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Droga impulsu nerwowego wiedzie przez skomplikowany system komoérek nerwowych zaopatrzonych

w wypustki nerwowe.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Uktad nerwowy cztowieka zbudowany jest z ok. 100 miliardow neuronow, muszki owocowej
(Drosophila melanogaster) - ze 100 tys., a nicienia z gatunku Caenorhabditis elegans -

z zaledwie 302. Neurony to komorki wyspecjalizowane w przewodzeniu impulsow
nerwowych. Czynnosc¢ te petnig za posrednictwem wypustek nerwowych, ktore - zebrane
w peczki - tworza nerwy.

Twoje cele

e Omoéwisz budowe nerwow.

» Przedstawisz nerwy jako struktury wchodzace w sktad obwodowego uktadu
nerwowego.

e Dokonasz podziatu funkcjonalnego nerwow.

o Scharakteryzujesz nerwy czuciowe, ruchowe, kojarzeniowe.



Przeczytaj

Budowa nerwu

Dtugie wypustki komoérek nerwowych - aksony, budujace istote bialg, wychodzg poza
mozgowie i rdzen kregowy, tworzgc nerwy. Ich grubos¢ jest bardzo zroznicowana (od
utamkow milimetrow do kilku centymetrow) i zalezy od liczby wiokien wchodzacych

w skiad nerwu oraz grubosci ostonek fgcznotkankowych.

Naczynia krwionosne

Onerwie

Ostonka mielinowa

Sroédnerwie

Nerw jest peczkiem réwnolegle utozonych wiékien nerwowych, czyli aksonéw. Poszczegdlne wtékna aksonow
sg otoczone ostonka mielinowa itacznotkankowa, zwana srodnerwiem. Aksony tworzace peczki otacza z kolei
onerwie, zbudowane z kilku warstw koncentrycznie utozonych komarek tkankitagcznej. Strukturg otaczajaca
caty nerw jest natomiast nanerwie. Sktada sie ono z wtdknistej tkanki facznej, w ktérej biegng naczynia
krwionosne dostarczajagce do aksonoéw tlen i sktadniki odzywcze.

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

Nerwy - struktury wchodzace w sktad obwodowego uktadu
nerwowego


javascript:void(0);

Nerwy stanowia droge, ktorg przeplywajg impulsy nerwowe miedzy centralnym uktadem
nerwowym a pozostalymi obszarami organizmu.

Modzgowie

Centralny
N2 uktad nerwowy

Obwodowy | ) A

ukiad nerwowy / Rdzen kregowy

Nerwy opuszczajace mdzgowie tworzg 12 par nerwéw czaszkowych, a te, ktore opuszczajg rdzen
kregowy - 31 par nerwéw rdzeniowych. Wraz z nalezagcymi do nich zwojami nerwowymi sktadajg sie one
na obwodowy uktad nerwowy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przekréj poprzeczny przez rdzen kregowy i wychodzace z niego nerwy.

Legenda:
niebieski - nerwy czuciowe



czerwony - nerwy ruchowe
zielony - nerw trzewiowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rodzaje nerwéw - podziat funkcjonalny

W zaleznosci od kierunku przewodzenia impulséw nerwowych przez widkna nerwowe
uktadu obwodowego, wyrdézniamy nerwy czuciowe, nerwy ruchowe oraz nerwy mieszane.

Nerwy czuciowe (doprowadzajace, aferentne, czuciowe)

Zawieraja jedynie wtokna czuciowe. Przebiegajg w kierunku dosrodkowym,
przewodzgc impulsy nerwowe powstate w receptorach narzagdow odbiorczych
(wzroku, stuchu, smaku, bolu, dotyku) do osrodkowego uktadu nerwowego

(mozgowia, rdzenia kregowego).
Nerwy ruchowe (odprowadzajace, eferentne, ruchowe)

Zawieraja jedynie wtdkna ruchowe. Przebiegajg w kierunku odsrodkowym,
przewodzac informacje z osrodkowego uktadu nerwowego (mozgu, rdzenia

kregowego) do narzagdow wykonawczych: miesni i gruczotow.
Nerwy mieszane

Skladaja sie zaréwno z widkien czuciowych, jak i ruchowych.

Stownik
akson

(gr. axon - 08) dluga wypustka nerwowa przewodzgca impulsy nerwowe od ciala
neuronu do efektora (mig¢snia, gruczotu) lub do innych neuronow
nanerwie

btona tacznotkankowa otaczajaca caly nerw
nerwy czaszkowe

12 par nerwow opuszczajgcych mozgowie i przebiegajgcych gtownie w obrebie glowy
nerwy rdzeniowe




31 par nerwow opuszczajgcych rdzen kregowy przez otwory miedzykregowe
onerwie

btona tgcznotkankowa otaczajgca peczki rownolegle utozonych wiokien nerwowych -
aksonow
ostonka mielinowa

substancja chemiczna ztozona z cukru i lipidu przylegajaca bezposrednio do aksonu,
produkowana w ukladzie obwodowym przez komorki glejowe - lemocyty,

a w osrodkowym ukiadzie nerwowym przez oligodendrocyty; peini role izolatora oraz
podpory mechanicznej dla wypustek neuronow

$rédnerwie

btona tacznotkankowa otaczajgca pojedyncze zmielinizowane aksony
tkankataczna

tkanka zwierzeca, charakteryzuje si¢ obfitg zawartos$cia substancji miedzykomorkowej
oraz obecnoscig witokien biatkowych; jej gtbwna funkcja polega na tgczeniu ze sobg
i tworzeniu podloza dla innych tkanek organizmu



Model 3D

Rdzen kregowy odpowiada za przekazywanie sygnatow nerwowych ze Srodowiska
(odbieranych przez receptory) do mozgowia i sygnatow nerwowych z mozgowia do
narzagdow wykonawczych. Kontroluje rowniez odruchy bezwarunkowe. Przez otwory
miedzykregowe rdzen kregowy opuszcza 31 par nerwow rdzeniowych.

Ciekawostka

W naturalnych warunkach zar6wno mozgowie, jak i rdzen kregowy, maja kolor
rozowy. Dopiero po utrwaleniu tkanki lub narzadu, czyli po wykonaniu perfuziji solg
fizjologiczng i paraformaldehydem lub formaling, preparat staje si¢ szaro-biaty.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DUVaiwWONR

Budowa nerwu rdzeniowego.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego.


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

Polecenie 1

Obejrzyj animacje przedstawiajaca budowe nerwu obwodowego, a nastepnie oméw elementy
wchodzace w sktad tej struktury. Zastanow sie, ktéra z nich i dlaczego ma najwiekszy wptyw

na predkos¢ przesytania impulsu nerwowego.

Polecenie 2

Jak sadzisz, dlaczego nerwy porédwnywane s do kabla elektrycznego? Swojg odpowied?

uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 e

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

i
I

Nerw tworza

______________

skupiska neuronéw. | | skupiska ciat neurondéw. | | wigzki aksonéw. ’ ‘ wiagzki dendrytéw.

Cwiczenie 2 ®
Na schemacie przedstawiono model nerwu. Przeciggnij we wtasciwe miejsca nazwy elementéw

budujacych nerw.

onerwie akson  naczynia krwiono$ne  $rddnerwie = ostonka mielinowa  nanerwie

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




Cwiczenie 3 G

Na schemacie przedstawiono przekrdj poprzeczny przez rdzen kregowy i wychodzace z niego
nerwy.

Korzen tylny

Istota biata

Nerw rdzeniowy

Istota szara

Korzen przedni

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie analizy powyzszego schematu oraz wtasnej wiedzy zaznacz prawidtowe
dokonczenie zdania.

Nerwy rdzeniowe nalezg do nerwéw...

() ruchowych.

() czuciowych.

() mieszanych.



Cwiczenie 4
Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() Nerwy mieszane przenosza bodZce pochodzace ze Srodowiska zewnetrznego.
() Nerwy mieszane przenosza informacje do narzadéw wykonawczych.

() Nerwy mieszane przewodza impulsy z receptoréw do efektoréw.

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Na obwodowy uktad nerwowy sktadaja sie: mézgowie, O O
rdzen przedtuzony, nerwy czaszkowe i rdzeniowe.

Nerwy stanowig droge impulsu nerwowego miedzy
centralnym uktadem nerwowym a pozostatymi obszarami O O
organizmu.

Nerwy mozemy sklasyfikowac, biorgc pod uwage kierunek
przewodzenia impulséw nerwowych.

Pojedyncze wtdkna w obrebie nerwu sg otoczone zrebem
tkanki tacznej tworzacej onerwie.



Cwiczenie 6
Wskaz zdania prawidtowo charakteryzujace nerwy ruchowe.

(] Nerwy ruchowe przebiegaja w kierunku dosrodkowym.

0 Nerwy ruchowe przewodza informacje z centralnego uktadu nerwowego do
narzagdéw wykonawczych.

(] Nerwy ruchowetacza rézne typy receptoréw z centralnym uktadem nerwowym.

0 Zakonczenia nerwoéw ruchowych znajduja sie w obrebie miesni gtadkich
i poprzecznie prazkowanych

(] Nerwy ruchowe przebiegaja w kierunku od$rodkowym.



Cwiczenie 7

Na schemacie przedstawiono rdzen kregowy wraz z nerwami rdzeniowymi.

Bruzda

posrodkowa
Korzen tylny tylna
m Zwoj rdzeniowy
Istota biata ? ‘ Rég tylny
Istota szara R6g przedni
Nerw rdzeniowy
Unerwienie
ruchowe
migénia
szkieletowego
Unerwienie
ruchowe
i czuciowe
migsnia
gtadkiego

Unerwienie
czuciowe skory

Legenda:

niebieski - nerwy czuciowe

czerwony - nerwy ruchowe

zielony - nerw trzewiowy

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

Na podstawie analizy informacji przedstawionych na schemacie wyjasnij, na czym polega
réznica w unerwieniu miesnia gtadkiego i szkieletowego. W odpowiedzi uwzglednij udziat

neurondw kojarzeniowych oraz potozenie receptoréw.




Cwiczenie 8 @

Do prawidtowego funkcjonowania uktadu nerwowego niezbedna jest mielina - substancja
ttuszczowa otaczajaca aksony komoérek nerwowych. Rolg ostonki mielinowej jest zwiekszenie
predkosci przewodzenia impulsu nerwowego. Jedna z choréb nerwéw obwodowych, w ktérych
nastepuje utrata otoczki mielinowej, jest stwardnienie rozsiane.

Wyjasnij, dlaczego choroba ta zaktéca sygnalizacje miedzy mézgiem a innymi czeSciami ciata.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Budowa i rodzaje nerwow

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:
5) przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwow;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegoélnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

g) przedstawia budowe i funkcje mozgu, rdzenia kregowego i nerwow
czlowieka,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg;

kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:



Uczen:

e omawia budowe nerwu;

» przedstawia nerwy jako struktury wchodzgce w sktad obwodowego uktadu
nerwowego;

» dokonuje podziatu funkcjonalnego nerwow;

» charakteryzuje nerwy czuciowe, ruchowe, kojarzeniowe, uwzgledniajgc kierunek
przewodzenia bodZca oraz ich rol¢ w przewodzeniu impulsow nerwowych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
 strategia ksztalcenia wyprzedzajacego;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e rozmowa kierowana;
 analiza tekstu zrodtowego;

o gwiazda pytan;
e niedokonczone zdania;
» Cwiczenia interaktywne.

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 piec¢ arkuszy papieru A3 z gwiazdg pytan, flamastry.

Przed lekcja:

Uczniowie porzadkujg zdobyte na poprzednich lekcjach informacje na temat budowy
komorki nerwowej oraz przewodzenia impulsu w komoérce nerwowe;j.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje pytania:
o Czym sg nerwy?



o Jak jest zbudowana komorka nerwowa?
o Jak jest przekazywany impuls w komoérce nerwowej?
o Jakg funkcje pelnig nerwy?

2. Nauczyciel przedstawia cele lekcji i omawia jej przebieg.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z treScig e-materiatu w sekcji ,,Przeczytaj”

2. Nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup. Kazda otrzymuje arkusz papieru A3 z ilustracja
gwiazdy i flamastry. Zadaniem kazdego zespotu jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pytan dotyczacych budowy i rodzajow nerwow (przykltadowa gwiazda zostata
zamieszczona w materialach pomocniczych).

3. Po napisaniu pytan kazda grupa przekazuje swoj arkusz z gwiazdg innemu zespotowi,
zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara. Teraz wszystkie grupy udzielajg
odpowiedzi na zadane pytania, zapisujac je na arkuszu.

4. Po uptywie wyznaczonego czasu grupy prezentujg wyniki swojej pracy. Nauczyciel
w razie potrzeby uzupeinia niezbedne informacje lub koryguje btedy.

5. Nauczyciel wyswietla animacje 3D przedstawiajgcg budowe nerwu i prosi uczniow, by
w parach omowili elementy wchodzace w skiad tej struktury, celem utrwalenia
zdobytej wczesniej wiedzy.

6. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 7 (dotyczgce roéznic w unerwieniu miesni
szkieletowych i gltadkich) oraz ¢wiczenie nr 8 (o stwardnieniu rozsianym). Wspolnie
z nauczycielem omawiajg prawidtowe rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wybiera ucznia, ktoérego zadaniem jest dokonczenie odczytanego
stwierdzenia (zob. materialy pomocnicze). Jesli uczen poprawnie wykona zadanie,
wskazuje swojego nastepce. W przypadku udzielenia ztej odpowiedzi zadanie
przejmuje osoba zgtaszajaca sie.

2. Nauczyciel ocenia prace uczniow na lekciji.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Przyktadowa gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 165.88 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Niedokonczone zdania.
Plik o rozmiarze 172.55 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji 3D:



Animacja 3D moze by¢ wykorzystana na lekcjach o nerwach rdzeniowych.



