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Zaptodnienie to potaczenie gamety zenskiej i meskiej w jedng komorke - zygote.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Gameta zenska - komorka jajowa - to najwigksza komorka w organizmie cztowieka. Ma
wielkos§¢ ziarenka piasku, wiec widac ja gotym okiem. Gdy dojrzeje, jej zaptodnienie jest
mozliwe jedynie przez 24 godziny. Wowczas, za sprawa progesteronu, komorka jajowa
przycigga do siebie gamety meskie - plemniki.

Twoje cele

o Omowisz etapy zaptodnienia u cztowieka.

e Przyporzadkujesz poszczegoélne etapy zaplodnienia do miejsc w zenskim ukladzie
rozrodczym, w ktorych zachodza.

« Wymienisz reakcje zapewniajgce zaptodnienie komorki jajowej cztowieka przez tylko
jeden plemnik.




Przeczytaj

Podczas aktu ptciowego do pochwy zostaje wprowadzone nasienie. Zawarte w nim
plemniki (w liczbie od 200 do 500 mln) dzieki ruchom witki i skurczom macicy
przemieszczajg si¢ w kierunku jajowodu. Ich predkos¢ wynosi ok. 15 cm/h, wiec dotarcie
na miejsce zajmuje im ok. 45 min.

W czasie tej wedrowki meskie komorki rozrodcze ulegaja kapacytaciji (uzdatnianiu), czyli
nabywaja wlasciwosci umozliwiajgce im zaptodnienie komorki jajowe;.

Jajnik

W jajniku zachodzi oogeneza - proces tworzenia i roznicowania zenskich komérek
rozrodczych.
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Owulacja

U cztowieka owulacji (uwolnieniu z pecherzyka jajnikowego) podlega oocyt Il rzedu, ktory
W procesie oogenezy powstaje podczas pierwszego podziatu mejotycznego (redukcyjnego)
z oocytu | rzedu i jest zatrzymany w metafazie mejozy Il.
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Jajowaod

Jajowdd spetnia wiele funkcji. Po owulacji za pomoca strzepkéw jajowoddw oocyt |l rzedu
jest przechwytywany z jajnika. Dzieki obecnosci urzesionego nabtonka w jajowodzie jest
nastepnie przesuwany w kierunku macicy, do banki jajowodu.

W bance jajowodu dochodzi do zaptodnienia - potgczenia gamety meskiej i zenskie;j.
Zaptodniona komodrka przemieszcza sie nastepnie jajowodem do macicy.

Macica

Przed zaptodnieniem skurcze miesni gtadkich macicy wspomagaja plemniki w dotarciu do
jajowodow. Jeden z jajowodow jest pusty, w drugim znajduje sie oocyt Il rzedu po owulacji.
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Kapacytacja plemnikow

Plemniki, ktére podczas stosunku ptciowego zostaty wprowadzone do pochwy, sg
pierwotnie pokryte wydzieling najadrzy i przewodéw wyprowadzajgcych. W macicy
plemniki ulegajg kapacytacji (uzdatnieniu) pod wptywem $luzu produkowanego przez szyjke

i trzon macicy. Sluz ten zawiera enzymy hydrolazy, ktore rozktadaja glikoproteiny i glikolipidy
pokrywajace btone komérkowa gtéwki plemnika.

Dzieki kapacytacji odstoniete zostajg enzymy przeprowadzajace reakcje akrosomalng

w poblizu komérki jajowej. Kapacytacja wptywa korzystnie réwniez na ruchliwosé
plemnikow.

Plemnik - reakcja akrosomalna

Do komorki jajowej dociera kilkadziesigt plemnikéw. Aby doszto do zaptodnienia, musza
przenikna¢ przez wieniec promienisty, a nastepnie ostonke przejrzysta komoérki jajowej. Do
tego potrzebne jest zajscie reakcji akrosomalnej - fuzji btony cytoplazmatycznej plemnika

Z zewnetrzng btong akrosomu (akrosom to pecherzyk wydzielniczy zlokalizowany

w szczytowej czesci gtéwki plemnika, przylegajacy do otoczki jadrowej i zawierajgcy enzymy



hydrolityczne).

Reakcja akrosomalna jest katalizowana przez zwigzanie plemnika z biatkiem receptorowym
ostonki przejrzystej. Podczas tej reakcji uwolnione zostajg enzymy hydrolityczne:
hialuronidaza, neuraminidaza, fosfataza kwasna oraz akrozyna. Reakcja akrosomalna
umozliwia transport plemnika przez macierz pozakomoérkowa otaczajaca oocyt oraz
penetracje ostonki przejrzystej, a w konsekwencji - zaptodnienie.

Komorka jajowa - reakcja korowa, zaptodnienie

Po penetracji ostonki przejrzystej nastepuje fuzja bton plemnika i komorki jajowej.
Whikniecie gtéwki plemnika do cytoplazmy oocytu powoduje wzrost stezenia jonéw Ca 2*.
W rezultacie oocyt Il rzedu konczy drugi podziat mejotyczny. Jednoczeénie dochodzi do
reakcji korowej (bloku przeciwko polispermii), czyli zablokowania mozliwosci wnikniecia do
oocytu wiecej niz jednego plemnika. W czasie reakcji korowej ziarna korowe oocytu ulegaja
egzocytozie. Prowadzi to do uwolnienia enzyméw korowych i zmiany wtasciwosci ostonki
przejrzystej, co uniemozliwia wigzanie innych plemnikéw na jej powierzchni.

Nastepnie dochodzi do wytworzenia przedjadrzy zenskich i meskich w pierwotnym oocycie
oraz kondensacji chromosoméw przedjadrzy. Powstaje diploidalna zygota.

Do zaptodnienia dochodzi w barce jajowodu.
Zrédto: BruceBlaus, licencja: CC BY 3.0.

Napotykajac oocyt Il rzedu, plemniki otaczaja go ze wszystkich stron, ale tylko jeden
najsilniejszy, dzigki enzymom zawartym w akrosomie, przedostaje si¢ przez wieniec
promienisty i ostonke przejrzystg i wnika do cytoplazmy komorki jajowe;.

Polgczenie plemnika z komorka jajowa nosi nazwe zaptodnienia i ma miejsce w gorne;j
czesci jajowodu (bance jajowodu). Wniknigcie gtowki plemnika do wnetrza oocytu Il rzedu
jest sygnatem do zakonczenia drugiego podziatu mejotycznego. Powstaje dojrzata komorka
jajowa oraz drugie ciatko kierunkowe.

Jednoczes$nie na powierzchni ootydy tworzy sie btona zaptodnieniowa, uniemozliwiajgca
wnikanie innych plemnikow.

Powstata w wyniku zaptodnienia zygota zaczyna si¢ dzieli¢ mitotycznie i stopniowo
przesuwac w jajowodzie w kierunku macicy.

Stownik
akrosom
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pecherzyk wydzielniczy zlokalizowany w szczytowej czesci gtowki plemnika,
przylegajacy do otoczki jadrowej; powstaje w procesie spermatogenezy z aparatu
Golgiego; jego ksztalt jest rozny w poszczegolnych grupach zwierzat; zawarte

w akrosomie enzymy hydrolityczne, m.in. proteazy i hialuronidazy, s3 uwalniane podczas
kontaktu plemnika z komorka jajowa i pozwalajg na jego przenikniecie przez ostony
jajowe; poprzedzajace zaptodnienie zmiany w obrebie gtowki plemnika, pozwalajace na
wydzielenie enzymow z akrosomu, sg zwigzane z reakcja akrosomalng

kapacytacja

proces dojrzewania (nabywania zdolnosci do zaptodnienia) plemnikow w drogach
rodnych samicy
normospermia

nasienie o prawidtowych parametrach liczebnosci, zywotnosci, ruchliwosci i budowy
morfologicznej plemnikow oraz ptynu nasiennego
oocyt

stadium roznicowania si¢ komorki jajowej; w trakcie oogenezy wzrastajagce oogonia
przeksztalcajg sie w oocyty I rzedu; wskutek pierwszego podziatlu mejotycznego oocytu
I rzedu powstajg oocyt Il rzedu i pierwsze ciatko kierunkowe; u ssakow owulacji podlega
oocyt Il rzedu, a drugi podziat mejotyczny zostaje dokonczony dopiero po zaptodnieniu
oogeneza

proces tworzenia i réznicowania zenskich komorek rozrodczych - ootyd; u cztowieka
zachodzi w jajniku
ostonka przejrzysta

bezkomorkowa warstwa zbudowana z glikoprotein otaczajgca oocyt I rzedu

w pecherzyku jajnikowym ssaka, penetrowana przez liczne mikrokosmki zaréwno od
strony oocytu, jak i od strony potozonych na zewnatrz komorek pecherzykowych
(ziarnistych); po owulacji staje si¢ wewnetrzng ostonka jaja, a zawarte w niej glikoproteiny
kilku typoéw odpowiedzialne s3 za wigzanie plemnikow z komorka jajowq

owulacja

inaczej jajeczkowanie; uwolnienie oocytu Il rzedu z pecherzyka jajnikowego
plemnik

meska komorka rozrodcza roslin, grzybow, zwierzat i cztowieka; ruchliwa, przystosowana
do zaptodnienia komorki jajowej (oocytu)
wieniec promienisty

grupa komorek pecherzykowych (folikularnych) $cisle otaczajgca oocyt ssakow podczas
jajeczkowania, pochodzgca ze wzgorka jajono$nego dojrzatego pecherzyka jajnikowego;



w poczatkowych fazach zaptodnienia pobudza ruch plemnikow, bierze udziat
w zapoczatkowaniu reakcji akrosomalneji adhezji plemnika do ostonki przejrzystej
zaplemnienie

wprowadzenie nasienia do drog rodnych samicy stanowigce pierwszy etap zaptodnienia
zygota

diploidalna komorka powstata w wyniku zlania si¢ ze sobg dwoch haploidalnych gamet
w procesie zaptodnienia



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RuW0ghtcdAQCe

Etapy i przebieg zaptodnienia u cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu.

Polecenie 1

Wyjasnij, jakie cechy budowy i fizjologii zenskiego uktadu rozrodczego wspomagajg plemniki

w dotarciu do komoérki jajowej, a jakie im to utrudniaja.

Polecenie 2

Na podstawie animacji i wtasnej wiedzy opisz dwa procesy aktywacyjne, ktérym podlega

plemnik przed dotarciem do komorki jajowe;j.



file:///preview/resource/RuW0qhtcdAQCe

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj podane definicje do odpowiadajacych im haset.

pecherzyk wydzielniczy zlokalizowany
zygota . C e e .
w szczytowej czesci gtéwki plemnika.
organizm w okresie od powstania
zygoty do uksztattowania sie

zarodek zawigzkow wszystkich narzaddéw (u

cztowieka do korica 3. miesigca cigzy,
gdy osigga stadium ptodu)

grupa komorek pecherzykowych Scisle
otaczajaca oocyt

akrosom

bezkomoérkowa warstwa zbudowana

ostonka przejrzysta
sl z glikoprotein otaczajgca oocyt

diploidalna komérka powstata

wieniec promienist . ..
- v w wyniku zaptodnienia

Cwiczenie 2 @)

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Zaptodnienie to potaczenie gamety zenskiej i gamety O O
meskie;j.
Bezposrednim wynikiem zaptodnienia jest powstanie O O
zarodka.

Do zaptodnienia najczesciej dochodzi w bance jajowodu. O O




Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowe sformutowania spos$réd podanych ponizej propozycji.

Zaptodnienie to proces odbywajacy sie u cztowieka i wiekszosci ssakéw zenskiego
uktadu rozrodczego. Poprzedza je{ _____________ podczas ktérego? _____________ zmesklml komérkami
rozrodczymi zostaje wprowadzone;I»;T::: ________ pochwy. W pr_a;;/;/_iA(_i;r_c;;/_vych warunkach, tj.
warunkach _____________ , objetosé nasieniz;\ix\il;;gsi.iié’ _____________ , a w kazdym mililitrze znajduje sie
nawet 'm““::::T[;I?e;nnikc’)w. _____________ maja zdolini(i')g;:’ﬁritijghu warunkowang obecnoscia
'_""__":::;.”I;r;e!rinieszczaja sie\[i);;e;?uilz’rad rozrodczy kobiety z predkoscig okoto _____________ )
przechodzac przez? _____________ azdol | Do potaczenia sie plemnika z komorkajajowa

i przesuwa przez jajowodd w kierunku macicy.

nasienie ’ ‘ 300 milionéw ’ ‘ banka ’ ‘ 15cm/h ’ ‘ zygoty ’ ‘ 15 mm/h ’ ‘ rzeski ’

300 tysiecy ‘ zarodek ’ ‘ zaplemnienie ’ ‘ jajowodu ’ ‘ normospermii ’ ‘ Plemniki ’

od2do 5ml ’ ‘ macice ’ ‘ cewke moczowga ’ ‘ sklepienia ’ ‘ ptod ’ ‘ witki ’ ‘ blastocysty ’

wewnatrz | | jajnika ’ ‘ na zewnatrz ’ ‘ Od2do5dl ’ ‘ butawka ’




Cwiczenie 4

Utéz w odpowiedniej kolejnosci reakcje zachodzace podczas procesu zaptodnienia.

Kondensacja chromosomoéw z przedjadrzy oraz wytworzenie zygoty

Penetracja plemnika przez ostonke przejrzysta

Fuzja plemnika z komérka jajowa

Podjecie drugiego podziatu przez oocyt Il rzedu

Wytworzenie przedjadrzy zenskich i meskich w pierwotnym oocycie

Zablokowanie mozliwos$ci wnikniecia do oocytu wiecej niz jednego plemnika

Kapacytacja

Przenikanie plemnikéw przez wieniec promienisty
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Cwiczenie 5

Przyporzadkuj podane sformutowania do odpowiedniego etapu aktywacji plemnika.

Kapacytacja

Reakcja akrosomalna

Fuzja btony cytoplazmatycznej
z zewnetrzng btong akrosomu
z wytworzeniem licznych
pecherzykéw.

Katalizowana przez zwigzanie
plemnika z biatkiem
receptorowym ostonki
przejrzystej.

Podczas reakcji uwolnione
zostajg trawigce enzymy
plemnika: hialuronidaza,
neuraminidaza, fosfataza
kwasna oraz akrozyna.

Zachodzi po bezposrednim
kontakcie plemnika z komorka
jajowa.

Reakcja ta umozliwia transport
plemnika przez macierz
pozakomoérkowga otaczajaca
oocyt oraz strawienie ostonki
przejrzystej.

Zachodzi podczas wedréwki
plemnikéw przez zenskie drogi
rodne.

Katalizowana przez hydrolazy
zenskich drég rodnych.

Ostateczny etap dojrzewania
plemnikéw - nabywanie
zdolnosci do zaptodnienia.

W wyniku tej reakcji nastepuje
odstoniecie enzyméw

zlokalizowanych w btonie




cytoplazmatycznej okrywajacej
akrosom.

Cwiczenie 6
Dopasuj podane ponizej opisy do odpowiadajgcych im struktur przedstawionej ilustracji
procesu reakcji akrosomalne;.

I ._’ l .-' [ ]
] - O
- X [ )
) -l O

Akrosom  Cytoplazma  Witka  Btona komérkowa = Wstawka  Jadro  Gtowka

Ostonka przejrzysta



Cwiczenie 7 @

Dla zapewnienia prawidtowego rozwoju osobnika koniecznym jest uformowanie w momencie
zaptodnienia diploidalnego genomu utworzonego przez materiat genetyczny matki i ojca
dostarczony przez dwie gamety. Potaczenie sie oocytu z dwoma plemnikami, zjawisko
polispermii, jest letalne i uniemozliwia rozwdj. (...) Zapewnienie monospermicznego
zaptodnienia jest wynikiem tworzenia przez oocyt bloku przeciwko polispermii. Proces ten
polega na zmianach w warstwie korowej ooplazmy i wydzieleniu, na drodze egzocytozy,
zawartosci ziaren korowych, mikropecherzykéw zawierajacych substancje o charakterze
mukopolisacharydowym oraz enzymatycznym. Enzymatyczna zawartos$¢ ziaren wptywa na
strukture biatek ZP ostonki przejrzystej, powodujac jej utwardzenie, co uniemozliwia wigzanie
i penetracje przez plemniki. (...) Procesy bloku przeciwko polispermii s stymulowane,
podobnie jak caty przebieg aktywacji wzrostem w ooplazmie poziomu jonéw wapnia.

Zrédto: Leopold Sliwa, Postepy w badaniach zaptodnienia u ssakéw i cztowieka, ,Nowa Medycyna” 3/2013, s. 135-138

Na podstawie podanych informacji wyjasnij, jaki skutek moze mie¢ niedobér jonéw wapnia

podczas procesu zaptodnienia.




Cwiczenie 8 @

Ocenia sie, ze nieptodnos$¢ w Polsce dotyka co piagtg pare w wieku rozrodczym. Gtéwna
przyczyna nieptodnosci na tle immunologicznym jest obecno$¢ przeciwciat
przeciwplemnikowych (ASA) (...) Zasadnicze dziatanie przeciwciat przeciwplemnikowych nie
polega na mechanicznym uszkodzeniu plemnika i jego $mierci, ale na zaburzeniu jego funkcji,
czego skutkiem jest zaktdcenie poszczegdlnych etapdéw procesu zaptodnienia. ASA moga
optaszczac plemniki w specyficznych miejscach: na gtéwce, zaburzajac interakcje z komorka
jajowa, na wstawce czy koncu witki, uposledzajac ruch plemnika. ASA moga réwniez
interferowac z procesami przygotowujacymi btone komérkowa plemnika do zaptodnienia,
odbywajacymi sie w drogach rodnych kobiety. Wywotujg wowczas przedwczesng kapacytacje
i/lub reakcje akrosomalna. Przeciwciata przeciwplemnikowe moga powodowac aglutynacje
plemnikoéw, hamujac tym samym ich ruch postepowy.

Zrédto: Renata Wyrzykowska, Alina Domagata, Maciej Kurpisz, Czynnik molekularny w rozrodzie. Rola i charakterystyka

przeciwciat przeciwplemnikowych, ,Postepy Biologii Komaorki”, tom 32 nr 3, 2005, s. 537-548

Na podstawie przedstawionego tekstu okresl, co jest bezposredniag przyczyna nieptodnosci

u 0séb, u ktérych obecne sg przeciwciata przeciwplemnikowe. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Etapy i przebieg zaplodnienia u czlowieka
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
10. Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:
1) przedstawia istote rozmnazania ptciowego;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

d) rozroznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodnosc,
jajozyworodnos$c¢ i zyworodno$c¢ oraz podaje przykiady grup zwierzat, u ktorych
wystepuje,

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):



» Omowisz etapy zaptodnienia u cztowieka.

o Przyporzadkujesz poszczegoélne etapy zaptodnienia do miejsc w zenskim ukladzie
rozrodczym, w ktorych zachodzg.

« Wymienisz reakcje zapewniajgce zaptodnienie komorki jajowej cztowieka przez tylko
jeden plemnik.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e animacja;

e gwiazda pytan.

Formy pracy:

e 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;

arkusze papieru A3, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udost¢pnia uczniom
e-materiat ,Etapy i przebieg zaptodnienia u czltowieka” Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢
z treScig zawarta w sekcji ,Przeczytaj” i przygotowuja pytania, jakie mozna by bylo
zada¢ w kontekscie tematu zajec.

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat cyklu rozrodczego u kobiet
i wedrowki plemnikow w drogach rodnych kobiety, zwracajagc uwage na procesy
zwigzane z zaptodnieniem.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wyswietla temat i cele lekcji oraz przybliza jej przebieg.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, przy uzyciu dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji: sprawdza, ktorzy uczestnicy
zaje¢ zapoznali sie z udostepnionym e-materiatem.

Nauczyciel poleca uczniom, aby zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego
tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje
pomystly, a pozostaly jeszcze jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel uzupeinia
informacje.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy i sposrod pytan sformutowanych
przez uczniow we wstepnej fazie lekcji wybiera piec¢. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracja gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pytan wybranych przez nauczyciela, a nastepnie udzielenie na nie
odpowiedzi na podstawie wiadomosci znajdujacych sie w sekciji ,Przeczytaj’.
Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3.

2. Praca z animacja pt. ,Etapy i przebieg zaplodnienia u czlowieka”. Nauczyciel
wysSwietla animacje. Utworzone wczesniej grupy przekazujg swoja gwiazde pytan
kolejnemu zespotowi, zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara. Na podstawie obejrzanej
animacji uczniowie weryfikujg i uzupetniajg odpowiedzi do gwiazdy pytan. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy prezentujg gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia
informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 1 (,Wyjasnij, jakie cechy budowy
i fizjologii zenskiego uktadu rozrodczego wspomagaja plemniki w dotarciu do komorki
jajowej, a jakie im to utrudniajg”). Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na
prawidtowe rozwigzanie.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 7 (w ktorym majg
za zadanie - na podstawie podanych informacji - wyjasni¢, jaki skutek moze miec
niedobor jonéw wapnia podczas procesu zaptodnienia) i nr 8 (w ktorym majg za
zadanie - na podstawie przedstawionego tekstu - okresli¢, co jest bezposrednig
przyczyng nieptodnos$ci u osob, u ktorych obecne sg przeciwciata
przeciwplemnikowe) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢
wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”, sprawdzajgce wiedze na
temat etapow i przebiegu zaptodnienia u cztowieka) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe lub falszywe
zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od kolegi
lub kolezanki.



2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji nastepuje omowienie ewentualnych problemow
z rozwigzaniem ¢wiczen i polecen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje na lekcji ,Kapacytacja plemnikow i ich
wedrowka w drogach rodnych kobiety”.



