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Oogeneza to proces powstawania i dojrzewania gamet zenskich - komorek jajowych. Rozpoczyna

si¢ juz w drugim miesigcu zycia ptodowego dziewczynki. Ostateczne dojrzewanie komorki jajowej

zachodzi zwykle po wniknigciu do niej plemnika.
Zrédto: Henry Vandyke Carter i Henry Gray, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Czy wiesz, ze komorka jajowa, osiggajaca wielkos¢ ziarna piasku (ok. 0,12 mm Srednicy),
to najwicksza z komorek w ciele cztowieka? Jest 4-krotnie wigksza od komorek skory

i az 20-krotnie od plemnika. Proces jej powstawania i dojrzewania, czyli oogeneza,
rozpoczyna sie juz w drugim miesigcu zycia ptodowego dziewczynki. W momencie jej
urodzenia w kazdym z jajnikow obecnych jest ok. 2 mIn przysztych komorek
rozrodczych, jednak podczas catego zycia kobiety uwalnianych jest tylko ok. 450

dojrzatych komorek jajowych. Z kazdym cyklem miesigczkowym ich liczba maleje.

Twoje cele

e Omowisz przebieg oogenezy.

e Przedstawisz budowe komorki jajowe;.



Przeczytaj

Czym jest oogeneza?

W uktadzie rozrodczym kobiety dochodzi do szeregu cyklicznych zmian
hormonalnych, morfologicznych oraz fizjologicznych majgcych na celu przygotowanie
jej organizmu do zaptodnienia i cigzy. Pelny zespo6t tych zmian powtarza sie

u wiekszosci kobiet co ok. 28 dni (z wahaniem do kilku dni) i nosi nazwe cyklu

miesigczkowego. Podstawowymi zjawiskami zachodzacymi podczas jednego cyklu sg

owulacja, czyli uwolnienie komorki jajowej do zaplodnienia, oraz przygotowanie blony

Sluzowej macicy do ewentualnego zagniezdzenia si¢ zaptodnionej komorki jajowe;.

Produkcja komorek jajowych w jajnikach to oogeneza. W trakcie tego procesu
wzrastajgce oogonia (pierwotne komorki ptciowe pochodzgce z komorek nabtonka
jajnika) przeksztatcajg sie w oocyty I rzedu. Wskutek pierwszego podziatu
mejotycznego oocytu I rzedu powstaja oocyt Il rzedu i pierwsze ciatko kierunkowe.
Owulacji podlega oocyt 1l rzedu, a drugi podziatl mejotyczny zostaje dokonczony
dopiero po zaptodnieniu.
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Oogonia powstaja z pierwotnych komoérek ptciowych
2
Podziaty mitotyczne
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Wszystkie oocyty | rzedu rozpoczynajg podziat mejotyczny jeszcze przed urodzeniem sie
dziewczynki

4
Zakonczenie pierwszego podziatu mejotycznego i poczatek drugiego podziatu mejotycznego

5

Oocyt Il rzedu (w poréwnaniu z ciatkiem kierunkowym) jest duza komorka oraz zawiera
prawie cata cytoplazme komorki macierzystej

6



Owulacja
Whikniecie plemnika
Zakonczenie drugiego podziatu mejotycznego

7

Komorka jajowa powstata w wyniku drugiego podziatu mejotycznego po zaptodnieniu
oocytu Il rzedu

Schemat przebiegu oogenezy.
Zrédto: Leiladavids, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Przebieg oogenezy

Oogeneza przebiega w kilku etapach:

1. Mitotyczny podziat diploidalnych oogonii, ktore prowadzg do powstania
diploidalnych oocytow I rzedu.

2. Pierwszy podziat redukcyjny (mejotyczny) oocytow I rzedu, ktory zatrzymuje sie
na etapie profazy mejozy [ - ten stan trwa az do osiggniecia dojrzatosci piciowe;;

wtedy w cyklu miesigczkowym dochodzi do kolejnego podziatu.

3. Drugi podziat redukcyjny oocytu I rzedu, w wyniku ktorego powstaje oocyt 11
rzedu (w trakcie cyklu miesigczkowego) — rozwo6j tego stadium zatrzymuje si¢ na
etapie metafazy mejozy II, a zakonczy sie tylko wtedy, gdy dojdzie do

zaplodnienia.

Okoto 5 miesigca zycia ptodowego w wyniku podzialéw mitotycznych powstaje
maksymalna liczba oogoniow - ok. 7 mln. Od tej pory powoli si¢ ona zmniejsza na
skutek stopniowego obumierania komorek ptciowych. U narodzonej dziewczynki

w kazdym z jajnikow obecnych jest ok. 2 mln przysztych komorek rozrodczych
(oocytow I rzedu na etapie profazy I). U dziewczynki wchodzgcej w okres dojrzatosci
plciowejjest juz tylko ok. 4000 niedojrzatych komorek jajowych (oocytow I rzedu



podlegajacych dalszym podziatom redukcyjnym). Z tego powstanie i uwolni si¢ ok. 450
komorek rozrodczych (najczesciej jedna komorka jajowa raz w miesiacu,

naprzemiennie w kazdym z jajnikow).

Powstanie oocytu Il rzedu

W trakcie powstawania oocytu Il rzedu zachodzi szereg zmian w obrebie warstwy
korowej jajnika. Znajduja si¢ tu pecherzyki jajnikowe wielkosci wisni, bedace

w roznych okresach rozwojowych. Tworzg je komorki pecherzykowe utozone

w wielowarstwowa blon¢ otaczajaca dojrzewajace jajo. Kazdy pecherzyk zawiera jedng
komorke jajowa. Komorki pecherzykowe produkuja ciecz stopniowo

wypetniajacg wnetrze dojrzewajgcego pecherzyka. W ptynie tym obecny jest hormon

folikulina, ktory odpowiada za rozrost blony Sluzowej i przekrwienie Sciany macicy.

Jajnik i oznaczony ramka pecherzyk jajnikowy.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom
Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.



Oocyt I rzedu we wnetrzu pecherzyka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom
Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rosnacy pecherzyk.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom
Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Pekniety pecherzyk i owulujacy oocyt II rzedu.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom
Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Znikajace ciatko zotte.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom
Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.



Pecherzyk jajnikowy otoczony wielowarstwowg btong i wypelniony ptynem, w ktorym
zawieszona jest dojrzewajgca komorka jajowa (oocyt I rzedu na etapie metafazy
mejozy II), nosi nazwe pecherzyka Graafa. Dojrzewa on w ciggu 14 dni i powoli

przesuwa sie ku powierzchni jajnika, tworzac w nim charakterystyczne uwypuklenie.

Pod wptywem cis$nienia, jakie na $ciany pecherzyka wywiera gromadzacy si¢ w nim
plyn, nastepuje rozerwanie wielowarstwowej btony. Z peknietego pecherzyka do jamy
otrzewnej wydostaje sie ciecz, a wraz z nig oocyt Il rzedu. Strzepki lejka jajowodu
wychwytujg uwolniong komorke, a ruchy rzesek nabtonka wysScielajacego Swiatto
jajowodu oraz skurcze Scian jego mie$sniowki przesuwaja jajo w kierunku macicy.

Wedrowka przez jajowod trwa 3-4 dni.

Wydalanie komorki jajowej (oocytu Il rzedu) z peknietego pecherzyka Graafa to proces

zwany owulacja (jajeczkowania).
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Budowa oocytu II rzedu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uwolniona komorka jajowa jest najwieksza komorkg organizmu, o $rednicy ok. 0,12
mm. Otoczona jest podwojnymi ostonkami: cienkg ostonka przejrzysta oraz

wielowarstwowym wieficem promienistym. Po 8-18 godz. od owulacji ostonki
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otaczajace jajo degenerujq i w ten sposob komorka jajowa traci zdolnos¢ do

zaplodnienia.

Pecherzyk, z ktorego zostata uwolniona komorka jajowa, wypehia sie krwig
pochodzgca z peknietych naczyn krwionos$nych, a komorki pecherzykowe wypeniaja
sie zOltym barwnikiem. Tak powstaty twor nosi nazwe ciatka zoltego, ktore produkujac
progesteron, przygotowuje blone Sluzowq macicy do przyjecia i zagniezdzenia si¢

zarodka.

Dalsze losy ciatka zoltego zalezg od tego, czy komorka jajowa polgczy si¢ z plemnikiem
w gornej czesci jajowodu, czyli ulegnie zaplodnieniu, czy tez nie. Gdy dojdzie do
zaptodnienia, ciatko zolte przeistacza sie w ciatko zolte cigzowe, ktorego czynnos¢
wydzielnicza jest niezbedna do prawidlowego przebiegu i rozwoju ciazy. W 14-18

tygodniu cigzy wytwarzanie progesteronu catkowicie przejmuje tozysko.

Natomiast jesli nie dojdzie do zaptodnienia, komorka zenska wraz z krwig i ztuszczona
btong sluzowa macicy wydalana jest poza ustr6j. Wowczas ciatko zotte, zwane teraz

cialkiem miesigczkowym, stopniowo traci czynnos$¢ wydzielniczg i zanika.

Stownik

ciatko z6tte

przeksztatcony po owulacji pecherzyk jajnikowy, ktory wydziela hormon

progesteron

cykl miesigczkowy

powtarzajace si¢ w organizmie kobiety cykliczne zmiany poziomu hormonow oraz
stanu jajnika i blony $luzowej macicy

gonadotropina kosméwkowa

hormon produkowany przez tozysko po zajsciu implantacji, ktory umozliwia
utrzymanie ciatka zo6ltego na poczatku ciazy; dzieki temu w pierwszym trymestrze

cigzy ciatko zolte wytwarza progesteron promujgcy unaczynienie wysciotki

macicy stluzgce odzywianiu rosngcego ptodu
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oocyt

zenska komorka plciowa powstajgca w jajniku w czasie oogenezy z oogonium

i przechodzgca podzialy mejotyczne - jako oocyt I rzedu w trakcie pierwszego
podzialu mejozy i oocyt Il rzedu w czasie drugiego podziatu; ostatecznie w wyniku
mejozy powstajq: jedna duza haploidalna komorka jajowa i trzy mate (haploidalne)

ciatka kierunkowe, ktore zanikajg

oogonium

komorka z zenskiej linii ptciowej, wyrdznicowana z gonocytow i dzielgca sie
mitotycznie; po ostatecznej mitozie oogonia przeksztatcajg sie w oocyty I rzedu,
ktore rozpoczynajg I podziat mejotyczny - przed urodzeniem si¢ dziewczynki

podzial ten zostaje zatrzymany na etapie profazy I

ootyda

komorka jajowa powstata w wyniku I podziatu mejotycznego po zaptodnieniu

oocytu

owulacja

inaczej jajeczkowanie; uwolnienie dojrzatej komorki jajowej z pecherzyka
jajnikowego

pecherzyk jajnikowy

wytwarzany w jajniku pecherzyk zawierajacy komorke jajowq



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne etapy oogenezy.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DEdFEK6UZ

Legenda:

n - liczba chromosomow;

c - ilo$¢ DNA.

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

Polecenie 1

Wymien etapy oogenezy, ktére przypadajg na okres dojrzatosci kobiety.



https://zpe.gov.pl/a/DEdFEK6Uz

Polecenie 2
"W momencie narodzin oba jajniki zawierajg 1-2 mln oocytéw pierwotnych, miedzy
okresem osiggniecia dojrzatosci ptciowej a menopauza okoto 500 staje sie dojrzatymi

oocytami”.

Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS, Poznan 2016, s. 1023.

Wyjasnij, dlaczego spermiogeneza jest procesem ciagtym, a oogeneza nieciggtym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj pojecia do ich definicji.

Mata komoérka powstajaca podczas
oogenezy, sktadajagca sie gtéwnie
Z jadra komorkowego, przewaznie

ulegajaca degeneracji

Ootyda

Pozostatos¢ po pecherzyku
jajnikowym po owulacji,
Ciatko z6fte USRS .
odpowiadajgca m.in. za synteze

progesteronu

Peknieci h ka jajnik
Ciatko kierunkowe . : n|.G;C|.e pe;c. NGRS
i uwolnienie dojrzatego oocytu Il rzedu
Komorka jajowa powstata w wyniku Il
Owulacja podziatu mejotycznego po
zaptodnieniu oocytu




Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij tekst odpowiednimi terminami.

..............
..............

..............

oocyty Il rzedu ’ ‘ owulacji ’ ‘ rozwoju zarodkowego ’ ‘ ciatka kierunkowe ’

dojrzewania ptciowego ’ ‘ ciatka z6tte ’ ‘ zaptodnienia ’ ‘ przekwitania ’ ‘ oocyty | rzedu

mitotycznie ’ ‘ profazy | ’ ‘ oogonia ’ ‘ mejotycznie ’ ‘ metafazy Il ’




Cwiczenie 3 >

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy oogenezy.

Mitotyczny podziat oogoniow =
Zaptodnienie =
Zakonczenie Il podziatu mejotycznego =
Zygota =
Owulacja =
Powstanie oocytu Il rzedu =
Powstanie oocytéw | rzedu =
| podziat mejotyczny =
Cwiczenie 4 @)

Przyporzadkuj komorki do okresow w zyciu kobiety, kiedy powstaja.

Okres prenatalny:

Oocyt Il rzedu ’

Ciatko kierunkowe ’

Oocyt | rzedu ’ ‘ Oogonium ’

Ootyda

Okres dojrzewania:




Cwiczenie 5

Schemat przedstawia ogdlny zarys oogenezy.

2n Oogonium

A/ ——@ 1 D

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

Wskaz, na ktérym z etapow (1-4) zachodzi podziat mitotyczny. Jaka struktura powstaje
w wyniku tego etapu?

W wyniku tego podziatu powstaje...

() oocyt I rzedu.

() ciatko kierunkowe.



() oocyt Il rzedu.

() ootyda.

Cwiczenie 6 O

Okresl, jakim przemianom ulega pusty pecherzyk jajnikowy po owulacji. Jakie znaczenie

fizjologiczne maja te zmiany?

Cwiczenie 7 @
Oogeneza obejmuje mejoze oocytow | rzedu. W trakcie kazdego z dwdch podziatow
mejotycznych zachodzi nierdwnomierna cytokineza. Mniejsza komérka - ciatko
kierunkowe - zwykle degeneruje (pierwsze ciatko kierunkowe moze sie ponownie

podzieli¢). Ostatecznie w wyniku oogenezy powstaje jedna komérka jajowa.

Wyjasnij, jakie znaczenie dla przebiegu oogenezy maja ciatka kierunkowe powstajace

w trakcie tego procesu.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie schematu do ¢wiczenia nr 5 okresl, ktéry etap jest podziatem redukcyjnym.

Jakie znaczenie ma ten proces dla zachowania statej liczby chromosoméw u danego

gatunku?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Przebieg oogenezy i budowa komorki jajowej czlowieka

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 rozwoj. Uczen:

3) analizuje proces gametogenezy i wskazuje podobienstwa oraz réznice

w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
9) Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:

n) analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobienstwa oraz

roznice w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich,



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz przebieg oogenezy.

e Przedstawisz budowe komorki jajowej.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm,;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

gra dydaktyczna;

symulacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

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

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.
Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawartos¢ sekcji
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiajg cele lekcji

i okreslaja kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie dopasowujg pojecia zwigzane z lekcjg do

definicji (¢wiczenie nr 1).
Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z treScig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
przed lekcja tekstu i wlasnej wiedzy 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 wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza

zwycieskg pare, np. ocenami z aktywno$ci.

2. Praca z multimedium (,,Symulacja interaktywna”). Uczniowie zapoznaja si¢
z materiatlem w sekcji ,Symulacja interaktywna”. Nauczyciel czyta polecenie nr 1
(-Wymien etapy oogenezy, ktore przypadaja na okres dojrzatosci kobiety”) i prosi

uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje



propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do nie;j.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupeknia jg, udziela tez uczniom informacji

zwrotne;.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tresS¢ polecenia nr 2: ,Wyjas$nij, dlaczego
spermiogeneza jest procesem cigglym, a oogeneza niecigglym”. Uczniowie
odpowiadaja na nie w parach, a nastepnie poroOwnujq swoje rozwigzanie z innym

zespotem, omawiajac kolejno wykonywane kroki.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie tworza niewielkie, 3- lub
4-osobowe zespoty i wykonujg ¢wiczenie nr 6 (w ktorym majg za zadanie okreslic,
jakim przemianom ulega pusty pecherzyk jajnikowy po owulacji) z sekcji
»Sprawdz sie”. Nastepnie wskazany zespot prezentuje przygotowane odpowiedzi.

Klasa ocenia ich poprawno$¢. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Wszyscy uczniowie otrzymuja wydrukowang ilustracje przedstawiajgca komorke

jajowq (zob. materialy pomocnicze) i uzupetniaja nazwy budujgcych jg elementow.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczytem /nauczylam sie...”,

i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...”,

,2Dowiedzialem /dowiedziatam si¢..."

3. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji material, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 5 oraz 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

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



Zalacznik 1. Komorka jajowa - schemat do uzupetnienia.
Plik o rozmiarze 177.82 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna

wykorzysta¢ w fazie wstepnej zajec¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



