amylaza

ejakulacja

hydrolazy

lizosom

przeciwciato




Cwiczenie 2 @)

Wskaz btedng informacje o procesie kapacytacji.

Podczas kapacytacji dochodzi do zmiany sktadu i struktury btony
komorkowej plemnika, dzigki czemu plemnik staje si¢ dojrzaly i gotowy do

zaptodnienia.

Proces kapacytacji jest swoisty dla danego gatunku - plemniki danego
osobnika ulegaja kapacytacji tylko w drogach rodnych samicy tego samego

gatunku.

Jedng ze zmian zachodzacych w btonie komoérkowej plemnikow jest wzrost
zawartosci cholesterolu. Sprawia to, ze btona komoérkowa plemnikow jest

bardziej ptynna, co utatwia proces zaptodnienia.

Proces kapacytacji moze zostac¢ zaburzony przez komorki zapalne oraz
przeciwciala skierowane przeciwko plemnikom, znajdujgce si¢ w Sluzie drog

rodnych kobiety.

Cwiczenie 3 >

Zaznacz wszystkie prawidtowe zdania.

Do miejsca zaptodnienia dociera okoto 3 min plemnikow.
Ruch plemnika odbywa si¢ w chemotaksji dodatnie;.

Enzymy uwalniane podczas reakcji akrosomalnej to miedzy innymi

hialuronidaza i kwasne fosfatazy.

Plemniki, ktore opuszczaja organizm meski podczas ejakulacii, sg w peni

dojrzate i gotowe do potgczenia si¢ z komorkg jajowa.

Plemniki danego osobnika ulegaja kapacytacji rowniez w drogach rodnych

samicy innego gatunku.



Cwiczenie 4 ®
Przyporzadkuj poszczegdlne informacje do elementéw budowy plemnika.

Zawiera dziewie¢ par lezagcych obwodowo mikrotubul i jedng pare potozong

w centrum., Pomaga plemnikowi przedostac sie przez ostonki komaérki jajowej,
nadtrawiajac ja enzymami hydrolitycznymi., Zawiera jadro komoérkowe z zageszczonym
materiatem genetycznym. Obecne sg w niej takze niewielkie ilosci cytoplazmy.,
Struktura zawierajaca liczne mitochondria dostarczajace energii niezbednej do ruchu
witki., Swoisty tacznik pomiedzy gtdéwka a pozostatymi czesciami plemnika., Znajduje sie
na szczycie gtéwki., Peka podczas zaptodnienia, pozwalajac samej gtowce dostac sie do
wnetrza komérki jajowej., Sktada sie z szyjki, wstawki i czesci gtéwnej. Jest elementem
napedowym plemnika., Pecherzykowata struktura powstajgca z przeksztatconego

W procesie spermatogenezy aparatu Golgiego.

Akrosom

Gtowka

Szyjka




Wstawka

Witka

Cwiczenie 5 ®
Uzupetnij ponizszy tekst prawidtowymi pojeciami, tak aby stanowit poprawng catosc.

Kapacytacja, ejakulacji, enzymy, neurony, hydrolazy, Reakcja akrosomalna, zwigzkéw

nieorganicznych, receptory, zwigzkéw organicznych

.................................................... to nabywanie przez plemniki zdolnosci do zaptodnienia
komorki jajowej. Plemniki, ktére opuszczajg organizm meski podczas
.................................................... , hie sg jeszcze w petni dojrzate i gotowe do potaczenia sie
z komorka jajowa. Ich gtowke pokrywa bowiem warstwa zbudowana miedzy innymi

z sialoglikoprotein, Czyli ..o, zbudowanych ze sktadowej
biatkowej i cukrowej. Warstwa ta zastania specjalne ..........oooeeereereveeeeccceerereenne.
umozliwiajgce potaczenie sie plemnika z komorka jajowa, a specjalne
.................................................... znajdujace sie w drogach rodnych kobiety rozktadaja

opisywang warstwe ostaniajaca.



Cwiczenie 6

Zdecyduj, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda

Fatsz

W narzadach ptciowych
zenskich plemniki
dostaja sie podczas
ejakulacji do pochwy,
nastepnie przenikajg do
macicy, a w ostatnim
etapie do jajowodu,
gdzie zachodzi proces
zaptodnienia komoérki

jajowe;j.

|

|

Plemniki zdolne sg do
witasnego ruchu

z predkoscig wynoszacg

Srednio 2-3 milimetry

na minute.

Ruch plemnikéw jest
wspomagany przez
skurcze miesniowki
zenskich narzadow

ptciowych.




Cwiczenie 7 @
Plemniki wykazuja ruch o charakterze taksji - mamy tutaj do czynienia z chemotaksjg
dodatnia.

Na podstawie powyzszej informacji oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, czym jest taksja oraz chemotaksja dodatnia.

Cwiczenie 8 @
Reakcje zachodzace podczas kapacytacji umozliwiajg zajscie ostatniego etapu aktywac;ji

plemnikéw, czyli reakcji akrosomalnej. Reakcja ta zachodzi w sgsiedztwie komoérki

jajowej i polega na uwolnieniu enzymow.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Kapacytacja plemnikow i ich wedroéwka w drogach rodnych kobiety

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:

n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz
roznice w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,

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):

e Wyjasnisz, na czym polega zjawisko kapacytacji plemnikow.
» Opiszesz reakcje akrosomalng i wyjasnisz, czym jest akrosom.
o Wyjasnisz, jak przebiega przemieszczanie si¢ plemnikow w drogach rodnych kobiety.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;
 analiza animacji;

e Cwiczenia interaktywne;
» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

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¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje rozmowe na podstawie pytan zawartych
we wprowadzeniu: ,Jak wyglada wedrowka plemnikow w drogach rodnych kobiety i na
czym polega proces kapacytacji?”.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja 3D”). Uczniowie zapoznajg si¢ z animacja. Nastepnie
wykonuja polecenie nr 2: \Wymien czynniki wplywajace na szybkos¢ transportu
plemnikow w drogach rodnych kobiety” i porownuja rozwigzanie z osoba z pary.
Wybrane zespoty prezentujg swoja odpowiedz.

2. Praca w parach z trescig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja 3D” uktadajg pytania do quizu
dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi).
Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidlowy



przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieska
pare.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym majg za
zadanie - na podstawie podanych informacji oraz wlasnej wiedzy - wyjasni¢, czym jest
taksja oraz chemotaksja dodatnia), a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z kolegg
lub kolezanka.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za zadanie - na
podstawie podanych informacji oraz wlasnejwiedzy - wyjasni¢, w jakim celu podczas
reakcji akrosomalnej dochodzi do uwolnienia enzymow, oraz okresli¢, gdzie
w plemniku znajduja si¢ te enzymy). Nastepnie tacza sie z inna parg i ustalaja wspolng
odpowiedz.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 (polegajace na uzupetnieniu tekstu na temat
kapacytacji plemnikow) z sekciji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentuja swoja
odpowiedz.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wysSwietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczytam sie....

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» 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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Animacja 3D” na lekcji
,Budowa i cechy fizjologii plemnika cztowieka”



