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Jadro komérkowe to najwazniejsze organellum komorki. Bierze udziat w powielaniu i przekazywaniu DNA
do komoérek potomnych oraz kontroluje przebieg wiekszos$ci proceséw zyciowych. Aby mogto ono
prawidtowo ,zarzadza¢” komorka, potrzebna jest sprawna wymiana sygnatow i substancji miedzy nim

a cytoplazma.

Zrédto: Jasper Nance, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Poszczegolne organella komorkowe wspotpracuja ze sobg i wymieniaja si¢ réznego rodzaju
substancjami i sygnatami. Procesy te przebiegaja pod kontrolg jadra komorkowego, ktore
przechowuje i powiela materiat genetyczny. Zawiera on informacje o biatkach, od ktérych
zalezy budowa i funkcjonowanie catej komorki wraz z jej podziatem. Aby wszystkie te

procesy mogly zachodzi¢, konieczny jest sprawny system komunikacji cytoplazmy z jadrem.
Twoje cele

o Opiszesz gtowne szlaki komunikacji miedzy jadrem a innymi organellami, tj.
mitochondriami, chloroplastami, siateczkg srodplazmatyczna.

o Wyjasnisz, dlaczego wymiana jagdrowo-cytoplazmatyczna jest kluczowa dla
wlasciwego funkcjonowania komorki.




Przeczytaj

Wymiana jadrowo-cytoplazmatyczna

Wewngtrz komorki przebiega wiele szlakow sygnatowych - wsrdd nich znajduja si¢ te,
ktore 13czg jadro z rozmaitymi organellami, np. z mitochondrium, plastydami i siateczkg
srodplazmatyczng. Poniewaz jadro zanurzone jest w cytoplazmie, moze tatwo kontrolowac
zachodzgce w jej obrebie reakcje.

Jadro komérkowe

Jadro komorkowe to najwazniejsze organellum komorki. Aby mogto ono prawidtowo
sterowac procesami przebiegajacymi w komorce, potrzebna jest sprawna wymiana
sygnalow i substanciji miedzy nim a cytoplazmg. Jadro otoczone jest podwojng btona
biatkowo-lipidowa, w ktorej wystepuja liczne niewielkie otwory, nazywane porami
jadrowymi. Pozwalajg one czasteczkom na przemieszczanie si¢ w dwoch kierunkach.
Czasteczkami tymi mogg by¢ m.in. biatka i kwasy nukleinowe oraz substancje sygnatowe.
Substancje o niewielkich rozmiarach mogg samodzielnie przechodzi¢ przez pory jadrowe,
natomiast do transportu wigkszych moga (lecz nie muszg) zosta¢ uzyte przenosniki, np.
biatka - importyny i eksportyny. Do jadra z cytoplazmy transportowane sg m.in. biatka
enzymatyczne i wolne nukleotydy potrzebne do procesu transkrypciji. Z kolei z jadra do
cytoplazmy przez pory w blonie jagdrowej przenikajg m.in. kwasy nukleinowe mRNA i tRNA
oraz podjednostki rybosomow.

Wiecejna temat budowy i funkciji jadra komorkowego w e-materiale Budowa i funkcje

Jjadra komorkowego.

Organella pétautonomiczne

Mitochondria i plastydy sg organellami potautonomicznymi. Oznacza to, ze majg wiasne
biatka, rybosomy i material genetyczny oraz namnazajg si¢ niezaleznie od podziatow
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komorki (ale zgodnie z jej potrzebami). Ich genom jest niewielki. Koduje tylko niewielka
czes$¢ biatek niezbednych do prawidtowego funkcjonowania tych organelli. Pozostata czes¢
biatek (zakodowana w DNA jadrowym) musi im zosta¢ dostarczona z cytoplazmy. W zwigzku
z tym konieczny jest sprawny transport na linii jgdro-mitochondrium czy jagdro-plastyd.

By wspomniane organella mogly zwieksza¢ swoja liczbe (przez podziat), konieczne jest
dostarczenie im potrzebnych biatek. W tym celu dane organellum przesylta do jadra
komorkowego odpowiedni sygnat chemiczny, np. prekursory metaboliczne chlorofilu czy
czgsteczki plastochinonu, tioredoksyny i glutationu. Taki sygnat uruchamia procesy
zwiazane z syntezg biatek. Podjednostki rybosomow (mata i duza) oraz mRNA (matrycowe
RNA) opuszczajg jagdro komoérkowe, by na terenie cytoplazmy przeprowadzic¢ synteze
konkretnych biatek, ktore nastepnie trafig do wlasciwego organellum potautonomicznego.
Jesli ta wzajemna wymiana substancji zawiedzie, organella nie beda mogly wtasciwie dziata¢
i komorka umrze.

Siateczka srédplazmatyczna

Siateczka srodplazmatyczna odpowiada za syntez¢ dwoch podstawowych rodzajow
czasteczek: siateczka szorstka wytwarza biatka, a gtadka - lipidy. Z siateczka szorstka
zwiazane s3 rybosomy, choc¢ niektore z nich, tzw. wolne rybosomy, sa swobodnie
rozmieszczone w cytoplazmie. Miejscem syntezy podjednostek rybosomow jest jaderko
znajdujace si¢ w jadrze komorkowym. By podjednostki rybosoméw mogtly pelni¢ swoja
funkcije, konieczne jest przetransportowanie ich poza obreb jadra komorkowego.
Przechodzg wiec przez pory jagdrowe i gromadzg si¢ na powierzchni siateczki
Srodplazmatycznej szorstkiej lub zostaja zawieszone w cytoplazmie.

Matryca do wytworzenia biatka jest mRNA. Zawiera ono informacj¢ o budowie biatka, ktore
powstaje w procesie translacji na rybosomach. Oznacza to, ze mRNA musi si¢ przedostac
z jadra komorkowego (gdzie powstaje w procesie transkrypciji) do cytoplazmy.

W syntezie biatek bierze udziat takze (powstajace w jadrze, ale aktywne na terenie
cytoplazmy) tRNA. Jego zadanie polega na przytgczaniu wolnych aminokwasow na terenie
cytoplazmy i transportowaniu ich do rybosomoéw, gdzie podczas translacji zostajg wlaczone
do powstajacego tancucha polipeptydowego.

Cytozol
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Jadro komorkowe zanurzone jest w cytoplazmie, ktorej sktadnikiem jest m.in. ptynny
cytozol, zatem ma z nim staty i bezposredni kontakt. Jest to bardzo istotne dla
prawidtowego funkcjonowania komorek, poniewaz to cytozol jest przestrzenia, przez ktora
wedrujg réznego rodzaju czgsteczki w ramach szlakow sygnatowych. Przez cytozol
przeplywaja sygnaly z organelli pétautonomicznych do jagdra komorkowego. Tamtedy takze
podjednostki rybosomoéw przemieszczajg sie z jadra komorkowego w kierunku siateczki
Srodplazmatycznejoraz mRNA i tRNA niezbedne do syntezy biatek. Do wolnych rybosomow
w cytozolu rowniez transportowane sg mRNA i tRNA z jagdra komorkowego.

W przeciwnym kierunku, tzn. do jagdra komorkowego (na linii cytozol-jadro)
transportowane sg wszystkie substancje niezbedne do przeprowadzania w jadrze procesow
metabolicznych, takich jak replikacja i transkrypcja, a takze czasteczki do budowy struktur
jadra, np. nukleotydy do syntezy DNA i RNA oraz biatka histonowe.

Stownik
glutation

zwiazek petnigcy w komorce wiele funkcji, m.in. umozliwiajacy usuwanie azotowych
metabolitow
importyny i eksportyny

biatka wspomagajace transport przez btone jadrowg; importyny wigzg sie z czgsteczkami
na zewnatrz jadra i przenoszg je w kierunku poréw, pomagajgc im dostac si¢ do jego
wnetrza; eksportyny dziataja wewnatrz jadra i utatwiaja czgsteczkom opuszczenie go
plastochinon

zwiazek odpowiedzialny za przenoszenie elektronow w czasie fotosyntezy
replikacja DNA

proces biosyntezy DNA, w ktorego wyniku z jednej dwuniciowej czasteczki DNA powstaja
dwie dwuniciowe czasteczki DNA identyczne pod wzgledem sekwencji nukleotydow
szlaki sygnatowe

szereg procesoOw biochemicznych prowadzacych do modyfikacji ekspresji genow

w odpowiedzi na zmiany Srodowiska zewnetrznego lub wewnetrznego, prowadza do
zmian procesow zyciowych w komorce

tioredoksyna

biatko obecne w chloroplastach, aktywujgce réznego rodzaju enzymy poprzez redukcije
ich czasteczek
transkrypcja

proces syntezy RNA, podczas ktorego na matrycy DNA syntetyzowana jest
komplementarna ni¢ mRNA
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translacja

drugi etap biosyntezy biatka, podczas ktérego, na podstawie informacji zapisanejw nici
mRNA, syntetyzowany jest polipeptyd



Animacja

Otoczka jadrowa

JADRO

KOMORKOWE

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rla0xalLha6Ccg

Wymiana jagdrowo-cytoplazmatyczna.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu opisujacy wymiane jadrowo-cytoplazmatyczna.

Polecenie 1

Opisz wspotprace jadra komoérkowego z siateczka srédplazmatyczng szorstka.

Polecenie 2

Opisz przebieg wymiany jadrowo-cytoplazmatyczne;.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1

Woybierz organellum, ktére obrazujg rézowe punkty na zamieszczonym rysunku jadra
komodrkowego i siateczki sSrédplazmatycznej szorstkiej.

Peroksysomy

Rybosomy

Wakuole

o O O O

Lizosomy

() Plastydy

Jadro komérkowe

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



Cwiczenie 2 @)
Zaznacz czasteczki, ktére przenikaja do jadra komérkowego.

Histony

Nukleotydy

mRNA

Biatka utrzymujace strukture chromatyny

Biatka enzymatyczne

tRNA

o o o o o o o

ATP

(] Podjednostki rybosoméw

Cwiczenie 3 ¢
Okresl, czy tekst o transporcie przez otoczke jadrowa jest poprawny czy btedny. Jesli jest
btedny, wskaz nieprawdziwg informacje.

Jadro komérkowe otacza btona biatkowo-lipidowa, w ktérej znajduja sie liczne niewielkie
otwory, nazywane porami jadrowymi. Pozwalajg one rozmaitym czasteczkom przechodzié¢
z cytozolu do wnetrza jadra lub wydostawac sie z jadra do cytozolu. Czastki o niewielkich
rozmiarach moga samodzielnie przechodzi¢ przez pory jadrowe, z kolei do transportu

wiekszych muszg zostaé uzyte przenosniki, np. biatka — importyny i eksportyny.

Tekst jest poprawny. [ ] H Tekst jest btedny. [ ] ’




Cwiczenie 4
Rozwiaz krzyzowke.

1. Organellum poétautonomiczne, ktorego czes¢ biatek bioracych udziat w transporcie
elektronéw na tancuchu oddechowym zakodowanych jest w DNA jadrowym.

2. Jadrowe. Obecne w btonie jadra komoérkowego, umozliwiajg transport pomiedzy jadrem
a cytoplazma.

3. RNA powstajace w jadrze, niosgce aminokwasy do procesu translacji.

4. Struktury obecne w cytoplazmie komérki, oddzielone od cytozolu btong plazmatyczna,
petnigce wyspecjalizowane funkcje.

5. Siateczka srédplazmatyczna taczaca sie z btong otoczki jadrowe).
6. Struktura oddzielajgca wnetrze komérki od swiata zewnetrznego.

7. Zwiazek przenoszacy elektrony w procesie fotosyntezy.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda

W syntezie biatek bierze udziat powstajace w jadrze, ale O
dziatajace na terenie cytoplazmy tRNA.

Z chloroplastow do jagdra komoérkowego przenikaja
czasteczki sygnatowe, np. reaktywne formy tlenu.

za synteze lipidéw, a gtadka za synteze biatek.

Zahamowanie wymiany na linii jgdro-cytoplazma skutkuje

O
Siateczka srdodplazmatyczna szorstka jest odpowiedzialna O
Smiercig komorki. O

Cwiczenie 6

Fatsz

O

O
O
O

Zaznacz elementy komorki, ktore opuszczajg jadro, aby przez cytozol trafi¢ do siateczki

Srodplazmatycznej szorstkiej, gdzie zachodzi biosynteza biatek.

mRNA

tRNA

snRNA

Podjednostki rybosoméw

Lipidy

Glutation

Biatka

DNA

o o o o o o o b -

Aminokwasy



Cwiczenie 7 @
Wykaz, ze wymiana jadrowo-cytoplazmatyczna jest niezbedna dla wtasciwego

funkcjonowania komérki.

Cwiczenie 8 @
Okresl, w jaki sposob i w jakim celu organella pétautonomiczne komunikuja sie z jadrem

komoérkowym.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Wymiana jadrowo-cytoplazmatyczna

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
II. Komorka. Uczen:
5) przedstawia budowe jadra komorkowego i jego role w funkcjonowaniu komorki;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
5) przedstawia budowe jadra komorkowego i jego role w funkcjonowaniu komorki;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Opiszesz gtowne szlaki komunikacji miedzy jadrem a innymi organellami, tj.
mitochondriami, chloroplastami, siateczkg srodplazmatyczng.

» Wyjasnisz, dlaczego wymiana jadrowo-cytoplazmatyczna jest kluczowa dla wiasciwego
funkcjonowania komorki.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e burza mozgow;

e praca z tekstem;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa pojec;

 analiza animacji;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

» pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel inicjuje burze mozgow, zadajac pytanie:
»Dlaczego wymiana jgdrowo-cytoplazmatyczna jest kluczowa dla wtasciwego
funkcjonowania komorki?”

Uczniowie zapisujg swoje pomysty na tablicy. Nauczyciel podsumowuje burze mozgow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejlub
za pomoca rzutnika animacje. Uczniowie odczytujg polecenie nr 11 wykonuja je
w parach. Nastepnie dziela si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

2. Praca w parach z treS$cig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja” uktadajg pytania do quizu dla
innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania



dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych odpowiedzi).
Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy
przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieska
pare.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 8
(,Okresl, w jaki sposob i w jakim celu organelle potautonomiczne komunikujg sie
z jadrem komorkowym?”) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiaja prawidlowe rozwigzanie. Po upltywie wyznaczonego czasu wskazany przez
nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem.
Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape mysli podsumowujgca zajecia.

2. Uczniowie indywidualnie rozwigzujg krzyzowke (Cwiczenie nr 4).

3. 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 ¢wiczenia od 1 do 3 oraz od 5 do 7 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o TresSci w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac¢ jako materiat stuzgcy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



