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Mikrowtékienka neuronu kory mézgowej myszy w potowie trzeciego dnia neurogenezy in vitro. Zdjecie
spod mikroskopu konfokalnego.
Zrodto: Howard Vindin, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Neuron, czyli komorka nerwowa, jest podstawowym elementem uktadu nerwowego. To
wlasnie neurony odpowiadajg za to, ze mozemy czytac ten tekst, a takze za to, ze
odczuwamy boli poruszamy naszym ciatem. W ludzkim uktadzie nerwowym jest
kilkanascie miliardow neuronow (nicienie majg ich 300, a muszka owocowa - 300 tysiecy).

Komorki nerwowe wykazujg duze zroznicowanie morfologiczne i w mniejszym zakresie -
czynnosciowe. Stosujgc rozne kryteria podziatu, wyodrebniono kilkanascie ich typow.
Pomimo wystepujacych miedzy nimi réznic zadaniem wszystkich komorek nerwowych jest

odbieranie, przetwarzanie oraz przekazywanie informacji o dziatajgcych na organizm
bodzcach.

Twoje cele

e Poznasz funkcje neuronow.
» Dowiesz sig, jakie sg podstawowe kryteria klasyfikacji komorek nerwowych.
» Wyjasnisz, na czym polega przewodzenie ortodromowe.




Przeczytaj

Proces powstawania komorek nerwowych to neurogeneza. Np. u czlowieka, w okresie
zycia wewnatrzmacicznego, neurony powstajg z neuronalnych komorek macierzystych.
Kazdy neuron mozna podzieli¢ na trzy czesci: cialo komoérki nerwowej (perykarion) i dwa
rodzaje wypustek - krotsze i liczniejsze dendryty oraz diuzsze i zazwyczaj
nierozgalezione aksony (neuryty). Za pomoca wypustek komorki nerwowe komunikuja sie
z innymi neuronami oraz komorkami receptorowymi, mie$Sniowymi i gruczotowymi.

Ciata komorek nerwowych sg obecne, przede wszystkim, w osrodkowym ukladzie
nerwowym, oprocz tego - w obowodowym ukladzie nerwowym - znajdujg sie one w tzw.
zwojach nerwowych. Skupiska aksonow, pochodzacych od wielu roznych komoérek
nerwowych, ostoniete odpowiednimi blonami, okreslane sa mianem nerwoéw.

Zabarwione na czerwono neurony na tle miesni poprzecznie prazkowanych muszki owocowej. Obraz
mikroskopowy.
Zrédto: NICHD/Y.J. Kim and M. Serpe, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Podziaty neuronéw ze wzgledu na liczbe

i budowe wypustek od perykarionu
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Ciato komorki nerwowej, podobnie jak i inne jej elementy, pokrywa btona

komorkowa. Dendryty odpowiadajg za odbior naptywajacych do komoérki nerwowej
informacji. Na jednej komorce nerwowej moze byc¢ ich kilka, ale moze ona posiadac ich tak
duzo, ze bedg stanowity 90 proc. powierzchni neuronu. Z kolei akson to pojedyncza
wypustka, ktora odchodzi od ciata komorki nerwowej. Niektore aksony maja zaledwie kilka
milimetrow, ale s3 i aksony o dtugosci wiekszej niz metr.

Uwzgledniajgc roznice w liczbie odchodzgcych od perykarionu wypustek, wyrézniono
nastepujace typy komoérek nerwowych:

Typy neuronéw wydzielone ze wzgledu na liczbe i umiejscownie wypustek.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Roznice w dtugosci aksonu staly sie z kolei podstawa wyodrebnienia dwoch typow
komorek nerwowych, tzw. neuronow projekcyjnych oraz interneurondéw. Pierwsze maja
dtugie aksony pozwalajace na przekazywanie informacji na znaczne odlegtosci. Drugie
charakteryzujg sie krotkimi aksonami, umozliwiajgcym przesytanie impulséw nerwowych
tylko w obrebie tej samej struktury.

Zdjecie mikroskopowe wybarwionego na zielono interneuronu.
Zrédto: NICHD/McBain Laboratory, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Btona komoérkowa niektorych aksonow pokryta jest utworzong z komoérek glejowych
ostonkg mielinowa. W o$rodkowym ukladzie nerwowym ostonki mielinowe tworza
oligodendrocyty, a w obwodowym ukladzie nerwowym - komorki Schwanna. Aksony

z ostonka mielinowq to tzw. wldékna zmielinizowane (rdzenne). Impuls nerwowy w tych
aksonach rozchodzi si¢ z szybkoscia ok. 120m /s, przeskakujac miedzy przerwami
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w otoczce (tzw. przewezenia Ranviera). Natomiast neuryty pozbawione takiej ostonki
okreslane s3 mianem wildkien bezmielinowych (bezrdzennych), w nich impuls nerwowy
osigga maksymalng szybko$c¢ ok. 2m/s.

Ciato komorek nerwowych moze réznic si¢
wielkoscig i ksztattem. Biorgc pod uwage oba
te kryteria, neurony podzielono na:

neurony ziarniste

ich ciato komorki nie przekracza 4

um Srednicy i przyjmuje ksztatt kulisty.
Neurony tego typu sg najmniejszymi
komorkami nerwowymi, wystepuja
miedzy innymi w mozdzku i korze

mozgowej
neurony owalne
neurony gruszkowate
Dwa ludzkie neurony piramidowe wypreparowane neurony piramidowe
z hipokampa. Zdjecie mikroskopowe. Powiekszenie .
40x. neurony roznoksztattne

Zrédto: McBain Laboratory, NICHD/NIH, licencja: CC BY-NC-

Funkcja neuron6ow polega na odbieraniu, przetwarzaniu oraz przekazywaniu informacji
w postaci impulsow nerwowych. Ze tego wzgledu neurony podzielono na:

neurony czuciowe (aferentne)

inaczej dosrodkowe. To one odbieraja rozmaite bodzce czuciowe, m.in. termiczne,
dotykowe czy zapachowe i przekazuja otrzymang od receptorow informacije do
struktur osrodkowego uktadu nerwowego
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neurony ruchowe (eferentne)

neurony posredniczgce (asocjacyjne, kojarzeniowe, interneurony)

W odpowiedzi na sygnaty neurony

Zakonczenia czuciowe w migsniu fUCh'O\{Ve przesytajg sygnaty do
czworogtowym wykrywajg jego migsnia czworogtowego uda,
nagte rozciggniecie, a neurony 4 powo@tuac skurcz i wyrzut nogi
czuciowe przesytajg informacje e wprzod

do rdzenia kregowego

Q Ciato neuronu czuciowego
w zwoju korzenia grzbietowego

Migsien
°
czworogtowy uda

reeeer©®

o - Neurony czuciowe
komunikuja sie takze
z interneuronami
w rdzeniu kregowym

[ QERRELLL

Odruch jest sztucznie
wywotany uderzeniem
w $ciggno miesnia

czworogtowego uda

Tylne migénie uda

Interneurony hamujg neurony
ruchowe, biegnace do tylnych
migéni uda. Zapobiega to
skurczowi tych migsni, ktore
przeciwstawiatyby sie dziataniu
migénia czworogtowego.

Legenda —@ Neuron rczuciowy —@ Neuron ruchowy —@ Interneuron

Schemat powstawania odruchu bezwarunkowego - kolanowego. Podczas tego procesu zaangazowane sg
wszystkie rodzaje neurondw.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W warunkach fizjologicznych informacja w drogach nerwowych przekazywana jest zawsze
w kierunku od dendrytu do ciata komorki. Nastepnie impuls nerwowy dociera do
zakonczenia aksonu, ktory przekazuje go do kolejnych neuronow. Taki kierunek
przewodzenia informacji zwany jest przewodzeniem ortodromowym. Przesylanie
impulsow pomiedzy neuronami umozliwiajg specyficzne potgczenia pomiedzy nimi -
synapsy. Jest to miejsce polaczenia, a doktadniej miejsce stykania si¢ blon dwoch komorek
nerwowych lub komoérki nerwoweji komorki narzagdu wykonawczego.

Stownik

akson

pojedyncza, dtuga wypustka komorki nerwowej. Przewodzi impuls od ciala wlasnej
komorki do efektora lub do kolejnej komorki nerwowe;j

dendryt

krotka wypustka komorki nerwowej. Odbiera impuls nerwowy od zakonczen aksonow
innych neuronow i przekazuje je do ciata wtasnej komorki




efektor

narzad wykonawczy w organizmie. Najczesciej komorka miesniowa lub gruczotowa
stanowigca koncowa czes¢ tuku odruchowego. Wykonuje lub zmienia swoja czynno$c¢
pod wplywem impulsow docierajacych za posrednictwem komorek nerwowych

komorka Schwanna

typ komorki glejowej, ktora tworzy ostonke mielinowa na widknach rdzennych
w obwodowym ukladzie nerwowym

oligodendrocyt

typ komorki glejowej, ktora tworzy ostonke mielinowa na widknach rdzennych
w osrodkowym ukladzie nerwowym

perykarion

centralna czeS$¢ komorki nerwowej (neuronu). Odchodzg od niej wypustki w postaci
aksonu, aksonu i dendrytu lub aksonu i dendrytow

receptor

zmodyfikowany fragment dendrytu komorki nerwowej lub wyspecjalizowana komorka
zdolna do odbierania bodzca i przetwarzania jego energii na impuls bioelektryczny



Animacja

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

Strukturalne i funkcjonalne typy neuronéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0..

Film nawigzujgcy do treSci materiatu.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i wymien kryteria podziatu neuronéw oraz przyktady neuronéw z réznych

grup.

|

Polecenie 2

Scharakteryzuj neurony aferentne i eferentne.

[



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz odpowiedz, w ktérej utozono elementy neuronu zgodnie z kierunkiem przeptywu
impulsu nerwowego.

(O ciato komorki > akson > dendryt
() akson > ciato komérki > dendryt
() dendryt > akson > synapsa > ciato komorki

() dendryt > ciato komorki > akson > synapsa

Cwiczenie 2 @)

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



Cwiczenie 3

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

Przyporzadkuj oznaczonym elementom neuronu odpowiednie podpisy.

1 ostonka mielinowa
2 synapsa

3 przewezenie Ranviera
5 perykarion

6 akson

4 dendryt



Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda

Witbdkna rdzenne maja O
ostonke mielinowa.

W os$rodkowym uktadzie
nerwowym ostonka
mielinowa powstaje O
z astrocytow.

W obwodowym uktadzie
nerwowym ostonki
neuronéw powstaja O
z komoérek Schwanna.

W1tbkna bezrdzenne
wykazujg mniejsza szybkosc
przekazywania sygnatu, niz O
widkna rdzenne.

Fatsz



Cwiczenie 5
Zaznacz prawidtowo typy neuronéw, ktorych dotyczg ponizsze opisy.

czuciowy ruchowy posredniczacy

Neuron
przekazujacy
informacje
z nabtonka O O O
wechowego do
osrodkowego
uktadu nerwowego.

Neuron
przekazujacy do
miesnia sygnat do O O O
skurczu (i cofniecia
reki).

Neuron

doprowadzajacy O O O

sygnat do efektora.

Neuron
wystepujacy
w rdzeniu
kregowym,
posredniczy
w przekazywaniu O O O
informacji miedzy
neuronem
czuciowym
i ruchowym.

Neuron
przewodzacy impuls
od receptora do O O O
osrodkowego
uktadu nerwowego.



Cwiczenie 6

o—

Przyporzadkuj poprawnie podpisy do oznaczonych elementow.

4 neuron czuciowy
2 efektor

1 interneuron

3 neuron ruchowy

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

Cwiczenie 7

Na podstawie schematow z ¢wiczenia nr 2 i wtasnej wiedzy wykaz jedno przystosowanie

budowy neuronu do petnionej funkgji.

@

[




Cwiczenie 8 @
W przekazywaniu sygnatu miedzy neuronami posredniczg neurotransmitery. Nalezg do nich
mediatory pobudzajace np. acetylocholina, dopamina, noradrenalina, seryna i mediatory
hamujace np. GABA, glicyna. Grupa neurotransmiteréw zawiera zwiazki o réznej budowie
chemicznej, m.in. pochodne aminokwaséw (GABA, tauryna), pochodne steroidow
(neurosteroidy) oraz polipeptydy (oksytocyna, wazopresyna, neuropeptyd Y).

Na podstawie powyzszego tekstu wskaz, jaka struktura komérkowa jest silnie rozbudowana

w neuronach wydzielajgcych neuroprzekazniki. Uzasadnij odpowiedz.

[




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Strukturalne i funkcjonalne typy neuronow

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

1) wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek miedzy
budowg neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

c) wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek miedzy
budowg neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie umiejetnosci uczenia si¢;

kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

« wymienia podstawowe kryteria klasyfikacji komorek nerwowych;
 opisuje funkcje neuronow;
e wyjasnia, na czym polega przewodzenie ortodromowe.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza tekstu Zrodlowego;
 analiza animacji;

e pogadanka;

o grupy ekspertow;

» obserwacja mikroskopowa.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale (grafika interaktywna);
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu;

« mikroskopy;

o preparaty mikroskopowe neuronu.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem w e-materiale.
2. Nauczyciel zadaje pytania: ,,Co to sg neurony?”, ,Jakg funkcje petnig neurony?”.
3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Przydziela kazdemu czlonkowi grupy inny
zestaw zadan do opracowania, tak aby kazda grupa miata cato§¢ materiatu (zestawy A,
B,CiD):

o zestaw A - budowa neuronu;
o zestaw B - podzial neuronow ze wzgledu na liczbe odchodzacych od
perykarionu wypustek;



o zestaw C - podzial neuronow ze wzgledu na ksztatt perykarionu;
o zestaw D - podzial funkcjonalny neuronow.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg otrzymane zadania (zestawy A, B, Ci D).

3. Po uplywie wyznaczonego czasu uczniowie przesiadaja si¢ i tworza grupy ekspertow.
Dyskutujg nad opracowanym materiatlem, wyjasniajg watpliwosci oraz zastanawiajg sie,
jak najlepiej przekaza¢ innym uczniom przygotowane zagadnienia.

4. Nauczyciel kontroluje prace uczniow i w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.

5. Uczniowie wracaja do wezesniej utworzonych grup. Prezentuja pozostatym materiat,
ktory opracowali i przedyskutowali w grupie ekspertow. Dzieki tej metodzie wszyscy
uczniowie mogg opanowac gléwne tresci lekcij.

6. Nauczyciel w razie problemow wyjasnia watpliwosci.

7. Uczniowie otrzymujg mikroskopy i preparaty mikroskopowe neuronow.

8. Uczniowie przeprowadzaja obserwacje mikroskopowg, dokumentujq ja za pomocg
rysunku, zapisuja stopien powiekszenia mikroskopu, oznaczaja elementy budowy.

9. Nauczyciel prosi grupy o zapoznanie si¢ z grafikg interaktywng i wykonanie
zwigzanych z nig polecen.

10. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych polecen.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.

2. Nauczyciel prosi grupy o rozwigzanie ¢wiczen interaktywnych od 1 do 5 zawartych
w e-materiale.

3. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi.

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne od 6 do 8 zawarte w e-materiale.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. 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:

Animacja moze zosta¢ wykorzystana przez ucznia podczas lekcji powtérzeniowe;j.



