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Neurulacja oraz powstawanie struny grzbietowej

i somitow

Nauka zajmujaca sie rozwojem zarodkowym organizmow zwierzecych (w tym cztowieka) i roslinnych to
embriologia.

Zrédto: Weslleycs97, Pixabay, domena publiczna.

Rozw¢j zarodkowy (embrionalny) jest waznym etapem dla organizmu, poniewaz tworzga si¢
wowczas wszystkie struktury niezbedne do jego funkcjonowania. Po powstaniu listkow
zarodkowych ksztaltujg si¢ cewa nerwowa, struna grzbietowa oraz somity. Jakie peinig one
funkcje? Czy struktury te istniejg rOwniez poza rozwojem embrionalnym, u osobnikow

dorostych? Na te pytania znajdziesz odpowiedZ w niniejszym e-materiale.
Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest neurulacja oraz na czym polega ten proces.
» Opiszesz powstawanie struny grzbietowe;.

e Opiszesz powstawanie somitow.



Przeczytaj

Neurulacja

Neurulacja to proces, ktory zachodzi podczas rozwoju zarodkowego (zwanego tez
embrionalnym) kregowcow. W rozwoju tym mozna wyroznic¢ gtowne etapy, takie jak:

e bruzdkowanie;

e gastrulacja;

e powstawanie pierwotnych narzadow embrionalnych;

e organogeneza (zwigzana z formowaniem si¢ narzagdow ostatecznych).

Proces neurulacji wystepuje po procesie gastrulacji, w stadium neuruli. Podczas gastrulaciji
blastomery o podobnych witasciwosciach rozwojowych zaczynaja si¢ grupowac i zajmowac
okreslone, finalne miejsca w organizmie, tworzac ptaszczyzny nablonkowe nazywane
listkami zarodkowymi. [stotg gastrulacji jest wytworzenie dwoch lub trzech listkow
zarodkowych z pojedynczej warstwy blastuli.

Gastrula

Blastula

Ektoderma


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

Endoderma

Prajelito

Prageba

Inwaginacja - jeden z typdw gastrulacji. Proces ten polega na wpukleniu czesci komérek blastodermy ($ciany
blastuli) do wnetrza zarodka, w wyniku czego powstaja dwie warstwy komarek (dwa listki zarodkowe): ekto-
i endoderma.

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

Neurulacja zapoczatkowuje rozwoj ukladu nerwowego. Dochodzi woéwczas do
wyodrebnienia sie z ektodermy (pierwszego listka zarodkowego, zewnetrznej warstwy
gastruli) grupy komorek, ktore w dalszym rozwoju zarodkowym przeksztatcajg sie w uktad
nerwowy. Istota neurulacji jest wytworzenie cewy nerwowej, czyli zawigzka uktadu
nerwowego powstajgcego ponad zawigzkiem struny grzbietowej, wzdtuz linii sSrodkowej
zarodkow strunowcow.

Wyrézniamy dwa etapy neurulacji: pierwotng i wtorna.

e Neurulacja pierwotna rozpoczyna si¢ od utworzenia z czesci ektodermy tzw. ptytki
nerwowej. Nastepnie dochodzi do tzw. modulacji, czyli zmiany ksztattu komorek plytki
nerwowej. Komorki te wydtuzajg sie i zwezajg, formujac dwa faldy nerwowe, pomiedzy
ktorymi powstaje rynienka nerwowa. Nastepnie faldy taczg sie, zamykajgc rynienke
i tworzgc cewe nerwowa. Proces konczy sie zamknieciem przedniego oraz tylnego
otworu nerwowego na koncach cewy.

e Neurulacja wtérna - w jej przebiegu powstaje tzw. pasmo rdzeniowe
(z neuroektodermy oraz ektodermy). Pasmo to nastepnie ulega zgestnieniu oraz
podziatowi, tworzac jamy, ktore po potaczeniu tworzg cewe nerwowa.

Powstawanie struny grzbietowej
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Struna grzbietowa (inaczej: chorda) to pierwotna, najstarsza forma szkieletu osiowego
wystepujgca u strunowcoOw. Ma postac sprezystego preta zbudowanego z komorek tkanki
lacznej. Nad strung grzbietowq znajduje sie cewkowaty uktad nerwowy, a pod nig -
przewod pokarmowy.

U nizszych strunowcow struna grzbietowa tworzy sie jako uwypuklenie grzbietowej czesci
prajelita. U wyzszych strunowcow jej ksztaltowanie sie jest bardziej ztozone i powigzane

z powstawaniem mezodermy, czyli Srodkowejwarstwy komorek zarodka (trzeciego listka
zarodkowego trojwarstwowcow). Struna grzbietowa zawsze rozwija sie w dlugiej osi ciata
jako lity pret.

Komorki struny grzbietowej ukladajg sie poczatkowo jedna za druga. Sg one otoczone btong
(ostonkg) pochodzenia mezodermalnego, ktora zbudowana jest z trzech warstw:

« ostonki widknistej, ktora przylega bezposrednio do komorek;
« ostonki tgcznotkankowej;
» pochwy fgcznotkankowej (ostonki peripoidalnej).

U wyzszych strunowcow pochwa tacznotkankowa ulega przeksztatceniom (np. kostnieniu),
a wlaSciwa czesc¢ traci powoli znaczenie jako struktura szkieletowa. Struna grzbietowa jest
stopniowo wypierana w rozwoju ewolucyjnym - funkcjonuje w okresie zarodkowym,
natomiast pozniej zastepowana jest przez kregostup. Pozostatoscia struny grzbietowej

u dorostych osobnikow sg galaretowate jadra miazdzyste znajdujace sie w dyskach
miedzykregowych.

Struna grzbietowa pojawia si¢ w rozwoju embrionalnym u wszystkich strunowcow, jednak
przez cale zycie wystepuje tylko u nielicznych - np. ostonic, bezczaszkowcow.

U pozostatych strunowcoéw w okresie zycia dojrzatego albo catkowicie zanika (jak

u wiekszosci ostonic), albo jest zastepowana przez szkielet osiowy zbudowany z chrzgstki
lub kosci (u wigkszosci kregowcow).

Powstawanie somitow

Somity (inaczej miomery lub pracztony) to parzyste segmenty rozwijajagce si¢ w procesie
somitogenezy, pojawiajace sie w zarodkach kregowcow po obu stronach struny
grzbietowej. Powstajg przez stopniowy podzial mezodermy przyosiowejna oddzielne bloki
komorek, w srodku ktorych tworzy sie nastepnie jama - miocel.

Ciekawostka

Na podstawie liczby somitow okresla sie wiek zarodka.
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W dalszym rozwoju zarodka somity przeksztatcaja sie w:

« dermatomy, z ktorych powstaje tkanka tgczna skory wiasciwej oraz tkanka Igczna
powiezi miesni;

 sklerotomy, tworzgce wokot struny grzbietowej kregi i chrzastki miedzykregowe;

» miotomy, przeksztalcajgce sie w mie$nie szkieletowe.

Stownik
blastomery

komorki powstale na skutek mitotycznych podziatow zygoty w fazie bruzdkowania
blastula

wczesne stadium rozwoju zarodkowego powstate w wyniku bruzdkowania
neurula

stadium rozwojowe zarodka strunowcow, w ktorym powstaje zawigzek uktadu
nerwowego
neurulacja

(gr. nedron - nerw); proces tworzenia sie cewy nerwowej zachodzacy podczas rozwoju
zarodkowego kregowcow
somity

(gr. soma - ciato); miomery, pracztony; parzyste segmenty pojawiajace sie w zarodkach
kregowcow po obu stronach struny grzbietowej, bedgce zgrupowaniami komorek
mezodermy przyosiowej

struna grzbietowa, chorda

pierwotna, najstarsza forma szkieletu osiowego wystepujaca u strunowcow; ma postac

sprezystego preta zbudowanego z komorek tkanki tacznej



Animacja 3D

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R2wJdn3mDI1A2t

Neurulacja i powstawanie struny grzbietowej i somitow.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja opisuje neurulacje i powstawanie struny grzbietoweji somitow.

Polecenie 1

Scharakteryzuj proces neurulacji, uwzgledniajac jego rodzaje, cel i kolejne etapy.

Polecenie 2

Wyijasnij, jak powstajg fatdy nerwowe. Zwrd¢ uwage na strukture, z ktérej sie wywodza.



file:///preview/resource/R2wJdn3mD1A2t

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1 @)

Po ktérym etapie rozwoju zarodkowego nastepuje neurulacja?

() Gastrulacja
() Powstawanie narzadéw ostatecznych
() Bruzdkowanie

() Powstawanie narzadéw pierwotnych

Cwiczenie 2 ®

Blastula Gastrula

Inwaginacja - jeden z typow gastrulacji.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ktorym numerem zostato oznaczone prajelito?

Prajelito zostato oznaczone numerem‘ 1] ‘ 20138 )|l4(])




Cwiczenie 3 @
Ocen, czy ponizszy tekst przedstawia prawdziwe informacje.

Somity, inaczej miomery lub pracztony, to parzyste segmenty pojawiajace sie w zarodkach
kregowcow po obu stronach struny grzbietowej, bedgce zgrupowaniami komérek mezodermy
przyosiowej. Rozwijajg sie one w procesie somitogenezy. Powstajg przez stopniowy podziat
mezodermy przyosiowej na oddzielne bloki komorek, w sSrodku ktérych pojawia sie nastepnie
jama - miocel.

() Tekst nie jest prawdziwy.

() Tekst jest prawdziwy.

Cwiczenie 4
Wstaw opisy w odpowiednie miejsca tabeli.

Pojecie Opis

Dermatomy
Miotomy

Sklerotomy

_______________________________________________________________

Tworza wokoét struny grzbietowej kregi i chrzastki miedzykregowe.

Daja poczatek tkance tacznej skéry wtasciwej oraz tkance tacznej powiezi miesni.

Przeksztatcajg sie w miesnie szkieletowe.




Cwiczenie 5
Komorki struny grzbietowej otoczone sg trojwarstwowg ostonka. Uszereguj jej warstwy
w kolejnosci od najblizszej komdérkom.

Ostonka tagcznotkankowa =
Ostonka peripoidalna =
Ostonka wtdéknista =
Cwiczenie 6
Uzupetnij luki w tekscie poprawnymi wyrazeniami.
Wyrdézniamy dwa etapy neurulacji:
1. Neurulacje pierwotnga, ktéra rozpoczyna sie od utworzenia z czesci ektodermy tzw.
Nastepnie dochodzi do tzw. modulacji, czyli zmiany ksztattu komoérek ptytki
nerwowej. Komorki te wydtuzajg sie i zwezaja, formujac , pomiedzy ktorymi tworzy
siei W dalszej kolejnosci tacza sie one, zamykajac i tworzac cewe
nerwowa. Proces konczy sie nastepniei przedniego oraz tylnego ‘na
koncach cewy.
2. Neurulacje wtorng, gdy z neuroektodermy oraz ektodermy powstaje tzw. ktore
ulega zgestnieniu orazi W jego wyniku tworza siei ktére po potaczeniu
tworzg cewe nerwowa.
‘ podziatowi ’ ‘ zamknieciem ’ ‘ ptytki nerwowej ’ ‘ fatdy nerwowe ’ ‘ pasmo rdzeniowe ’
‘ rynienka nerwowa ’ ‘ jamy ’ ‘ rynienke ’ ‘ otworu nerwowego ’
Cwiczenie 7 @

Opisz powstawanie struny grzbietowej z uwzglednieniem réznic w przebiegu tego procesu

pomiedzy strunowcami nizszymi i wyzszymi.




Cwiczenie 8 @

Scharakteryzuj, czym pod wzgledem wystepowania struny grzbietowej i stopnia jej rozwoju

réznia sie miedzy sobg doroste ostonice, doroste bezczaszkowce i dorosli ludzie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Neurulacja oraz powstawanie struny grzbietowej i somitow
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

9) Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:

k) porownuje na podstawie schematow etapy rozwoju zarodkowego zwierzat
pierwoustych i wtoroustych,

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):

» Wyjasnisz, czym jest neurulacja oraz na czym polega ten proces.
o Opiszesz powstawanie struny grzbietowe;j.
e Opiszesz powstawanie somitow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e Cwiczenia interaktywne;

e gwiazda pytan;
 analiza animacij.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Jakie etapy mozna wyrozni¢ w procesie rozwoju zarodkow zwierzat? Na ktorym
etapie zachodzi neurulacja? Czym jest neurulacja?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja 3D”). Nauczyciel wySwietla animacje. Po zapoznaniu
sie z multimedium uczniowie uzupetniajg swoje wypowiedzi ze wstepnego etapu lekcji
i charakteryzujg, czym jest neurulacja i na czym polega ten proces.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie rozdaje kazde;j
z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodet majg za zadanie opracowac¢ odpowiedzi na pytania
widniejgce na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje pozostate, wlasne pytania
i daje je do rozwigzania innej grupie.
Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 8
(w ktorym maja za zadanie scharakteryzowac, czym pod wzgledem wystepowania
struny grzbietoweji stopnia jej rozwoju r6znia si¢ miedzy sobg doroste ostonice,
doroste bezczaszkowce i dorosli ludzie) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie



w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz

z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 6 (polegajace na uzupelnieniu tekstu na temat
neurulacji pierwotneji wtornej) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentujg swoja
odpowiedz.

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekcji ,,Sprawdz sie”
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, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 78.79 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materialem w sekcji ,Animacja 3D", aby
aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i pogltebi¢ swojg wiedze.



