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Cykl komoérkowy umozliwia jednokomérkowej zygocie rozwing¢ sie w dojrzaty organizm. To réwniez
proces, dzieki ktoremu komorki skory, wtosow czy tez krwi ulegaja odnowie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cykl komorkowy to okres miedzy powstaniem komorki (w wyniku podziatu komorki
macierzystej) a zakonczeniem nastepnego podziatu komorkowego. Sktada si¢ z kilku faz.
Czas trwania cyklu komorkowego jest rozny i zalezy od rodzaju komorki i gatunku,

u ktorego ta komorka wystepuje. Niektore komorki po osiggnieciu dojrzatosci nie dzielg sie
- np. komorki miesni szkieletowych czy komorki nerwowe.

Twoje cele

e Wyjasnisz pojecie cyklu komorkowego.
e Poznasz fazy cyklu komorkowego.

o Scharakteryzujesz procesy zachodzace w cyklu komoérkowym.



Przeczytaj

Cykl komoérkowy, czyli cykl zyciowy komorki, sktada sie z interfazy i fazy mitozy. Kazda

nowo powstata komorka rozpoczyna swoj wlasny cykl.

Zasadniczymi etapami cyklu komorkowego sa: interfaza, obejmujaca fazy Gy, S i Gy, oraz
mitoza (faza M). Fazy G, i G, (ang. gap - przerwa) to momenty, w ktorych zachodzg procesy
przygotowujgce komorke do replikacji DNA (Gy) lub mitozy (Gy). Replikacja DNA odbywa sie
w fazie S; proces ten prowadzi do podwojenia ilosci materiatu genetycznego.

G (interfaza)

Jest to faza nastepujaca po zakonczeniu mitotycznego podziatu komorkowego.
W miodej komorce obserwuje si¢ intensywne procesy anaboliczne. Komorka
intensywnie rosnie, zachodzi wzmozona synteza makroczasteczek (m.in. biatek i RNA)
i budowa organelli. Pod koniec tejfazy komorka albo przechodzi do fazy S, albo moze
opuscic¢ cykl komorkowy i wejs¢ w faze Go.

S (replikacja DNA)

G2

M (mitoza)

C (cytokineza)

Gy (faza spoczynku)

Precyzyjna regulacja cyklu komoérkowego ma zasadnicze znaczenie szczegolnie dla

eukariontow o bardziej ztozonej budowie. Dwa najwazniejsze punkty kontroli cyklu
komorkowego to przejscie z fazy Gy do S oraz z fazy G, do M. Przejscie komorki przez te
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punkty kontrolne jest zalezne od obecnos$ci aktywnego kompleksu dwoch biatek.
Pierwszym z nim jest specyficzna dla danego etapu cyklina. Biatko to pojawia si¢ wylacznie
w Scisle okreslonym etapie cyklu komorkowego po spetnieniu pewnych warunkow
zwigzanych z gotowoscig przejscia komorki do nastepnego etapu, np. gdy osiggnie ona
odpowiedniag wielko$¢ lub gdy zostata zakonczona replikacja DNA. Drugim biatkiem jest
okreslona kinaza, zalezna od cyklin. Zaburzenia przekazywania sygnatow regulujacych cykl

komorkowy sg zazwyczaj pierwszym etapem powstawania nowotworu.

Cykl komorkowy typowej komorki ssakow trwa ok. 24 godz., ale istniejg znaczne roznice
pod tym wzgledem w roznych typach komorek i organizméw. Komorki zarodkow zwierzat
dzielg sie bardzo szybko - co kilkanascie minut (u muszki owocowej, Drosophila - co
osiem). W innych komoérkach miedzy podziatami moga uptyngc¢ tygodnie, a nawet lata.
Podzialy mogg tez catkowicie usta¢. Najpardziej zmienne czasowo sg fazy G; i Gy.

Stownik
anafaza

faza podziatu jagdra komorkowego; w anafazie nastepuje rozchodzenie si¢ chromatyd (w
mitozie) lub chromosomow (w pierwszym podziale mejozy) do przeciwnych biegunow
wrzeciona podzialowego

chromatyda

potowa chromosomu, widoczna jako odrebna jednostka morfologiczna w stadiach
bezposrednio poprzedzajacych podziat materialu genetycznego; chromatydy jednego
chromosomu zawieraja takie same czasteczki DNA

cykl komoérkowy

cykl zyciowy komorki; uporzadkowany cigg zdarzen zachodzacych w komoérce; mozna go
podzieli¢ na dwa okresy: interfaze oraz podziat komorki

interfaza

etap cyklu komoérkowego obejmujacy czas miedzy kolejnymi podziatami komoérkowymi,
najdtuzsze stadium cyklu komorkowego (z wyjatkiem komoérek dzielagcych sie bardzo
intensywnie); interfaza jest okresem najbardziej aktywnych przemian metabolicznych
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kinazy

grupa enzymow z klasy transferaz; katalizujg reakcje przeniesienia grupy fosforanowe;j
z wysokoenergetycznego ATP na inne zwigzki z wytworzeniem ich pochodnych
fosforanowych; reakcja ta nazywa si¢ fosforylacja

mejoza

podziat redukcyjny jadra komorkowego prowadzacy do wytworzenia haploidalnych
komorek ptciowych, czyli gamet u zwierzat tkankowych, zarodnikow u niektorych
grzybow, a takze mszakow i paprotnikéw oraz ich odpowiednikow u roslin nasiennych
(sporogeneza)

metafaza

etap podzialu jadra komorkowego, podczas ktérego chromosomy uktadajg sie

w plaszczyznie rownikowej wrzeciona podziatowego, tworzgc tzw. plytke metafazalng,
co umozliwia uporzadkowany podzial materiatu genetycznego miedzy dwie powstajace
komorki potomne; nastepuje po profazie, a poprzedza anafaze

mitoza

sposob podziatu jadra komoérkowego, w wyniku ktorego powstaja dwa jadra potomne;
kazde z nich otrzymuje zestaw chromosomow identyczny pod wzgledem ich liczby, jak
ten, ktory miato jagdro komorkowe przed podziatem

profaza

pierwszy etap podziatu jadra komorkowego; podczas profazy nastepuje stopniowa
kondensacja chromatyny w chromosomy, zanikaja jaderko oraz btona jadrowa i zaczyna
sie tworzy¢ wrzeciono podzialowe, z ktorym tgcza si¢ kondensujgce chromosomy

telofaza

koncowa faza podziatu jadra komoérkowego, w ktorej organizujq sie jagdra potomne



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z trescig zadania. Swojg odpowiedz zapisz w formularzu. Nastepnie obejrzyj film
i sprawdz, czy twoje wyjasnienie jest prawidtowe.

Na schemacie przedstawiono zaréwno cykl komoérkowy, w ktérym wyrdznia sie podziat jadra
komdrkowego - mitoze (M) wraz z towarzyszacg mu cytokineza, jak i czas miedzy podziatami
komorki - interfaze, na ktorg sktadaja sie fazy: G4, S, G,. Po zakonczeniu podziatu wiekszos¢
komorek organizmu cztowieka wchodzi w faze Gg. Komérki takie nie ulegajg dalszym
podziatom, a po réznicowaniu petnig okreslone funkcje w tkankach i narzadach. Jednak
niewielki, staty odsetek komoérek znajdujacych sie w fazie Gy zachowuje zdolnos¢ do podziatu.

Na podstawie: Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, red. Wtadystaw Z. Traczyk
i Andrzej Trzebski, PZWL, Warszawa 2001.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Okresl, jakie znaczenie dla narzadéw organizmu cztowieka ma fakt, ze komorki bedace w fazie
spoczynku moga wroci¢ do cyklu komérkowego. Wskaz, w ktorej fazie cyklu komérkowego

zachodzi replikacja DNA.

|




Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1FqHI17p

Cykl komodrkowy i jego charakterystyka.
Zrédto: Inga Wéjtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu

Polecenie 2

W zaleznosci od rodzaju komérki oraz gatunku organizmu cykl komérkowy ma odmienny czas
trwania. Komoérka potomna zaczyna nowy cykl komérkowy, co w organizmach
wielokomérkowych prowadzi do zastepowania starych komérek nowymi. Niektére komérki po
osiggnieciu dojrzatosci nie przystepuja do podziatu.

Podaj przyktady takich komérek i okresl miejsce ich wystepowania.

[ )

Polecenie 3

Opisz, jakie procesy zachodza w interfazie.

[ )



https://zpe.gov.pl/a/D1FqHJ17p

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2 o
Cwiczenie 3 )

Uzupetnij tabele - przyporzadkuj do odpowiednich faz informacje dotyczace cyklu

komorkowego komaérki naskorka cztowieka.

ilos¢ DNA, ploidalno$¢ komorki, 1n, 1c,4n, 2¢,4n,4c,2n— 1n,ilos¢ DNA spadaz4c—
1c

atap cyklu faza Gq faza S

faza G, faza M

ilos¢ DNA, ploidalnos$¢

komorki




Cwiczenie 4 ®
Przyporzadkuj fazy cyklu komérkowego do odpowiadajacych im opisdow.

Zachodzi intensywny wzrost komoérki, co wigze sie z intensywng syntezg zwigzkow
budulcowych (m.in. biatek)., Nastepuje synteza DNA oraz synteza biatek histonowych.,
Sktada sie z kariokinezy i cytokinezy., Faza spoczynku. Komérka zaprzestaje aktywnosci
podziatowej; roznicuje sie, petnigc okreslone funkcje., Dochodzi do podwojenia

centrioli i syntezy tubuliny.

Faza G4

Faza S

Faza Gy

Faza G,

FazaM




Cwiczenie 5

Wskaz zdania prawdziwe i fatszywe.

Prawda

Fatsz

Jesli komoérka wejdzie
w faze G

) .. . . .

, to juz nigdy nie wréci

do cyklu komérkowego

|

Interfaza to czas miedzy
podziatami komorki
obejmujacy fazy G

1 SiG,.

Cytokineza komorki
roslinnej rézni sie
w przebiegu od
cytokinezy komorki

zZwierzece).

W wyniku replikacji
DNA z jednej
dwuniciowej czasteczki
DNA powstajg dwie
jednoniciowe czasteczk
DNA.




Cwiczenie 6 Q®

Cykl komorkowy sktada sie z dwdch gtéwnych etapow: interfazy, nazywanej takze

stadium miedzypodziatowym, w ktérej komorka rosnie i replikuje materiat

genetycznytworzy chromosomy, oraz fazy M, obejmujacej podziat jadra komoérkowego

- cytokinezekariokinezekariogamie oraz podziat cytoplazmy cytokinezekariokineze.

W przypadku komérek zwierzecych biatka cytoszkieletu uktadajg sie w kurczliwy

pierscien, ktéry zaciska sie na cytoplazmie, tworzac bruzde_podziatowafragmoplast.

W komorce roslinnej cytokineza zachodzi z udziatem bruzdy podziatowejfragmoplastu.

Cwiczenie 7 @
Komorki nabtonka jelita cztowieka bedace w fazie G, zawieraja 2,60 x 10727 g DNA
jadrowego.

Cwiczenie 8 @

Podczas fazy G4 procesy anaboliczne w komérce wyraznie przewazajg nad procesami

katabolicznymi.

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Cykl komoérkowy i jego charakterystyka

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

2) opisuje cykl komoérkowy z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego etapach;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

3) opisuje cykl komoérkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego etapach;
uzasadnia koniecznosc replikacji DNA przed podziatem komoérki;

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 pojecie cyklu komorkowego.
e Poznasz fazy cyklu komorkowego.
o Scharakteryzujesz procesy zachodzace w cyklu komorkowym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;



e Cwiczenia interaktywne;
« mapa mysli;

» gradydaktyczna;

« film samouczek;
 sztafeta.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego 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 cele lekcji zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i okresla na tej
podstawie kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi chetnego ucznia, by na podstawie
przeczytanego przed lekcjg tekstu i wilasnej wiedzy wyjasnit krotko, czym jest cykl
komorkowy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel, wykorzystujac technike sztafety, prosi uczniow o omoéowienie
poszczegolnych faz cyklu komorkowego na podstawie przeczytanego przed lekcja
tekstu. Sztafete rozpoczyna ochotnik, omawiajac faze Gy, nastepnie wskazuje innego
ucznia, ktory ma za zadanie omowic faze S; kolejno wskazywane sg osoby omawiajgce
faze G, oraz mitoze i cytokineze. Podczas sztafety nie uwzglednia sie fazy Gg dla
podkreslenia, ze nie jest to faza cyklu komoérkowego.

2. Nastepnie nauczyciel mowi: ,W zaleznosci od rodzaju komorki oraz gatunku
organizmu cykl komorkowy ma odmienny czas trwania. Komorka potomna zaczyna
nowy cykl komoérkowy, co w organizmach wielokomoérkowych prowadzi do
zastepowania starych komoérek nowymi. Niektore komorki po osiggnieciu dojrzatosci



nie przystepuja do podziatu. Jakie to komorki i gdzie wystepujg?”. Uczniowie maja za
zadanie znalez¢ odpowiedz na to pytanie w trakcie lekcij.

3. Praca z filmem samouczkiem pt. ,Cykl komorkowy i jego charakterystyka”.
Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenie nr 1 (polegajace na rozwigzaniu zadania,
ktore zostalo omowione w filmie samouczku) z sekciji ,Film samouczek”. Nastepnie
nauczyciel wyswietla film samouczek i uczniowie weryfikuja swojg odpowiedz.
Prowadzacy zajecia wyjasnia ewentualne watpliwosci, moze tez oceni¢ uczniow, ktorzy
poprawnie rozwigzali zadanie.

4. Praca indywidualna z treScig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
tekstu oraz informaciji zawartych w medium w sekcji ,Film samouczek” uktadaja
indywidualnie pytania do treSci e-materiatu. 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 wczes$niejszymi ustaleniami.
Nauczyciel nagradza najlepiej odpowiadajgcych, np. ocenami z aktywnosci.

5. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenianr 71 8 (dotyczace cech faz Gy i Gy) w sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie sporzadzaja w zeszycie notatke w postaci mapy mysli na temat cyklu
komorkowego.

2. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o odpowiedz na pytanie zadane na w fazie
realizacyjnejlekcji: ,Niektore komorki po osiggnieciu dojrzatosci nie przystepujg do
podziatu. Jakie to komorki i gdzie wystepuja?”. W razie potrzeby chetni uczniowie
poprawiajg lub uzupelniaja ja.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka:

 Film samouczek mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia
zaciekawienia uczniow.



