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Podziat mitotyczny komoérek wierzchotka korzenia. Powiekszenie: 400x.

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Mitoza, zwana takze kariokinezg somatyczng, jest procesem podziatu jagdra komorkowego,
prowadzgcym do powstania dwoch jader potomnych. Kazde z nich otrzymuje zestaw
chromosomow identyczny pod wzgledem ich liczby (ploidalnosci) jak ten, ktory zawierato
jadro komorkowe przed podzialem. Umownie terminem ,mitoza” okresla si¢ takze caty
podziat komorki, w trakcie ktorego po kariokinezie, czyli podziale jadra komoérkowego,
dochodzi do cytokinezy - podziatu cytoplazmy, prowadzgcejbezposrednio do powstania
dwoch komorek potomnych.

Twoje cele

» Opiszesz przebieg poszczegolnych faz mitozy.
» Wyjasnisz biologiczne znaczenie mitozy.



Przeczytaj

Mitoza jako proces prowadzacy do powstania dwéch komaorek

Podzial mitotyczny prowadzi do powstania dwoch komorek, z ktorych kazda otrzymuje taki
sam material genetyczny, jaki zawierata komorka macierzysta. Z komorki diploidalnej (2n)
powstaja dwie komorki diploidalne (2n). Jesli mitoze przechodzi komoérka haploidalna (1n),
powstaja z niej dwie komorki haploidalne (1n).

W okresie miedzy kolejnymi mitozami, czyli w interfazie, zachodzi zwigkszenie iloSci DNA,
dzieki czemu jadra potomne otrzymuja takg samg iloS¢ materialu genetycznego, jakg ma
komorka macierzysta. Podczas interfazy dochodzi do replikacji DNA. Proces ten polega na
rozpleceniu dwuniciowej czgsteczki DNA, a nastepnie na kazdejnici ,starej’ zostaje
dobudowana, z zachowaniem reguty komplementarnosci zasad azotowych, ,nowa” ni¢. Tak
powstate zreplikowane czgsteczki DNA uwidaczniajg si¢ podczas profazy w postaci
chromatyd siostrzanych chromosomow. Kazda chromatyda chromosomu zawiera
identyczng kopie czgsteczki DNA. Podczas mitozy chromatydy siostrzane rozchodza si¢ do
dwoch nowo powstajgcych jader potomnych na biegunach dzielacej si¢ komorki. Proces
warunkuje wiec statos¢ sktadu genowego we wszystkich powstajgcych komorkach
somatycznych organizmu.

W przebiegu mitozy rozroznia si¢ piec faz: profaze, prometafaze, metafaze, anafaze

i telofaze. Po zakonczeniu telofazy, gdy sg juz uorganizowane dwa jadra potomne, nastepuje
zwykle podzial cytoplazmy (cytokineza) komorki macierzystej, w wyniku czego powstaja
dwie komorki potomne.
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Fazy cyklu komérkowego.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Proces mitozy trwa w przyblizeniu jedna godzine (z dos¢ duzymi odchyleniami, najdtuzej
kilka godzin). Okres miedzy dwiema kolejnymi mitozami moze trwac¢ od osSmiu godzin do
ponad jednego roku.

Interfaza

Interfaza to okres cyklu komorkowego w dzielacych sie komorkach, miedzy zakonczeniem
jednego podziatu jadra i poczatkiem podziatu nastepnego. To najdtuzsze stadium cyklu
komorkowego (z wyjatkiem komorek dzielacych sie bardzo intensywnie). Interfaza jest
okresem najbardziej aktywnych przemian metabolicznych. Podczas interfazy chromosomy
wystepujg w stanie nieskondensowanym i nie sq widoczne w mikroskopie jako odrebne
struktury. Umozliwia to intensywna ekspresje genow i petng aktywno$¢ metaboliczng
komorki.

W interfazie rozroznia si¢ trzy kolejne fazy: Gy, S i Go. Podczas fazy S nastepuje replikacja
DNA, w wyniku ktorej powstaje peina kopia calego jadrowego genomu komorki (stanowi to
niezbedny warunek umozliwiajgcy kolejny podziat komorkowy). Fazy G;i G, charakteryzuja
sie intensywna syntezg lipidow i biatek (np. tubuliny w fazie Gy), co powoduje wzrost
rozmiarow komorki i przygotowuje ja do kolejnego podziatu.



Przebieg mitozy

Profaza

To pierwszy etap podziatu jadra komorkowego. Podczas profazy nastepuje stopniowa
kondensacja chromatyny w chromosomy. Zaczyna si¢ tworzy¢ zbudowane

z mikrotubul wrzeciono podziatowe (kariokinetyczne). W komorkach zwierzat i roslin
nizszych centrosomy oddalajg si¢ od siebie, a miedzy nimi rozciggajg

mikrotubule. Spada tez tempo syntezy RNA i biatka.

Prometafaza
Metafaza
Anafaza

Telofaza

Schemat przebiegu mitozy

Podziat mitotyczny komorki zwierzece;.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ciekawostka

Odkrycie mitozy w latach 80. XIX w. jest zwigzane gtownie z pracami Wactawa Mayzla,
Edwarda A. Strasburgera, Ottona Btitschliego oraz Walthera Flemminga. Ostatni
z wymienionych badaczy uogolnit wyniki badan w tym zakresie (takze wtasnych)

i w 1882 r. wprowadzit termin ,mitoza”.

Znaczenie mitozy

» Mitoza umozliwia rozmnazanie bezpiciowe wegetatywne, np. podzial komorki
protistow, wytwarzanie zarodnikow grzybow tzw. mitospor.

o Napedza wzrost i rozw¢j organizmu (gdy w szybkim tempie przybywa nowych komorek
- np. rozwoj zarodka z zygoty).

e Odgrywarole w regeneracji organizmu, w ktorym to procesie zniszczone komorki
zastepowane s3 Nowymi.

Stownik
astrosfera

centrosom wraz z promieniscie rozchodzacymi si¢ krotkimi mikrotubulami; struktura ta
pojawia si¢ we wczesnej profazie; jej rola polega na wyznaczaniu biegunow wrzeciona
podziatowego

centromer

(fac. centrum - Srodek, gr. méros — czes¢) czes¢ chromosomu odpowiedzialna za
segregacje chromosomow podczas podziatu komorki (mitozy i mejozy); utrzymuje
kontakt pomiedzy chromatydami siostrzanymi, az do ich rozdzielenia podczas anafazy;
w regionie centromeru znajdujg si¢ sekwencje wigzace biatka tworzace kinetochor
(struktura umozliwiajgca potaczenie chromatydy z mikrotubulami wchodzacymi w sktad
wrzeciona podzialowego)

centrosom

organizator mikrotubul, rejon komorki wystepujacy w komoérkach zwierzecych i roslin
nizszych, w ktorym potozone sg dwie centriole

chromatyna

(gr. chroma - barwa) interfazowa posta¢ chromosomow, kompleks DNA i biatek



chromosomy

(gr. chroma - barwa, soma - cialo) struktury zawierajagce materiat genetyczny komorki;
stanowig jednostki segregaciji w podziale jadra komorkowego

cytokineza

etap w procesie podziatu komorki polegajacy na podziale cytoplazmy; nastepuje po
podziale jagdra komorkowego (kariokineza); w komorkach zwierzecych polega na
przewezaniu sie komorki w wyniku kurczenia sie pierScienia ztozonego z filamentow
aktynowych i miozynowych, ostatecznie rozdzielajgcego komoérke na dwie potomne;
u roslin proces ten konczy wytworzenie nowej Sciany komorkowej

cytoszkielet

wewnatrzkomorkowy system biatkowych struktur zapewniajacy przestrzenna
i dynamiczng organizacje cytoplazmy

jaderko

struktura wystepujaca w wiekszosci jader komorkowych eukariontow (jaderka brak m.in.
w plemnikach i mikronukleusach orzeskow); stanowi produkt aktywnosci okreslonych
regionow jaderkotworczych chromosomow; jest zbudowane z biatek, RNA i rDNA; gtowng
funkcja jaderka jest synteza i obrobka rRNA, a takze formowanie podjednostek
rybosomow

jadro komérkowe

organella zawierajaca gtowny zasob informacji genetycznej (ok. 99%) zakodowane;j
w DNA, ktory w polaczeniu z biatkami tworzy chromatyne

kinetochor

biatkowa ptytka znajdujaca si¢ na chromosomach po obu stronach centromeru, do ktorej
podczas podziatu jagdra komorkowego przyczepiajg si¢ wiokienka (mikrotubule)
wrzeciona kariokinetycznego, taczac go z biegunem wrzeciona; odgrywa wazng role

w przemieszczaniu si¢ chromosomow w trakcie metafazy i anafazy

komorka diploidalna

komorka, ktora zawiera podwojny zestaw (liczbg) chromosomow (2n)
komoérka haploidalna

komorka, ktora zawiera pojedynczy zestaw (liczbe) chromosomow (1n)

komoérka somatyczna



jedna z komorek ciata uczestniczacych w niepiciowych procesach zyciowych
organizmu, w tym takze w rozmnazaniu bezptciowym

mikrotubule kinetochorowe
mikrotubule przylaczajace sie¢ do chromosomow

mikrotubule niekinetochorowe

mikrotubule wrzeciona podzialowego, ktore tworzg antyréwnolegle wigzki w rejonie
centralnym, 1gczac ze sobg bieguny wrzeciona

mitoza

(gr. mitos - nic¢) proces podziatu jadra komorkowego, w wyniku ktérego z jednej komorki
macierzystej powstaja dwie komorki potomne o identycznym materiale genetycznym
wzgledem siebie i wzgledem komorki macierzystej

wrzeciono podziatowe

wrzeciono kariokinetyczne; struktura plazmatyczna powstajgca podczas podziatu
komorki, zbudowana z mikrotubul, uktadajaca sie w dwubiegunowe wrzeciono,
umozliwiajgca precyzyjny podziat materialu genetycznego pomiedzy komorki potomne



Animacja

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dif XqdAD4
Przebieg i znaczenie mitozy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tres$ci materiatu - dotyczy przebiegu i znaczenia mitozy.

Polecenie 1

Wyjasnij, czym jest mitoza, i opisz jej etapy.

|

Polecenie 2

Wyjasnij, jakie jest znaczenie mitozy dla organizmu.

[



https://zpe.gov.pl/a/DifXqdAD4

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz wszystkie procesy, podczas ktérych zachodzi mitoza.

regeneracja uszkodzonych tkanek
namnazanie wiruséw
rozmnazanie bezptciowe
koniugacja pantofelkéw
koniugacja bakterii

tworzenie gamet cztowieka

o o o o o o g

wzrost organizmu

Cwiczenie 2 ®

Uporzadkuj ponizsze ilustracje zgodnie z kolejnos$cig zachodzenia poszczegdlnych faz mitozy.

Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.



Cwiczenie 3 ©)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz

Komorki haploidalne moga O O
dzieli¢ sie mitotycznie.

Mitoza sktada sie

z interfazy i fazy M, O O
w ktorej wystepuja
kariokineza i cytokineza.

Duplikacja centrioli
zachodzi w fazie G4 cyklu O O
komodrkowego.

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst wtasciwymi okresleniami.

____________________________

____________________________

‘ haploidalne ’ ‘ cztery ’ ‘ podwojona ’ ‘ 1ciln ’ ‘ podwojona ’ ‘ 2ci2n ’ ‘ 4cidn ’

‘ diploidalne ’ ‘ 4ci2n ’ ‘ taka sama ’ ‘ dwie ’ ‘ taka sama ’




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj ponizsze sformutowania do odpowiednich faz mitozy.

Profaza Metafaza Anafaza

Telofaza

Cwiczenie 6

Sposrdod podanych komorek cztowieka wybierz te, dla ktorych charakterystyczny jest brak
powrotu do podziatéw po wejsciu w faze Go.

osteocyty

komorki macierzyste

erytrocyty

komorki ttuszczowe

komorki nabtonkowe

leukocyty

o o o o o o g

ptytki krwi



Cwiczenie 7

Ponizsza ilustracja przedstawia kariotyp - graficzny sposéb prezentacji chromosoméw

badanego organizmu. Dzieki badaniom cytogenetycznym mozliwe jest wykrycie mutacji

chromosomowych, takich jak translokacja pomiedzy ramieniem krétkim chromosomu 2
a ramieniem dtugim chromosomu 14, przedstawiona na ponizszym idiogramie pacjenta ptci

meskiej.

48 X8 X8 K XK KX XX
Gn af aa RK KX AR

B X% as an 4 ¢

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

Na podstawie wyglagdu chromosoméw okresl, w jakiej fazie mitozy badane s3 chromosomy

pacjentow. Odpowiedz uzasadnij.

|




Cwiczenie 8 @

Nowotwory to rozlegta grupa choréb, ktére taczy zdolno$¢ do niekontrolowanych podziatow.
Utrata kontroli organizmu nad tg grupa komorek jest zwigzana z zajsciem mutacji w genach
kontroli cyklu komérkowego, czyli protoonkogenach i antyonkogenach (genach
supresorowych). Komorki nowotworowe maja nieograniczony potencjat replikacyjny, nie
reagujg na czynniki hamujace ich wzrost oraz najczesciej nie ulegajg apoptozie nawet wtedy,
gdy maja powaznie uszkodzony materiat genetyczny.

Zrédto: zdrowegeny.pl

Na podstawie powyzszego tekstu wyjasnij, dlaczego komérki nowotworowe sa

wykorzystywane w badaniach nad nie$miertelnoscia.

|




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Przebieg i znaczenie mitozy

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

4) przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciggtosci zycia na Ziemi;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

7) przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciggtosci zycia na Ziemi;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Opiszesz przebieg poszczeg6lnych faz mitozy.
o Wyjasnisz biologiczne znaczenie mitozy.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;
e Cwiczenia interaktywne;



mapa mysli;
Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w 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 A3, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu.

2. Nauczyciel zapisuje na tablicy stowo ,mitoza”. Rozdaje uczniom karteczki i prosi ich

o podanie definicji tego terminu na podstawie informacji zapamig¢tanych

z przeczytanego wstepu. Uczniowie nie moga korzystac z e-materiatu. Zapisuja
definicje, a nastepnie t3czg sie w pary, odczytujg sobie nawzajem swoje opisy

i dyskutuja, tworzac wspolna definicje. Pary 1gcza si¢ w czworki. W ten sposob
uczniowie w grupach ustalajg wspolng definicje, ktora zapisujg na duzej kartce A4.
Nauczyciel nadzoruje prace uczniow, w razie potrzeby naprowadza, udziela
podpowiedzi. Grupy odczytujg swoje definicje. Nauczyciel weryfikuje je.

. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, nawiazujac do zagadnien opisanych

w teksScie otwierajgcym e-materiatl.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj” oraz

animacja zawartg w e-materiale.

. Kazda grupa losuje nazwe fazy mitozy (tak, by grupy nie widziaty, co wylosowaty

pozostate zespoly) i rysuje obraz schematyczny komorki znajdujacej si¢ w tej fazie. Po
zakonczeniu pracy grupy wywieszaja plakaty i numeruja je (w taki sposob, by numery
nie odzwierciedlaty kolejnosci faz mitozy).

. Nastepnie uczniowie majg za zadanie w ciggu 3 min obejrze¢ plakaty, nie kontaktujgc

sie ze sobg, i przyporzagdkowa¢ numerom nazwe fazy mitozy, ktorg rozpoznajg na
schemacie. Po zakonczeniu pracy nastgpuje wspolne omowienie zadania, ze
szczeg6lng dbatoscig, by uczniowie, podajac swoje odpowiedzi, uzasadniali, po czym
rozpoznali, ze dany schemat przedstawia okreslong faz¢ mitozy.



4. Uczniowie rysuja schematy w swoich zeszytach.

5. Uczniowie, pozostajac w grupach, wykonuja ¢wiczenia nr 71i 8. Nastepnie wskazany
zespol prezentuje przygotowane odpowiedzi. Klasa ocenia ich poprawno$¢. Nauczyciel
wyjasnia ewentualne watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrana osoba losuje kartke z jednym z kluczowych zagadnien poznanych w czasie
lekciji (zob. materialy pomocnicze). Uklada pytanie do wylosowanego zagadnienia.
Ochotnicy odpowiadaja na nie. Osoba, ktora poprawnie udzieli odpowiedzi, losuje
kolejna kartke i uktada do niej pytanie.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.

Praca domowa:

Przeanalizuj animacje przedstawiajgcq przebieg mitozy, a nastepnie wykonaj odnoszgace si¢
do niej polecenia.

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Zagadnienia do losowania
Plik o rozmiarze 169.56 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje takze na innych lekcjach poswieconych mitozie,
np. Figury mitotyczne i mejotyczne oraz Porownanie mejozy i mitozy.



