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Cykle lityczny i lizogeniczny

Koloryzowane zdjecie przedstawia wirusy infekujgce E. coli - bakteriofagi T4.
Zrodto: David Gregory & Debbie Marshall, Wellcome Collection, licencja: CC BY 4.0.

Jedne z najbardziej Smiercionosnych tworéw na Ziemi to bakteriofagi — wirusy infekujace
tryliony bakterii dziennie. Okresla si¢ je takze mianem fagow (nazwa pochodzi od gtownego
stowa phagein, co w jezyku greckim oznacza ,jes¢”). Cykl zyciowy wirusa, podczas ktorego
dochodzi do zakazenia, nazywamy cyklem infekcyjnym, ktory jest cyklem reprodukcyjnym.
Mozemy wyrozni¢ dwa typy cykli infekcyjnych bakteriofagow: cykl lityczny i cykl
lizogeniczny. W przypadku cyklu litycznego zainfekowana komorka zostaje zabita. Cykl
lizogeniczny pozwala na replikacje genomu bakteriofaga bez niszczenia i uszkodzenia
komorki gospodarza. Wirus moze przebywac w zainfekowanejkomorce, nie powodujac
zadnych objawoOw - jest w stanie utajenia, a jednoczesnie zachowuje zdolnos¢ do
rozprzestrzenia sie.

Twoje cele

» Omowisz przebieg cyklu litycznego i lizogenicznego.

» Poréwnasz cykl lityczny i lizogeniczny, wskazujac podobienstwa i roznice.

e Przedstawisz podobienstwa i roznice miedzy przebiegiem cyklu litycznego
i lizogenicznego.




Przeczytaj

Cykl lityczny i lizogeniczny bakteriofagéow

Cykl lityczny to cykl infekcyjny wirusow (bakteriofagow), w ktorym zainfekowana komorka

zostaje zniszczona. Trwa okoto 30 minut.

adsorpcja - rozpoznanie swoistej dla
danego wirusa bakterii i przyczepienie si¢
do jej powierzchni za pomocg ptytki
adhezyjnej

penetracja - ,wstrzykniecie” do wnetrza
bakterii kwasu nukleinowego bakteriofaga
(kapsyd zostaje na zewnatrz)

eklipsa - synteza biatek wirusa (translacja)
i replikacja kwasu nukleinowego
sktadanie - potaczenie nowo
syntetyzowanych biatek i czasteczek
kwasu nukleinowego w nowe czasteczki
wirusa

uwalnianie - rozpad komorki bakteryjne;j

i uwolnienie bakteriofagow do srodowiska

infekcja kolejnych komorek bakteryjnych

Cykllizogeniczny to cykl infekcyjny wirusow (bakteriofagow), ktory polega na integracii
materialu genetycznego wirusa z genomem gospodarza. Material genetyczny bakteriofaga
moze by¢ przenoszony do komoérek potomnych przy kazdym kolejnym podziale

komorek. Pod wplywem czynnikow zewnetrznych lub samorzutnie profag moze wejs¢

w cykl lityczny i doprowadzi¢ do zniszczenia komorki.
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adsorpcja — rozpoznanie swoistej dla
danego wirusa bakterii i przyczepienie si¢
do jej powierzchni za pomocg ptytki
adhezyjne;j

penetracja - ,wstrzykniecie” do wnetrza
bakterii kwasu nukleinowego bakteriofaga
(kapsyd zostaje na zewnatrz)

wbudowanie DNA wirusowego w genom
komorki bakteryjnej; wirusowy kwas
nukleinowy w tej formie to tzw. profag
podzialy zainfekowanej komorki
bakteryjnej wraz z replikacja materiatu
genetycznego z wbudowanym materiatem
genetycznym wirusa; kolejne pokolenia
bakterii otrzymujg bakteryjny materiat
genetyczny wzbogacony o materiat
genetyczny wirusa

Stownik

bakteriofag, fag

wirus, ktorego naturalnym gospodarzem sg bakterie
liza

rozpad komorek bakteryjnych, roslinnych lub zwierzecych pod wplywem czynnikow
litycznych uszkadzajacych Sciany i blony komorkowe, prowadzacy do Smierci komorki
i uwolnienia zawartosci cytoplazmy do otoczenia

profag

forma charakterystyczna dla lizogenicznego cyklu zyciowego; profagi s3 materiatem
genetycznym fagow wbudowanym do genomu bakterii, replikujgcym sie wraz z nim

i przekazywanym komorkom potomnym



Symulacja interaktywna

Cykle infekcyjne bakteriofagow

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne fazy cyklu litycznego.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DileqvgFM

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



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

Symulacja 2

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne fazy cyklu lizogenicznego.

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

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

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i opisz réznice pomiedzy cyklem litycznym i lizogenicznym

u bakteriofagéw.

Polecenie 2

Uzasadnij stusznos¢ twierdzenia, ze terapia bakteriofagami moze stanowi¢ alternatywe dla

antybiotykoterapii.



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

Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Bakteriofagi sa
obligatoryjnymi pasozytami.

Namnazanie profaga
zawsze prowadzi do
rozpadu komorki
bakteryjne;j.

Bakteriofag samodzielnie
wytwarza wtasne biatka, ale
do replikacji materiatu
genetycznego potrzebuje
komorki gospodarza.

Pod wptywem
odpowiednich czynnikéw
cykl lizogeniczny moze
przejs¢ w cykl lityczny.

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Wskaz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda

O

O

Fatsz



Cwiczenie 2

Wskaz zdania prawidtowo opisujgce cykl lityczny.

Replikacja materiatu genetycznego i synteza wirusowych biatek zachodza
z pominieciem integracji materiatu genetycznego bakteriofaga z chromosomem
bakterii.

O

Rozpoczyna go etap adsorpcji faga na powierzchni komorki bakterii.

Jednym z etapéw jest liza komorki gospodarza.

o o o

Dochodzi w nim do utworzenia stadium profaga.

(] Dochodzi do lizy biatek kapsydu.

Cwiczenie 3

Uporzadkuj etapy cyklu lizogenicznego.

adsorpcja

whnikanie DNA (penetracja)

namnazanie materiatu genetycznego faga wraz z kolejnymi podziatami komérek
bakteryjnych

integracja DNA bakteriofaga z genomem bakterii

powstanie profaga

114

114

O

114

114



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj zdania do odpowiedniego cyklu infekcyjnego bakteriofagéw.

Cykl lityczny

Wystepuje profag.

Procesy wspdlne dla obydwu cykli

Dochodzi do degradacji sciany
komorkowej bakterii, co
prowadzi do jej Smierci.

Kapsyd pozostaje poza komoérka.

Cykl lizogeniczny

Nastepuje adsorpcja faga do
Sciany komérkowej bakterii.

Namnazanie materiatu
genetycznego wirusa zachodzi
podczas podziatéw
komorkowych gospodarza.

Nastepuje wstrzykniecie
materiatu genetycznego wirusa
do komérki gospodarza.

Nastepuje integracja materiatu
genetycznego faga z materiatem
genetycznym gospodarza.

Namnazanie materiatu
genetycznego wirusa zawsze
prowadzi do lizy komorki
bakteryjne;j.




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj elementy budowy bakteriofaga do funkcji, jakie petnia.

. umozliwiajg adsorpcje na powierzchni

kurczliwa pochewka ogonka . .
urcziiwa p W & komorki bakterii

i . . pozwala na wstrzykniecie DNA

tokienk ka i ptytka adh

wioKienka ogonka 1 ptytka adhezyjna fagowego do wnetrza komorki

chroni DNA przed czynnikami

ligaza .
& zewnetrznymi
umozliwia integracje DNA fagowego
kapsyd .
. z chromosomem bakterii
Cwiczenie 6 @

Rozwdj nauki pozwala na wykorzystanie bakteriofagdw w stuzbie cztowiekowi. Wymien jedno

takie zastosowanie i krotko uzasadnij odpowiedz.

Cwiczenie 7 @

W dzisiejszych czasach niepokojace zjawisko wielolekoopornosci bakterii sprawito, ze firmy
farmaceutyczne oraz o$rodki badawcze ponownie zainteresowaty sie bakteriofagami

w kontekscie zwalczania infekcji bakteryjnych. Preparaty fagowe sg obecnie terapia
eksperymentalng i mogg by¢ stosowane doustnie, np. w formie aerozoli (przy leczeniu infekcji
uktadu oddechowego), czy w postaci opatrunkéw (w przypadku trudno gojacych sie ran).

Wymienh dwie cechy bakteriofagdéw umozliwiajace ich wykorzystanie w terapii
przeciwbakteryjnej, dzieki ktérym terapia fagowa odnosi przewage nad antybiotykoterapia.

Swoéj wybér uzasadnij.

|




Cwiczenie 8 @

Bakteriofagi sa bardzo zréznicowang grupa wiruséw. Mogg zawierac (podobnie jak wirusy

infekujgce komorki eukariotyczne) zaréwno jednoniciowy DNA (ssDNA), jak i dwuniciowy

DNA (dsDNA). Ponizsza tabela przedstawia ogélng systematyke wybranych przedstawicieli
bakteriofagéw zawierajacych dsDNA.

Rodzina Rodzaj Gatunek
Myoviridae Wirusy podobne do faga T4 Coliphage T4
Siphoviridae Wirusy podobne do faga A Coliphage A
Podoviridae Wirusy podobne do faga T7 Coliphage T7
Tectivirdae Tectivirus Enterobacteria phage PRDI
Corticovirdae Corticovirus Alteromonas phage PM2
Plasmaviridae Plasmavirus Acholeplasma phage L2

Wybierz odpowiednie dokoriczenie zdania.
Bakteria zostata zainfekowana sztucznie skonstruowanym bakteriofagiem, zbudowanym
z biatkowego ptaszcza faga PM2 i DNA faga T4. Bakteriofagi potomne bedg zawierac...



C

biatka faga PM2 i DNA faga PM2.

biatka faga T4 i DNA faga T4.

biatka faga PM2 i DNA faga T4.

o O O

biatka faga T4 i DNA faga PM2.

Uzasadnij swoj wybbr.

[




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Cykle lityczny i lizogeniczny

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

XIl. Wirusy, wiroidy, priony.

1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:

4) poréwnuje cykle infekcyjne wirusow (lityczny i lizogeniczny);

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 przebieg cyklu litycznego i lizogenicznego.

» Poréwnasz cykl lityczny i lizogeniczny, wskazujac podobienstwa i roznice.

» Przedstawisz podobienstwa i roznice miedzy przebiegiem cyklu litycznego
i lizogenicznego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
» 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;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat , Cykle lityczny i lizogeniczny”. Uczestnicy zaje¢ zapoznaja si¢ z trescig
zawartg w sekcji ,Przeczytaj’ i przygotowujg pytania, jakie mozna by byto zadac
w konteksScie tematu zajec.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Prowadzacy lekcje okresla cel zaje¢ i informuje uczniow o ich planowanym przebiegu.
Przedstawia kryteria sukcesu oraz wyswietla na tablicy temat lekciji.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, przy uzyciu dostepnego 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
pomysty, a pozostaly jeszcze jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel uzupeinia
informacje.

Faza realizacyjna:

1. Linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda z grup ma za zadanie
opisac¢ za pomoca linii czasu przebieg cyklu litycznego (grupy I'i II) oraz cyklu
lizogenicznego (grupy Il i IV). Nastepnie grupy prezentujg swoje linie czasu.

2. Praca z grafika interaktywna pt. ,,Cykle infekcyjne bakteriofagow”. Grupy wymieniajg
sie arkuszami z liniami czasu (I z I, II z IV). Uczniowie zapoznajq si¢ z grafika
interaktywng i ewentualnie uzupetniajg otrzymany schemat.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tre$¢ polecenia nr 1, dotyczacego réznic pomiedzy
cyklem litycznym i lizogenicznym u bakteriofagow. Uczniowie wykonujg je w parach,
a nastepnie poréwnujg swoje rozwigzanie z innym zespotem.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel, korzystajac z tablicy interaktywnejlub
rzutnika, wySwietla tres¢ ¢wiczenia 7 (dotyczacego cech bakteriofagow, ktore



umozliwiajg ich wykorzystanie w terapii przeciwbakteryjnej), zawartego w sekcji
»Sprawdz sie”. Wspolne rozwigzanie zadania na forum klasy.

5. Uczniowie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 8 (opisujace doswiadczenie, w ktorym
bakteri¢ zainfekowano sztucznie skonstruowanym bakteriofagiem), wyswietlone przez
nauczyciela na tablicy. Podczas wspolnych dyskusiji rozwigzuja zadanie, nastepnie t3czg
sie z inng parg i kontynuujg swoja dyskusje, uzasadniajac swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 1 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe
lub fatszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (ang. frequently asked questions - ,najczesciej zadawane
pytania”), obejmujace minimum trzy pytania i odpowiedzi do tematu lekciji (,,Cykle
lityczny i lizogeniczny”).

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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materialem w sekcji ,,Symulacja
interaktywna”, aby aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i poglebi¢ swojg wiedze.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywne;j:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z symulacjg interaktywna, aby aktywnie
uczestniczy¢ w zajeciach i pogtebi¢ swojg wiedze.



