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Dla nauczyciela



Istnieja trzy teoretyczne modele procesu replikacji: konserwatywny, semikonserwatywny i dyspersyjny.
W 1958 r. Matthew Meselson i Franklin Stahl w badaniach nad procesami rozmnazania komorek bakterii
Escherichia coli wykazali prawdziwos¢ modelu semikonserwatywnego.

Zrédto: Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Replikacja to proces zachodzacy w fazie S interfazy cyklu komorkowego. Podczas
powielania czasteczki DNA dochodzi do rozplecenia podwojnej helisy i rozdzielenia obu
tancuchow polinukleotydowych. Kazda z nici macierzystych replikowanej czgsteczki DNA
staje si¢ matrycg do syntezy nowych nici. Proces ten katalizuje enzym - polimeraza DNA,
ktory dobudowuje nukleotydy zgodnie z zasadg komplementarnosci. W wyniku replikacji
z jednej macierzystej czasteczki DNA powstajg dwie czasteczki potomne, identyczne pod
wzgledem sekwencji nukleotydow.

Twoje cele

e Okreslisz, czym jest proces replikacji DNA.

» Wykazesz znaczenie replikacji DNA w procesie podzialu komoérkowego.

» Opiszesz trzy teoretyczne modele replikacji DNA.

» Poznasz przebieg doswiadczenia, ktorego wyniki wykazaly semikonserwatywny
charakter replikacji DNA.

o Przedstawisz mechanizm semikonserwatywnego modelu replikacji DNA.




Przeczytaj

Organizmy rosng i rozmnazajg sie dzigki zdolnosci komorek do podziatow. Przed kazdym
podziatem na terenie jagdra komorkowego dochodzi do powielenia informacji genetyczne;j
komorki macierzystej, w wyniku czego ilos¢ DNA ulega podwojeniu. Precyzyjne
przeprowadzenie tego procesu zapewnia komorkom potomnym mozliwos$¢ otrzymania
kompletnejinformacji genetycznej. Proces powielania (kopiowania) materiatu
genetycznego nazwa si¢ replikacja DNA.

Replikacja DNA

Replikacja DNA to proces jego powielania, w wyniku ktorego z jednej macierzystej
czgsteczki DNA powstaja dwie czgsteczki potomne, identyczne pod wzgledem sekwenciji
nukleotydow. Istniejg trzy teoretyczne modele tego procesu.

Modele replikacji DNA

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o.0.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Modele replikacji DNA

Konserwatywny

Model konserwatywny zaktada, ze podwojna helisa czasteczki macierzystej DNA nie
ulega rozpleceniu. Skutkiem takiego mechanizmu powielania DNA s3 dwie czgsteczki
potomne, z ktorych jedna zawiera tylko nici macierzyste, a druga jedynie nici nowo
zsyntetyzowane.

®

Macierzysta czasteczka DNA

Nowe nici

Macierzyste nici

Model konserwatywny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Semikonserwatywny



Dyspersyjny

Semikonserwatywny charakter replikacji DNA

W 1958 r. w Stanach Zjednoczonych naukowcy - Matthew Meselson i Franklin Stahl
przeprowadzili badania majgce na celu poznanie mechanizmu replikacji DNA. Brano pod
uwage trzy mozliwe modele replikacji: konserwatywny, semikonserwatywny i dyspersyjny.
Podczas prowadzonych badan obserwowano sposob, w jaki powstajg nowe nici DNA

w czasie podzialu komorek bakterii. Uzyskane wyniki pozwolity ostatecznie rozstrzygnac,
ktory mechanizm powielania DNA wystepuje u zywych organizmow - jest to model
semikonserwatywny.

Replikacja DNA jest procesem prowadzonym przez kompleks biatek enzymatycznych.
Poczatkowo dochodzi do zrywania wigzan wodorowych 1aczacych nukleotydy obu nici
macierzystej czasteczki DNA. Skutkiem tego jest miejscowe rozplecenie podwdjnej helisy.
Kazda z nici macierzystych stanowi matryce do syntezy nowych nici. Proces ten
przeprowadza enzym - polimeraza DNA, ktora przylacza wolne nukleotydy do nici
matrycowej zgodnie z zasadg komplementarnosci. Nastepnie nowo przylaczone nukleotydy
sa taczone miedzy soba za pomocg wigzan fosfodiestrowych. Wydtuzanie nowych nici trwa
do momentu skopiowania catej czgsteczki DNA. Po procesie replikacji czasteczki potomne
majg identyczng sekwencje nukleotydow w poréwnaniu do czgsteczki macierzyste;.

Proces replikacji DNA jest bardzo precyzyjny. Polimeraza DNA dotacza wolne nukleotydy do
nowejnici DNA zgodnie z zasadg komplementarnosci. Zapewnia to wysoka

poprawno$¢ parowania nukleotydow. Pomimo tego, podczas replikacji moze dojs¢ do
btedu, co przejawia sie wstawieniem niewtasciwego nukleotydu. Takie mutacje, nazywane
substytucjami, zdarzajg si¢ z czestotliwoscig jednego btednie wstawionego nukleotydu na
100 tys. nukleotydow wstawionych poprawnie. Polimeraza DNA ma zdolnos¢ do
sprawdzania poprawnosci parowania nukleotydow i usuwania nukleotydow
nieprawidlowo wstawionych. Dzieki mozliwosci naprawy, btedy replikacji pojawiaja sie

z czestotliwoscig jednego nieprawidtowo wstawionego nukleotydu na 100 mln prawidtowo
przytaczonych.

Stownik
DNA

kwas deoksyrybnukleinowy; zwigzek organiczny z grupy kwasow nukleinowych, bedacy
polimerem zbudowanym z powtarzajacych si¢ monomerow - nukleotydow; jest
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nosnikiem informacji genetyczneju czesci wirusow i wszystkich zywych organizmow
nukleotydy

zwiazki organiczne bedace pochodnymi nukleozydow, w ktorych grupa hydroksylowa (-
OH) czeSci cukrowej jest potgczona z resztg kwasu fosforowego wigzaniem estrowym;
monomery kwasow nukleinowych; sktadajg sie z cukru pigcioweglowego (w DNA jest to
deoksyryboza, w RNA jest to ryboza) polgczonego z reszta fosforanowq i jedng zasada
azotowq (adening, tyming, guaning lub cytozyna - w DNA oraz adening, uracylem,
guaning lub cytozyng w RNA)

polimeraza DNA

enzym katalizujacy synteze DNA w czasie replikacji; syntetyzuje nowa nic¢
polinukleotydowa komplementarng do nici macierzystej powielanej czasteczki DNA
replikacja DNA

proces biosyntezy DNA, w wyniku ktorego z jednej czasteczki macierzystej DNA powstaja
dwie czasteczki potomne, identyczne pod wzgledem sekwencji nukleotydow



Wirtualne laboratorium (WL-I)

Doswiadczenie Meselsona-Stahla




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w wirtualnym laboratorium zgodnie z ponizszg instrukcja.
Rozwiagz problem badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje,
a nastepnie sformutuj wnioski.

Temat: Doswiadczenie Meselsona-Stahla

Problem badawczy: Czy replikacja DNA przebiega zgodnie z modelem konserwatywnym,
semikonserwatywnym czy dyspersyjnym?

Hipoteza: Replikacja DNA przebiega zgodnie z modelem semikonserwatywnym.

Sprzet laboratoryjny:

Zlewka

Bagietka



Wirdwka

Statyw z probowkami

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiaty:
e roztwor chlorku cezu;
o komorki bakterii E. coli.
Instrukcja:
1. Do probéwek zawierajagcych bakterie E.coli dodaj chlorek cezu.
2. Probowki wiruj przez 48 godz. na szybkich obrotach.
3. Wyciagnij probowki z wirowki i umiesé je w statywie.

4. Zapisz obserwacje i wnioski.



Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1HiaSLvVA

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

Temat: Doswiadczenie Meselsona-Stahla.

Problem badawczy: Czy replikacja DNA przebiega zgodnie z modelem konserwatywnym,

semikonserwatywnym czy dyspersyjnym?

Hipoteza: Replikacja DNA przebiega zgodnie z modelem semikonserwatywnym.

Obserwacje:

Whioski:



https://zpe.gov.pl/a/D1HiaSLvA

Film

Prosze wyjasnic, na czym polega replikacja DNA.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1ID0OUseYhHkkc

Modele replikacji DNA.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu.

Polecenie 1
Obejrzyj wywiad z ekspertem. Nastepnie podaj nazwy biatek inicjatorowych wystepujacych
u organizmoéw eukariotycznych oraz okresl funkcje, ktéra te biatka petnig podczas replikacji

DNA.

Polecenie 2

Wymien nazwy enzymoéw uczestniczacych w procesie replikacji oraz okresl funkcje jednego,

wybranego biatka enzymatycznego.



file:///preview/resource/R1D0UseYhHkkc

Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Modele replikacji DNA
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IV. Podzialy komorkowe. Uczen:

2) wyjasnia mechanizm replikacji DNA, z uwzglednieniem roli enzymow (helikaza,
prymaza, polimeraza DNA, ligaza);

3) opisuje cykl komorkowy, z uwzglednieniem zmian iloSci DNA w poszczegolnych
jego etapach; uzasadnia konieczno$¢ replikacji DNA przed podzialem komorki;

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:

Uczen:

- okresla, czym jest proces replikacji DNA;

- wykazuje znaczenie replikacji DNA w procesie podzialu komorkowego;
- opisuje trzy teoretyczne modele replikacji DNA;

- poznaje przebieg doswiadczenia, ktorego wyniki wykazaty semikonserwatywny charakter
replikacji DNA;

- przedstawia mechanizm semikonserwatywnego modelu replikacji DNA.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e prezentacja;

e Cwiczenia laboratoryjne;
e praca z filmem;

e mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Modele replikacji DNA”. Uczestnicy zaje¢ zapoznajq si¢ z trescig zawartg
w sekcji ,Przeczytaj’ i przygotowuja pytania, jakie mozna by byto zada¢ w konteksScie
tematu zajecC.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie formutujg pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z filmem (,Modele replikacji DNA”). Uczniowie zapoznajj si¢ z filmem
udostepnionym przez nauczyciela zawartym w e-materiale i notuja najwazniejsze
informacje. Nastepnie wykonujg polecenia do multimedium i poréwnujg swoje



rozwiazania z osobg z pary. Wybrana osoba przedstawia swoje odpowiedzi na forum
klasy.

2. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL-I)"). Uczniowie przeprowadzajg
doswiadczenie w wirtualnym laboratorium zgodnie z instrukcja zamieszczong w sekcji
»Wirtualne laboratorium (WL-I)". Rozwigzuja problem badawczy i weryfikujg hipoteze.
W formularzu zapisujg swoje obserwacje, a nastepnie formutujg wnioski.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane we wstepnej fazie lekcji.

2. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape¢ poje¢ podsumowujacg zajecia.

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

Praca domowa:

1. Wyobraz sobie, ze masz okazje przeprowadzi¢ wywiad z naukowcem - specjalistg
w dziedzinie, ktérej dotyczy e-materiat. Sformutyj pytania, ktore chcesz mu zadac.

Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium
(WL-I)” do podsumowania lekcji.



