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Ludzkie plemniki. Skaningowy mikroskop elektronowy, powiekszenie 2500x.
Zrédto: Enver Kerem Dirican, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Spermatogeneza to proces powstawania w jadrach meskich komorek piciowych, czyli
plemnikow. Sktada si¢ z trzech etapow. Ostatni z nich, w wyniku ktérego powstajg dojrzate
plemniki, nazywamy spermiogenezg. Peten cykl spermatogenezy trwa ok. 74 dni. Proces
ten przebiega w temperaturze o 2,5 do 4°C nizszej od temperatury ciala, co jest mozliwe
dzieki umiejscowieniu jader poza jama brzuszng w mosznie.

Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polega spermatogeneza i spermiogeneza.
e Przeanalizujesz przebieg kolejnych etapow tworzenia plemnikow.
e Omowisz budowe plemnika.
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Z pierwotnych komoérek ptciowych, w wyniku kolejnych podziatéw mitotycznych w okresie zycia ptodowego,
powstaja diploidalne spermatogonia. W okresie poprzedzajagcym dojrzato$¢ ptciowa pozostajg one

Mejoza Il

w spoczynku. Od momentu rozpoczecia dojrzewania ptciowego powstajg w nich — rowniez mitotycznie — tzw.
spermatocyty | rzedu. Dzielg sie one przez podziaty mejotyczne, dajac najpierw spermatocyty Il rzedu,

a nastepnie spermatydy o haploidalnej liczbie chromosomoéw. Spermatyda przeksztatca sie ostatecznie

w plemnik - ten ostatni proces zwany jest spermiogeneza.

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

W procesie spermatogenezy wyroznia si¢ trzy gtowne etapy:

1. Podziat spermatogonii, czyli pierwotnych komoérek ptciowych. Na drodze podziatow
mitotycznych przeksztatcajg si¢ one w spermatocyty I rzedu. Zar6wno spermatogonia,
jak i spermatocyty I rzedu sg komorkami diploidalnymi (tzn. zawierajg podwojna liczbg
chromosomow = 46).

2. Podzial redukcyjny (mejoza) spermatocytow I rzedu. Powstajace dwa nowe
spermatocyty Il rzedu (z podziatu jednego spermatocytu I rzedu) zawieraja juz tylko
potowe liczby chromosomow, czyli po 23. Przez to s3 o polowe mniejsze. Spermatocyty
II rzedu przechodzg nastepnie drugi podziat mejotyczny, ktory doprowadza do
utworzenia spermatyd.
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3. Spermiogeneza, podczas ktorej spermatydy przeksztalcajg sie w dojrzate plemniki,
odrzucajac wiekszos¢ cytoplazmy i organelli komorkowych oraz wyksztatcajgc
struktury umozliwiajgce dotarcie do komorki jajoweji jej zaptodnienie.
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Spermatogeneza przebiega w nasieniotwoérczych kanalikach jader.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS,
Poznan 20156, licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa plemnika
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Akrosom

Jadro Cze$¢ koncowa

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

Dojrzaty plemnik ma dtugos¢ ok. 60 um i sktada sie z glowki (zawierajacej haploidalne jadro
plemnika), szyjki, wstawki (zaopatrzonejw liczne mitochondria, ktore dostarczajg komorce
rozrodczej energii niezbednej do poruszania si¢) oraz witki (stanowigcejnarzad ruchu
meskiej gamety).

W procesie spermiogenezy na szczycie glowki z aparatu Golgiego tworzy si¢ akrosom.
Zawiera on enzymy hydrolityczne, ktore umozliwiajag wnikniecie plemnika do wnetrza
komorki jajowe;j.

Caly proces dojrzewania meskiej komorki rozrodczej trwa ok. 74 dni. Plemniki
produkowane s3 do konca zycia me¢zczyzny.

Stownik
akrosom, ciato szczytowe

pecherzyk wydzielniczy zlokalizowany w szczytowej czesci gtowki plemnika,
przylegajacy do otoczki jadrowej; zawiera enzymy hydrolityczne
aparat Golgiego

organellum komorkowe w postaci systemu sptaszczonych, obtonionych woreczkow
(cystern) oraz towarzyszacych im pecherzykow i wakuoli, wystepujacych w cytoplazmie
wiekszosci komorek eukariotycznych

komorka jajowa
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dojrzata komorka rozrodcza zenska zwierzat i cztowieka, zdolna do zaptodnienia
i rozwoju w nowy organizm
komorki Sertolego

komorki wystepujace w obrebie nabtonka plemnikotwoérczego kanalika kretego jadra,
rozmieszczone od blony podstawnej do Swiatla kanalika; pelnig funkcje wspomagajaca
wobec komorek nabtonka plemnikotworczego, wydzielajg pltyn stanowigcy srodowisko
dla plemnikow, a ponadto petnig funkcje wewnatrzwydzielnicza

mejoza

(gr. meiosis - zmniejszenie) podzial redukcyjny jadra komoérkowego, prowadzacy do
wytworzenia haploidalnych komorek piciowych, czyli gamet, u zwierzat tkankowych
(oogeneza, spermatogeneza), zarodnikow u mszakow i paprotnikow oraz ich
odpowiednikow u roslin nasiennych (sporogeneza); u organizmoéw nizszych (np. glonow,
pierwotniakow) mejoza nie musi by¢ zwiazana z produkcja gamet badz zarodnikoéw

i zachodzi w roznych fazach cyklu zyciowego (koniugacja, przemiana pokolen)

mitoza

(gr. mitos - nic¢) sposob podziatu jadra komorkowego (poprzedzony interfazg),
prowadzacego do powstania dwoch jader potomnych (siostrzanych), z ktorych kazde
otrzymuje zestaw chromosomow identyczny pod wzgledem ich liczby (ploidalnosci)
z zestawem chromosomow obecnym w jadrze komorkowym przed podziatem
plemnik

gameta meska; meska komorka rozrodcza
spermatocyt | rzedu

komorka powstajaca podczas spermatogenezy ze spermatogonium, ktora przechodzi
podziat redukcyjny mejozy
spermatocyt Il rzedu

komorka powstajaca podczas spermatogenezy ze spermatocytu I rzedu, ktora przechodzi
podzial wyrownawczy mejozy
spermatogeneza

powstawanie plemnikow w kanalikach nasiennych jader
spermatogonium

pierwotna komorka rozrodcza meska u zwierzat i cztowieka
spermatyda

komorka rozrodcza meska powstajgca ze spermatocytu II rzedu
spermiogeneza



koncowy etap spermatogenezy, podczas ktorego spermatydy sg przeksztalcane
w dojrzate plemniki



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne etapy spermatogenezy.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DNrRmgOoP

Przebieg spermatogenezy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS, Poznar
2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj symulacje interaktywna przedstawiajaca przebieg spermatogenezy, a nastepnie

opisz jej poszczegoblne etapy.



https://zpe.gov.pl/a/DNrRmg0oP

Polecenie 2

Wyjasnij, ktére komorki ulegajg podziatom mejotycznym, a ktére mitotycznym podczas

spermatogenezy. Jak i dlaczego dochodzi do zmiany liczby chromosoméw?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Spermatogeneza rozpoczyna sie w...

() nabtonku plemnikotwérczym w nasieniowodzie.

() nabtonku plemnikotwérczym w kanalikach nasiennych kazdego z jader.

() nabtonku plemnikotwérczym w ciele jamistym.

() nabtonku plemnikotwérczym w kanalikach nasiennych jednego z jader.

Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie fatszywe zdania.

(] Spermatocyty | rzedu podlegaja mitozie.

(] Zjednego spermatocytu | rzedu powstaja cztery spermatydy.

(] Spermatogonia dzielg sie mitotycznie.

(] Produkcja gamet u cztowieka zachodzi jedynie wiosna.




Cwiczenie 3 3

Uporzadkuj kolejne stadia spermatogenezy.

Spermatocyt | rzedu $
Cztery dojrzate plemniki s
Spermatogonium =
Cztery spermatydy =
Dwa spermatocyty Il rzedu =
Cwiczenie 4 O
Przeciagnij brakujace wyrazenia w odpowiednie miejsca w tekscie.
Kazdy dojrzaty plemnik sktada sie z gtéwki, wstawki i W sktad gtéwki wchodzi
przede wszystkim Jego szczytowa czesc za\;vierai'm""mng, w ktérym znajduja sie
enzymy. We wstav;/geﬁ\i/\il;;ciepuja Iiczne? ------------- , ktérych funkqajest -------------

wydzielanie hormonéw ’ ‘ mitochondria ’ ‘ jadro komoérkowe ’ ‘ aparat Golgiego ’

mitochondrium ’ ‘ mikrotubule ’ ‘ akrosom ’ ‘ produkcja biatek ’ ‘ witki ’

jadra komérkowe ’ ‘ rzeski ‘ dostarczanie energii ’




Cwiczenie 5

Potacz w pary pojecia i ich definicje.

Jadro

Spermatocyty

Nasieniowod

Spermatogonia

Najadrze

Przewod wyprowadzajacy plemniki
Zjadra

Niedojrzate komorki ptciowe meskie
zwierzat i cztowieka powstajace
z podziatu spermatogoniow

Meska gonada zawierajgca meskie
pierwotne komorki ptciowe, z ktérych
w wyniku spermatogenezy powstaja
plemniki

Parzysty narzad o budowie ptatowatej,
anatomicznie i funkcjonalnie zwigzany
Z jadrem, element drog
wyprowadzajacych nasienie

Komorki macierzyste plemnikéw,
powstate w wyniku podziatow
pierwotnych komoérek rozrodczych



Cwiczenie 6 »
Zaznacz poprawne odpowiedzi dotyczace komérek Sertolego.
S3 potozone w ciele jamistym.

Tworza bariere krew-jadro.

Tworzg bariere krew-mozg.

O 0O o o

Reguluja przebieg spermatogenezy przez wydzielanie enzymow.

Reguluja przebieg spermatogenezy poprzez wydzielanie substancji biologicznie
czynnych.

O

(] Produkuja plemniki.

(] Sapotozone w ciele gagbczastym.

Cwiczenie 7 @
Wyjasnij, dlaczego u meskiego ptodu na dwa miesigce przed porodem jadra przemieszczajg sie

Z jamy brzusznej do worka mosznowego.




Cwiczenie 8 @

Liczba produkowanych przez mezczyzn plemnikow w latach 70. ubiegtego wieku w USA
wynosita ok. 100 min komérek na mililitr nasienia, podczas gdy dzis wartos¢ ta nie przekracza
60 min.

Na podstawie: Hagai Levine, Niels Jgrgensen, Anderson Martino-Andrade i in., Temporal Trends in Sperm Count: A Systematic

Review and Meta-Regression Analysis, ,Human Reproduction Update” 2017, nr 23(6).

Jakie sg prawdopodobne przyczyny, ktére doprowadzity do spadku zawartosci plemnikéw

W nasieniu?




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: biologia

Temat: Spermatogeneza i spermiogeneza

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
10. Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

3) analizuje proces gametogenezy i wskazuje podobienstwa oraz roznice
w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, na czym polega spermatogeneza i spermiogeneza.
e Przeanalizujesz przebieg kolejnych etapow tworzenia plemnikow.
e Omowisz budowe plemnika.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

» metoda plakatu i rozwigzywania problemow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw 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;

arkusze papieru A3.
Przebieg lekcji
Faza wstepna

1. Nauczyciel, odwotujac sie do wiedzy uczniow zdobytej na wczesniejszych zajeciach,
zadaje pytania: ,Gdzie powstaja plemniki? Gdzie s3 magazynowane?”. Chetni
wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

2. Uczniowie zapoznajg si¢ z tematem lekcji i wprowadzeniem do e-materiatu.
Nauczyciel wyjasnia, ze plemniki powstaja w wyniku podzialéw mitotycznych
i mejotycznych, i prosi uczniow, by przypomnieli, czym jest mitoza i mejoza. Nauczyciel
moze wyswietli¢ poprzednie lekcje dotyczace tych kariokinez w celu powtoérzenia
i utrwalenia wiadomosci.

3. Nauczyciel krotko omawia przebieg lekcji i przedstawia jej cele.



Faza realizacyjna

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z trescig e-materialu w sekciji ,Przeczytaj.

2. Nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup. Kazdy zespot otrzymuje arkusz papieru A3
z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach gwiazdy
pieciu pytan dotyczacych zagadnienia znajdujacego sie wewnatrz gwiazdy (ilustracje
z poprawnymi, przyktadowymi pytaniami zamieszczono w materiatach pomocniczych).

3. Kazdy zespot po napisaniu pytan przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie
z kierunkiem ruchu wskazoéwek zegara. Teraz zadaniem uczniow jest udzielenie
odpowiedzi na zadane pytania na podstawie wiadomosci znajdujacych sie
w e-materiale, w tym w symulacji interaktywnej. Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja
na otrzymanym arkuszu papieru A3.

4. Po uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupetnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

5. Uczniowie w tych samych grupach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (dotyczace temperatury
roznicowania sie¢ plemnikow ludzkich) oraz ¢wiczenie nr 8 (dotyczace spadku
zawartosci plemnikow ludzkich w nasieniu w ostatnich latach), a po uptywie
wyznaczonego czasu dyskutujg nad poprawnymi rozwigzaniami.

6. Jesli wystarczy czasu, uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 1 do 6.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel prosi wybranego ucznia, by omowit proces spermatogenezy, positkujac sie
symulacja interaktywng. Pozostali uczniowie w razie potrzeby uzupetniajg wiadomosci.
2. Nauczyciel ocenia prace uczniow na lekcij.

Praca domowa
Dokoncz rozwigzywanie ¢wiczen od 1 do 6.

Materialy pomocnicze

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 86.95 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania symulacji interaktywnej

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w fazie wstepnejlekciji, aby wprowadzi¢
uczniow w temat zaje¢. Uczniowie mogq wykorzystac ja takze w celu przygotowania si¢ do
lekcji powtorkowejlub przed lekcja, aby przygotowac sie do pozniejszej pracy na zajeciach.



