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Neurony sg komérkami pobudliwymi, co oznacza, ze reaguja zmiang tadunku elektrycznego swojej btony

komadrkowej na bodzZce zewnetrzne, np. Swiatto, dotyk, zmiane temperatury lub sygnat przychodzacy
Z innego neuronu.
Zrédto: Enricobagnoli, licencja: CC BY-SA 4.0.

Czy wyobrazasz sobie funkcjonowanie organizmu, ktory nie rejestruje, co si¢ dzieje wokot
niego? Warunkiem przetrwania w ciggle zmieniajgcym si¢ sSrodowisku jest szybkie
rozpoznanie zmian i dostosowywanie si¢ do nowych warunkow. Za odbior bodzcow ze
srodowiska zewnetrznego odpowiadaja wyspecjalizowane komorki receptorowe. Wraz

z komorkami nerwowymi i glejowymi tworzg one uktad nerwowy, ktory zapewnia statg
tacznos¢ miedzy sSrodowiskiem organizmu a jego narzadami.

Twoje cele

Okreslisz lokalizacje tkanki nerwowejw organizmie cztowieka.

Rozpoznasz tkanke nerwowg na preparacie mikroskopowym i ilustracjach.

Opiszesz cechy budowy komorek nerwowych i glejowych.

Wykazesz zwigzek budowy komorek tworzacych tkanke nerwowg z petniona

funkcja.



Przeczytaj

Tkanka nerwowa sktada sie¢ z neuronow, czyli komorek nerwowych, oraz komorek
glejowych, ktore tworzg rodzaj zrebu, podtoza dla neuronéw. Oba rodzaje komorek

pochodzg z ektodermy cewy nerwowe;j.

Grupy neuronow wraz z komorkami
glejowymi tworzg uktad nerwowy, ktory
odbiera, analizuje i przewodzi informacje
zarowno o Srodowisku zewnetrznym, jak
i stanie wewnetrznym organizmu. Ukiad
ten kontroluje i koordynuje wszystkie
czynnosci zyciowe organizmu, takie jak
aktywno$¢ ruchowa, praca narzadow
wewnetrznych, a takze swiadomos¢,

. . . . odswiadomos¢ i aktywno$¢ intelektualna.
Neuron z kory mézgowej cztowieka. Szacuje sie, ze p

cztowiek ma ogoétem okoto 100 mld neurondéw. Ze

7 Gléwnym zadaniem neurondw jest
wzgledu na duzg liczbe wypustek tworzonych przez

kazdy neuron liczba potaczert miedzy nimi wynosi .Odbleran{e’ przetwa'lr.zame 1’przekazywan1e
ponad 1015, informaciji w postaci impulséw nerwowych.

Zrédto: Cahass, licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorka nerwowa zbudowana jest z ciata komorki oraz wypustek. Wypustki sg

zroznicowane na dlugie aksony (neuryty) i krotkie dendryty.

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

Neurony przewodza impulsy nerwowe od dendrytow przez ciato komorki do zakonczen
aksonu (przewodzenie ortodromowe) oraz od synapsy do ciata komorki (przewodzenie
antydromowe). W pierwszym przypadku dendryty odbieraja bodzce ze srodowiska
zewnetrznego i wewnetrznego, a nastepnie przesylaja impulsy nerwowe do ciata komorki
nerwowej. Stad za posrednictwem aksonow impulsy docieraja do innych neuronow lub
komorek narzagdow wykonawczych (efektorow), jakimi sg np. miesnie lub gruczoty.
Przekazywanie impulsow nerwowych pomiedzy komorkami odbywa si¢ za pomocg
specjalnych struktur nazywanych synapsami.
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neuroprzekaznika

Pecherzyki
synaptyczne
Receptor ynaEy,
btonowy

Budowa synapsy nerwowej.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Synapsa sklada si¢ z blony presynaptycznej, ktora jest zakonczeniem aksonu, szczeliny
synaptycznej oraz btony postsynaptycznej. Blong postsynaptyczng moze by¢ btona
dendrytu, ciata komorki nerwowejlub aksonu. W rozszerzonych zakonczeniach aksonow
nazywanych kolbkami synaptycznymi zgrupowane sa wydzielnicze pecherzyki
synaptyczne, ktore zawierajg zwigzki chemiczne o charakterze neuroprzekaznika (np.
dopamina, acetylocholina). Pod wptywem impulsu nerwowego docierajacego do
zakonczenia aksonu zawartoS¢ pecherzykow uwalniana jest do szczeliny synaptycznej,

a neuroprzekaznik wiaze si¢ z odpowiednim receptorem na blonie postsynaptyczne;j.
Umozliwia to dalsze rozprzestrzenianie si¢ impulsu nerwowego w kolejnej komorce.

ak sadzisz, dlaczego liczba polaczen miedzy neuronami znacznie przekracza liczbe

neuronow?

Ciekawostka



Dendryt

Kolce g
dendrytyczne 7~

Kolce dendrytyczne.
Zrédto: Patrick Pla, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na zewnetrznej powierzchni btony
komorkowej dendrytow znajdujg si¢ tysiace
kolcow dendrytycznych. To wypustki, ktore
odbieraja sygnaty pobudzajgce od innych
neuronow przez synapsy znajdujgce si¢ na ich
szczycie. Kolce dendrytyczne sg niezwykle
plastyczne. Ich liczba, rozmiar i ksztatt
zmieniajg sie w krotkim czasie, co jest
Zwigzane z procesem uczenia

sie i zapamietywania. Ponad 90% synaps
pobudzajgcych w uktadzie nerwowym
znajduje si¢ na kolcach dendrytycznych.

Komorki nerwowe majg niewielkie zdolnosci
regeneracyjne. Dojrzate komoérki nerwowe nie
dzielg sie, ale jesli uszkodzeniu ulegnie akson,

neuron moze go odtworzy¢ dzieki obecnosci komorek glejowych.

Prawidlowe funkcjonowanie uktadu nerwowego nie byloby mozliwe bez komoérek

glejowych. Ich liczba wielokrotnie przewyzsza liczbe komorek nerwowych wchodzacych

w sklad uktadu nerwowego. Komorki glejowe wykazujg zdolno$¢ do podziatow. Dzieki temu

moga petni¢ wazne funkcje pomocnicze wzgledem komorek nerwowych.

Rola komorek glejowych:

o Pelnig funkcje podporowa dla komoérek nerwowych.

o Wytwarzaja ostonki mielinowe wokot aksonoéw komorek nerwowych.

» Wplywaja na szybkos¢ przewodzenia impulsow nerwowych.

» Dostarczajg neuronom substanciji odzywczych.

e Chronig neurony przed uszkodzeniem mechanicznym.

e Izoluja komorki nerwowe od sasiednich tkanek i narzadow.

e Biorg udzial w procesach odpornosciowych w obrebie uktadu nerwowego.

o Uczestnicza w procesach naprawczych tkanki nerwowej, wypetniajac puste

przestrzenie po uszkodzonych neuronach.
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Komorki glejowe wystepujace w osrodkowym uktadzie nerwowym to astrocyty,
oligodendrocyty, komorki mikrogleju i komorki wysciotki.
Zrédto: BruceBlaus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki glejowe obwodowego uktadu nerwowego to komorki Schwanna (lemocyty) oraz
komorki satelitarne (amficyty).

Zrédto: OpenStax, Chabacano, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Niedawne odkrycia naukowe wykazaly, ze astrocyty nie petnia wylacznie funkci
pomocniczejwobec neurondow. Komorki te komunikujg sie zar6wno ze sobg, jak

i z neuronami, wydzielaja do synaps neuroprzekazniki oraz je stamtad wychwytuja.
Proces ten znacznie wzmacnia przewodnictwo synaptyczne, usprawniajac
funkcjonowanie mozgowia. Przypuszcza si¢, ze astrocyty maja istotny wplyw na uczenie
sie i pamiegc.

Stownik
akson

pojedyncza, dtuga wypustka neuronu wychodzaca z ciala komorki nerwowej

i rozgateziona na koncu; zakonczenia aksonow, zwane kolbkami, sg miejscem kontaktu
z innymi neuronami lub innymi typami komoérek, np. migSniowymi czy gruczotowymi
btona postsynaptyczna

jeden z trzech elementow synapsy; btona komoérkowa neuronu odbierajacego impuls
nerwowy lub btona komorki efektorowej, do ktorej docierajg czasteczki
neuroprzekaznikow gczace si¢ ze specyficznymi receptorami btony

btona presynaptyczna

jeden z trzech elementow synapsy; btona komoérkowa zakonczenia aksonu neuronu
przekazujacego impuls nerwowy, przez ktora neuroprzekazniki uwalniane sa do
szczeliny synaptycznej

cewa herwowa

zawigzek uktadu nerwowego u zarodkow strunowcoéw w formie cewki; cewkowata
struktura oddzielajaca si¢ od ektodermy ponad zawigzkiem struny grzbietowej
cytokiny




biatka biorace udziat w procesie odpornosciowym organizmu
cytotoksyny

substancje o toksycznym dziataniu na okreslone typy komorek
dendryt

krotka wypustka komorki nerwowej; odbiera impulsy nerwowe od zakonczen aksonow
innych neuronow i przekazuje je do ciata komorki
ektoderma

zewnetrzny listek zarodkowy, z ktorego sie rozwijaja: ukltad nerwowy, narzady zmystow,
zewnetrzna powtoka ciata oraz nabtonek jelita przedniego i tylnego
komérka Schwanna

(lemocyt) komorka glejowa obwodowego uktadu nerwowego
mielina

substancja wytwarzana przez komorki otaczajace aksony komorek nerwowych; zawiera
zwiagzki chemiczne z grupy gilkolipidow
neuron

komorka nerwowa, podstawowa komorka tkanki nerwowej, wyspecjalizowana

w odbieraniu, przetwarzaniu, przewodzeniu i przekazywaniu impulsow nerwowych;
sktada si¢ z ciala komorki oraz wypustek — dendrytow i aksonu (neurytu)
neurofilamenty

biatka widkniste wystepujace w cytoplazmie komorek nerwowych; wytrzymate na
rozcigganie, dzigki czemu chronig komorke przed rozerwaniem
mikrotubule

biatkowe, wtdkniste struktury wystepujace w cytoplazmie komorek; petnig role
cytoszkieletu, nadajac komorce ksztalt; biorg udziat w transporcie
wewnatrzkomorkowym

ostonka mielinowa

warstwa biatkowo-lipidowa otaczajgca wtdkno nerwowe (akson); zbudowana z wypustki
komorki glejowej (oligodendrocytu w osrodkowym uktadzie nerwowym lub komorki
Schwanna w obwodowym ukladzie nerwowym) rozptaszczoneji wielokrotnie owini¢tej
wokot wiokna; btony komorkowe wypustki tworza wokot widkna uklad koncentrycznych
blaszek

przewezenia Ranviera

przerwy w cigglosci ostonki mielinowej wptywajace na wzmocnienie impulsu
nerwowego
synapsa



miejsce komunikacji blony komorkowej konczacej akson z btong komorkowa kolejne;j
komorki nerwowejlub komorki efektorowej (komorki miesniowej lub gruczotowej)
widkna nerwowe

wypustki komorek nerwowych, gléwnie aksony, a w przypadku neuronow czuciowych
takze dendryty



Model 3D

Model 3D komoérki nerwowe;.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wielokomérkowe, tkankowe organizmy zwierzece odbierajg ze sSrodowiska ogromng liczbe
roznorodnych informacji, ktére sg przetwarzane, a nastepnie przesytane do narzadow
wykonawczych. Proces ten odbywa sie za posrednictwem tkanki nerwowej zbudowanej m.in.

z neurondéw. Wykaz zwigzek budowy neuronu z petniong przez te komaérke funkcja.

Polecenie 2

Opisz dwie réznice w budowie i petnionych funkcjach komérek glejowych osrodkowego

i obwodowego uktadu nerwowego.

Polecenie 3

Komorki nerwowe wyzszych kregowcdw nie zawierajg centrioli (organelli warunkujacych
podziat komorki), co ogranicza zdolnosci regeneracyjne tkanki nerwowej. Zastanoéw sie, jakie
konsekwencje dla funkcjonowania organizmu miataby zdolnos¢ do odbudowy np. utraconej

czeSci mozgu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zapalenie opon moézgowo-rdzeniowych jest wynikiem infekcji bakteryjnej lub wirusowej,
ktéra moze sie rozprzestrzenia¢ na elementy mézgowia i rdzenia kregowego. Ktére komaérki
tkanki nerwowej biorg udziat w procesie zwalczania choroby? Zaznacz poprawna odpowiedz.

() oligodendroctyty
() komorki mikrogleju

() lemocyty

() komérki nerwowe

Cwiczenie 2 ¢
Wybierz informacje, ktére opisuja funkcje aksonu.

(] Hamuje przeptyw impulsu nerwowego w komérce nerwowe;j.
(] Przekazuje impuls nerwowy z dendrytéw do ciata komérki.

Przekazuje impuls nerwowy z ciata komorki do kolejnego neuronu.

O
(] Doprowadza impuls nerwowy do ciata komérki miesniowe;j.
OJ

Przetwarza impuls nerwowy na impuls chemiczny.



Cwiczenie 3

)
Uzupetnij zdania, wstawiajac w luki odpowiednie wyrazenia.
Komorki tkanki nerwowej majg zdolnos$¢ odbioru przetwarzania ich w
i przekazywania do innych komoérek. Tkanke nerwowa tworzai , czyli oraz
komc’)rkii
ostonki mielinowe ’ ‘ tkanke taczng ’ ‘ bodzZce ’ ‘ komorki nerwowe ’ ‘ neurony ’
synapsy ’ ‘ glejowe ’ ‘ komorki Schwanna ’ ‘ bodzcow ’ ‘ impulséw nerwowych ’
impulsy nerwowe ’
Cwiczenie 4 ¢

Uzupetnij opis rysunku przedstawiajacego komérke nerwowa, wstawiajgc nazwy jego
elementow w odpowiednie miejsca.

Akson  Dendryt  Przewezenie Ranviera  Jadro komérki ~ Komérka Schwanna

Zakonczenie aksonu Ostonka mielinowa Ciato komorki

Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Potacz w pary komérki tkanki nerwowej z opisami ich funkcji.

Komoérki Schwanna

Astrocyty

Neurony

Ependymocyty

Oligodendrocyty

Komorki mikrogleju

Biorg udziat w procesach
odpornosciowych w obrebie uktadu
Nnerwowego.

Odzywiajg i chronig komérki nerwowe.
Formuja ostonki mielinowe wokot
aksonéw komoérek nerwowych
osrodkowego uktadu nerwowego.
Formuja ostonki mielinowe wokot
aksonéw komorek nerwowych
obwodowego uktadu nerwowego.

Wytwarzaja ptyn mézgowo-rdzeniowy.

Przewodza impulsy nerwowe.



Cwiczenie 6

Ustal, jakg drogg przebiega impuls nerwowy miedzy dwoma neuronami. Ut6z w prawidtowej
kolejnosci podane elementy.

Impuls nerwowy w komérce postsynaptycznej =
Pecherzyk synaptyczny =
Impuls nerwowy w komorce presynaptycznej s
Szczelina synaptyczna =
Receptor =
Neuroprzekaznik =
Btona presynaptyczna =
Btona postsynaptyczna =
Cwiczenie 7 @

Stwardnienie rozsiane to choroba uktadu nerwowego polegajgca na zaniku ostonki mielinowej
aksonow zlokalizowanych w mézgu i rdzeniu kregowym.

Wyjasnij, jakie skutki dla funkcjonowania organizmu moga wynika¢ z zaniku ostonki

mielinowej.




Cwiczenie 8 @

Neurodegeneracja jest postepujagcym procesem zwyrodnienia komérek nerwowych
prowadzacym do ich obumierania. Jedng z podstawowych przyczyn procesu neurodegeneracji
jest tworzenie sie w neuronach agregatéw biatek, ktére sg odporne na dziatanie enzymoéw
proteolitycznych i wykazujg efekty toksyczne. Pojawianie sie w mdézgu patologicznych postaci
biatek zaburza funkcje neuronéw oraz pobudza rezydujace w nim komorki mikrogleju

i astrocytow. Pobudzone astrocyty dzielg sie, a komodrki mikrogleju przeksztatcaja sie

w dojrzate funkcjonalnie makrofagi mézgowe. Dochodzi do uwalniania wielu czynnikéw
zapalnych. Permanentna aktywacja mikrogleju i astrocytow moze prowadzi¢ wtérnie do
niszczenia komorek nerwowych. Rezultatem tego dziatania jest wzmozony naptyw elementéw
krwiopochodnych z krwi obwodowej, takich jak monocyty i makrofagi, limfocyty T i B oraz
neutrofile, i ich aktywny udziat w lokalnym odczynie zapalnym. Zaburzenie mechanizmoéw
kontroli procesu zapalnego prowadzi do rozlegtej degeneracji struktury moézgu oraz
powaznych zaburzen w funkcjonowaniu catego organizmu, co moze objawiac sie np. chorobg
Alzheimera, Parkinsona czy Huntingtona.

Zrédto: Agnieszka Zabtocka, Maria Janusz, Struktura i funkcjonowanie osrodkowego uktadu nerwowego, Instytut Immunologii

i Terapii Doswiadczalnej PAN im. L. Hirszfelda we Wroctawiu, Postepy Hig Med Dosw. (online), 2007; 61: 454-460.

Na podstawie tekstu podaj gtéwna przyczyne choréb degeneracyjnych osrodkowego uktadu

nerwowego.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Tkanka nerwowa

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z peiniona
funkcja;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z pelniong
funkcja;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

« okresla lokalizacje tkanki nerwowejw organizmie cztowieka;

» rozpoznaje tkanke nerwowa na preparacie mikroskopowym i ilustracjach;

 opisuje cechy budowy komoérek nerwowych oraz komorek glejowych;

» wykazuje zwigzek budowy komorek tworzacych tkanke nerwowg z pelniong funkcja.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;

o konektywizm;

e nauczanie hybrydowe;
 strategia operacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

o JIGSAW;

» mapa mysli;

» obserwacje mikroskopowe;
« analiza tekstu zrodlowego;
» gradydaktyczna - quiz.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
o ilustracja tkanki nerwowej;

» preparaty mikroskopowe tkanki nerwowej;

» mikroskop dla kazdej osoby;

o 5 arkuszy papieru A3, flamastry.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przeprowadza pogadanke, zadajac pytania: ,Jakg funkcje petni uktad
nerwowy?”,  Jak nazywaja si¢ komorki budujgce uklad nerwowy?”, ,Jaka funkcje petnig
komorki nerwowe?”, | Z czego sktada si¢ tkanka nerwowa?”.

2. Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.



Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup. Przydziela kazdemu cztonkowi grupy inny zestaw
zadan do opracowania, tak aby kazda grupa otrzymata calo$¢ materiatu (zestawy:
A+B+C+D+E):

o zestaw A - budowa neuronu;

o zestaw B - przewodzenie impulsow nerwowych w synapsach;
o zestaw C - komorki glejowe (charakterystyka i funkcja);

o zestaw D - komorki glejowe osrodkowego uktadu nerwowego;
o zestaw E - komorki glejowe obwodowego uktadu nerwowego.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg otrzymane zadania na podstawie e-materiatu
(zestawy A, B, C, D, E).

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

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

5. Uczniowie wracaja do wezesniej utworzonych grup. Prezentuja pozostatym materiat,
ktory opracowali i przedyskutowali w grupie ekspertow. Dzieki temu wszyscy
uczniowie moga opanowac gtowne tresci lekciji.

6. Uczniowie wymieniajg si¢ wiedza zdobytg podczas pracy w grupie

7. Nauczyciel rozdaje grupom arkusze papieru A3 oraz flamastry i prosi o wykonanie
mapy mysli dotyczacej pojecia ,tkanka nerwowa”, w ktorej uczniowie uwzglednia
wiedze zdobyta w pracy grupowej.

8. Przedstawiciele grup prezentujg mapy mysli.

9. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z modelem 3D komorki nerwoweji wykonanie
polecen od 1do 3.

10. Grupy otrzymujg mikroskopy, preparaty mikroskopowe tkanki nerwowej oraz
instrukcje (materialty pomocnicze).

11. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonania obserwacji mikroskopoweji uzupetnienia
karty pracy.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza gre dydaktyczna. Kazda z grup losuje trzy zagadnienia i do
kazdego uktada pytanie. Pytania kierowane sg do pozostatych grup. Po poprawnej
odpowiedzi grupa otrzymuje 1 punkt i wskazuje dany element na ilustracji tkanki nerwowej
(jezeli wystepuje). Wygrywa ta grupa, ktora zdobedzie najwiecej punktow.

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 1 do 8 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:



Karta pracy.
Plik o rozmiarze 60.28 KB w jezyku polskim

Zagadnienia do losowania.
Plik o rozmiarze 32.32 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania modelu 3D:

Model 3D powinien zosta¢ wykorzystany w fazie realizacyjnejlekcji. Mozna go rowniez uzyc¢
podczas lekcji: ,Budowa ukladu nerwowego wegetatywnego”, ,Antagonizm czesci
wspotczulneji przywspotczulnej wegetatywnego uktadu nerwowego” oraz ,,Obwody
nerwowe i sieci nerwowe”.



