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Potaczenie w postaci desmosomu (typu adherence) miedzy komadrkami warstwy naskoérka skory.
/ Zrédto: Holly Fischer, licencja: CC BY 3.0.
/

Ewolucyjne przejscie od organizmu jednokomoérkowego do organizmu wielokomorkowego
wymusito rozw0j mechanizmow, ktore umozliwity przyleganie do siebie komorek oraz
komunikacje pomiedzy nimi. W organizmach zwierzecych kontakt miedzy komoérkami
mozliwy jest zarowno dzieki potgczeniom utworzonym przez pojedyncze czasteczki biatek,
jak i obecnos$ci wigkszych struktur, okreslanych mianem potaczen miedzykomorkowych.

Twoje cele

e Przeanalizujesz typy potaczen miedzykomorkowych, ktore wystepuja w organizmach
zwierzecych.

o Omowisz funkcje potgczen miedzykomorkowych wystepujacych w tkankach
zwierzecych.

» Wskazesz przykladowe miejsca lokalizacji potaczen miedzykomoérkowych.

o Wyjasnisz, w jakim celu powstaly potgczenia miedzykomoérkowe.




Przeczytaj

U zwierzat kontakt miedzy komorkami zapewniajg pojedyncze biatka blonowe lub
wyspecjalizowane struktury zwane potgczeniami miedzykomorkowymi. Twory te wystepuja
w btonach komoérkowych sasiadujacych ze sobg komoérek. W organizmach zwierzecych
wyroznia si¢ trzy podstawowe typy potaczen miedzykomorkowych: potgczenia zamykajgce
(Sciste), potaczenia zwierajgce (przylegania) oraz polgczenia jonowo-metaboliczne
(szczelinowe).

Chociaz wigkszo$¢ wymienionych potgczen wystepuje miedzy komorkami wielu tkanek,
najwyzszy stopien rozwoju osiggnety one w tkance nabtonkowe;.

Polaczenia zamykajace (typu occludence)

Polgczenia zamykajace sa obecne na bocznych powierzchniach komoérek, w poblizu
ich szczytu, i wystepuja w miejscach, w ktorych zachodzi intensywny proces
wchlaniania zwigzkéw matoczasteczkowych. Typowym miejscem wystepowania tego
typu potaczen jest nabtonek jelitowy, w ktérym potaczenia typu occludence
zapobiegaja przenikaniu substancji pokarmowych i ptynow ze Swiatla jelita do
przestrzeni miedzykomorkowej, a ponadto umozliwiajg komorkom nabtonkowym
selektywne wchlanianie okreslonych zwigzkéw chemicznych.
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Budowa potgczenia zamykajgcego.
Zrédto: Open Stax, licencja: CC BY-NC-SA 4.0.

Polaczenia zwierajace (typu adherence)

Polaczenia szczelinowe (typu nexus)

Na poczatku biezgcego stulecia pojawily sie pierwsze doniesienia sugerujace, ze komorki
zwierzece mogg sie ze sobg komunikowac takze za posrednictwem cienkich, btonowych
rurek, zwanych tunelowymi nanorurkami (TNT). Btona nanorurek ma kontakt z btonami
obu potaczonych komorek i przypomina budowg wystepujace u roslin plazmodesmy.
Obecne pomiedzy komoérkami nanorurki, zwane tez czasem mostkami blonowymi, stanowig
szlak komunikacyjny, w obrebie ktorego przebiegaja zar6wno procesy fizjologiczne, jak

i procesy o charakterze patologicznym (np. szerzenie si¢ infekcji wirusowych).

Stownik
btona podstawna

warstwa substancji miedzykomorkowej oddzielajaca tkanke 1gczng od innych tkanek

desmosom
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typ polaczenia zwierajacego, ktore warunkuje Sciste przyleganie do siebie komorek na
zasadzie zatrzaskow lub rzepow

filamenty cytokeratynowe
element filamentoéw posrednich zbudowane z keratyny; wystepuja m.in. w nabtonku

filamenty posrednie

sktadniki cytoszkieletu zbudowane z roznych biatek, w nabtonku gtéwnie z keratyn;
zapewniaja wytrzymato$¢ mechaniczng potaczen miedzykomorkowych

hemidesmosom

typ polaczenia zwierajacego wystepujacy miedzy btong komorkowa komorek
nabtonkowych a btong podstawng

integryna

receptor transbtonowy komorek zwierzecych; umozliwia m.in. agregacje i migracje
komorek

kadheryna

biatko rozpoznajgce i tworzace potaczenia, ktore utatwiajg komorkom tego samego
rodzaju przyleganie do siebie

komorki beta wysp Langerhansa
komorki endokrynne odpowiadajace za wydzielanie insuliny

konekson

potkanat zbudowany z szesciu podjednostek biatkowych (koneksyn), uczestniczacy
w tworzeniu potaczen miedzykomorkowych typu nexus

koneksyna
biatko transbtonowe tworzace w btonie komorkowej potkanal zwany koneksonem

plazmodesmy

cylindryczne kanaly przechodzgce przez $ciane komorkowa, ktére umozliwiaja
bezposrednig wymiane¢ substancji (wody, cukrow, jonow i matoczgsteczkowych zwigzkow
sygnatowych) pomiedzy komoérkami roslinnymi

wyspy Langerhansa



| zgrupowania komorek beta tworzgce skupienia (wyspy) w migzszu trzustki



Animacja

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DTn6PFkJb

Potaczenia miedzykomérkowe w tkankach zwierzecych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu.

Polecenie 1

Wyijasnij, w jakim celu powstaty rézne typy potaczen miedzykomérkowych.

|

Polecenie 2

Opisz budowe potaczen zwierajacych i szczelinowych.

[



https://zpe.gov.pl/a/DTn6PFkJb

Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Pokaz ¢éwiczenia: O @

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

Trzy gtowne typy potaczen
wystepujgce miedzy
komadrkami zwierzecymi to
potaczenia zamykajace,
zwierajace i szczelinowe.

Desmosomy
i hemidesmosomy to
rodzaje potaczen
zamykajacych.

W komodrkach nerwowych
potaczenia tworzace
synapsy elektryczne to
potaczenia typu jonowo-
metabolicznego.

Cwiczenie 2

Prawda Fatsz
O O
O O
O O
¢

Potacz struktury z odpowiadajgcymi im opisami.

Koneksony

Obwaodki zwierajace

Plamki zwierajace

Punktowe potaczenia wystepujace
m.in. miedzy komoérkami nabtonkowymi
i komérkami miesnia sercowego

Struktury zbudowane z szeSciu
podjednostek, tworzace kanaty

Struktury tworzace pierscienie
zlokalizowane ponizej potaczen
zamykajacych



Cwiczenie 3 @

Uzupetnij tabele, przeciggajac podane ponizej hasta w odpowiednie miejsca.

Gtowna cecha, Przepuszczalnosé dla jonow i czasteczek, Miejsce wystepowania, Przyktad
miejsca wystepowania

Potaczenia zamykajace Potaczenia zwierajace

Gtoéwna cecha

Przepuszczalnosc dla
jondw i czasteczek

Miejsce wystepowania

Przyktad miejsca
wystepowania




Cwiczenie 4

Przyporzadkuj podane ponizej sformutowania do grup opisujagcych desmosom
i hemidesmosom.

Desmosom

Posredniczy w oddziatywaniu
komorka-btona podstawna.

Inna nazwa to pétdesmosom. ’

Hemidesmosom Inna nazwa to plamka

Zwierajaca.

Licznie wystepuje w skorze -
w miejscu kontaktu komorek
nabtonkowych skoéry z btonag
podstawna.

Jest to punktowe potaczenie
miedzy btong komérkowa
i btong podstawna.

Szczegodlnie licznie wystepuje
miedzy komérkami miesnia
sercowego.

Jest to punktowe potaczenie
pomiedzy dwiema komérkami.

Posredniczy w przekazywaniu
informacji pomiedzy komoérkami.

Cwiczenie 5

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



Cwiczenie 6

Sposréd propozycji podanych ponizej wybierz i wstaw do tekstu odpowiednie sformutowania.

od 2 do 4 nanometrow ’ ‘ kanat ’ ‘ jedynie w mézgu i mieSniach ’ ‘ uszkadzaja ’

od 2 do 4 milimetrow ’ ‘ koneksus ’ ‘ najrzadszym ’ ‘ hydrofilny ’ ‘ szesciu ’

najliczniejszym ’ ‘ Umozliwiaja ’ ‘ koneksonami ’ ‘ hydrofobowy ’ ‘ obwddke zwierajaca ’

pieciu ’ ‘ we wszystkich typach tkanek ’ ‘ koneksyn ’ ‘ szczelinowymi ’

Cwiczenie 7 @

tagodna pecherzyca charakteryzuje sie gtéwnie utrata tacznosci miedzykomorkowej,
spowodowang dysfunkcjg desmosoméw. Desmosomy, pomimo ich podstawowej funkcji,
polegajacej na utrzymywaniu czynnosci miedzykomorkowej, naleza do struktur dynamicznych,
pozwalajgcych na mobilnos¢ w obrebie naskérka. W podtrzymywaniu czynnosci
miedzykomoérkowej gtdwna role odgrywaja jony wapnia. Wewnatrzkomorkowe stezenie jonéw
Ca2* moze ulec zmianie, zaréwno z powodu mutacji pompy wapniowej, jak réwniez na skutek
wigzania autoprzeciwciat do powierzchni komérek, co prowadzi do dziedzicznych choréb
pecherzowych oraz nabytych dermatoz o mechanizmie autoimmunologicznym.

Zrédto: Ewa Syguta, Ligia Brzezinska-Weisto, Ewa Pierzchata, Grazyna Kaminska-Winciorek, tagodna przewlekta pecherzyca -

wspotczesne poglady na etiopatogeneze, pdfs.semanticscholar.org.

Na podstawie przedstawionego tekstu i wiedzy wtasnej ocen poprawnos¢ stwierdzenia:
,Pecherzowe choroby skéry, w tym tagodna pecherzyca, s3 spowodowane utratg szczelnosci

potaczen zamykajacych”. Odpowiedz uzasadnij.

[ )




Cwiczenie 8 @

Pierwotnie TNT opisano jako rurki o srednicy 50-200 nm i dtugosci osiagajacej kilkakrotng
Srednice komoérki, zbudowane z F-aktyny. Btona nanorurek wykazywata ciggtosé z btonami
obu potaczonych komorek. (...) Mostki btonowe, stanowigc niejednorodng grupe, sa
wykorzystywane zaréowno w procesach fizjologicznych, jak i patogennych, w zaleznosci od
rodzaju komoérek i ich aktualnego stanu. TNT sg wytwarzane przez komorki uktadu
odpornosciowego, komoérki dendrytyczne i monocyty, stuzac im do przekazywania sygnatéw
wapniowych i, przypuszczalnie, obcych antygendw, jak rowniez biatek gtéwnego kompleksu
zgodnosci tkankowej klasy | (MHC klasy I).

Zrédto: Anna Boratyriska, Lech Martyniszyn, Lidia Szulc, Marek Niemiattowski, Mostki btonowe i ich rola w rozprzestrzenianiu

wirusa ektromelii in vitro, www.medycynawet.edu.pl.

Na podstawie przedstawionego tekstu i wtasnej wiedzy okresl, jaki typ poznanych przez ciebie
potaczen miedzykomérkowych wykazuje najwiecej podobienstw do nanorurek - wymien

przynajmniej jedno podobienstwo.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Polaczenia miedzykomorkowe w tkankach zwierzecych

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:
2) przedstawia znaczenie potaczen miedzykomorkowych w tkankach zwierzecych;

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):

e Przeanalizujesz typy potaczen miedzykomorkowych, ktore wystepuja w organizmach
zwierzecych.

o Omowisz funkcje potgczen miedzykomorkowych wystepujacych w tkankach
zwierzecych.

» Wskazesz przyktadowe miejsca lokalizacji potgczen miedzykomorkowych.

o Wyjasnisz, w jakim celu powstaty potgczenia miedzykomorkowe.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa mysli;



» gra dydaktyczna;
e analiza animaciji.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
arkusze papieru Al i flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Potaczenia miedzykomorkowe w tkankach zwierzecych” Uczniowie
zapoznaja si¢ z treSciami zawartymi w sekcji ,Przeczytaj”. Nastepnie nauczyciel prosi
uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 typu prawda/fatsz z sekcji ,,Sprawdz

sie”
2. Uczniowie pozyskuja samodzielnie dodatkowe informacje dotyczgce tematu lekciji.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Zalogowany na platformie nauczyciel, przy uzyciu raportu,
kontroluje przygotowanie uczniow do lekcji: weryfikuje, ktorzy uczniowie zapoznali si¢
z udostepnionym e-materiatem.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniéow. Wskazani przed lekcja uczniowie prezentuja i omawiaja efekty
swojej pracy. Nauczyciel oraz inni uczniowie zadaja pytania prezentujacym, w razie
potrzeby uzupeliniajac ich wypowiedzi.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy i rozdaje im arkusze papieru Al oraz
flamastry. Omawia zasady tworzenia mapy mysli: uczniowie majg na podstawie
e-materiatu w graficzny sposob uporzadkowac oraz zapisa¢ informacje dotyczace
typow potaczen miedzykomorkowych. Nauczyciel kontroluje prace grup, w razie



potrzeby wyjasnia watpliwosci ucznioéw. Po uptywie wyznaczonego czasu chetne osoby
prezentuja mapy mysli wykonane przez swoja grupe.

3. Praca z animacja pt. ,,Polaczenia miedzykomoérkowe w tkankach zwierzecych”.
Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejlub za pomocg rzutnika multimedium,
z ktorym uczniowie mieli si¢ zapozna¢ w ramach przygotowania do zajec. Jesli to
konieczne, odtwarza je ponownie. Nastepnie uczniowie odczytujg polecenie nr 1
(,Wyjasnij, w jakim celu powstaly rozne typy potaczen miedzykomorkowych”) oraz
polecenie nr 2 (,Opisz budowe polaczen zwierajacych i szczelinowych”) i opracowuja
je w parach. Po wykonanej pracy dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 7 (polegajace na okresleniu wplywu utraty szczelno$ci potgczen
zamykajacych na pecherzowe choroby skory) oraz nr 8 (polegajace na okresleniu, jaki
typ poznanych potgczen miedzykomorkowych wykazuje najwiecej podobienstw do
nanorurek)w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng parg
uczniow i ustalajg jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na 4- lub 5-osobowe zespoty. Kazdy zespo6t wytania swojego
lidera i wspolnie uktada 10 pytan zwigzanych z tematem lekcji. Pytania powinny by¢ tak
ulozone, zeby przeciwnicy mogli na nie odpowiedzie¢ jednym wyrazem.

Nauczyciel inicjuje gre, zadajgc wszystkim grupom wiasne pytanie. Grupa, ktorejlider
zglosi si¢ pierwszy i odpowie poprawnie, rozpoczyna rywalizacje. Nauczyciel nadaje
kolejne numery pozostatym grupom, a nastepnie zapisuje je na tablicy.

Lider grupy nr 1 zadaje pytanie wybranemu cztonkowi druzyny nr 2. Jesli osoba ta
poprawnie odpowie na pytanie, jej zespot zdobywa punkt, a ona sama zadaje pytanie
wskazanemu przez nig cztonkowi grupy nr 3. Jesli jednak cztonek grupy nr 2 nie
potrafi udzieli¢ poprawnejodpowiedzi, lider grupy nr 1 sam odpowiada na zadane
przez siebie pytanie, a jego druzyna otrzymuje punkt. Nastepnie zadaje pytanie
czlonkowi grupy nr 3 itd. Gra konczy sie po zadaniu 10 pytan, a wygrywa grupa, ktora
uzyska najwiecej punktow. Nauczyciel nadaje kolejne numery pozostatym grupom,

a nastepnie zapisuje je na tablicy.

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 sie”.

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 animacji:

e Animacje mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie i utrwalenie wiedzy
uczniow.



