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tuk odruchowy - elementy sktadowe i rodzaje tukéw
odruchowych

Neurony sg komoérkami pobudliwymi, co oznacza, ze reaguja zmiang tadunku elektrycznego btony
komoérkowej na bodzce zewnetrzne, np. Swiatlo, dotyk, zmiane temperatury lub sygnat

przychodzacy z innego neuronu.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Podstawowg czynno$cig uktadu nerwowego jest odruch, bedgcy reakcja na bodziec.
Reakcje odruchowe zachodzg w obrebie zespotu struktur tworzacych tzw. tuk
odruchowy - jest to droga, jaka przebywa impuls nerwowy od receptora
(odbierajacego bodziec) do efektora (wykonujgcego reakcje). Mechanizm jego dziatania
umozliwia powstanie bltyskawicznego odruchu obronnego. Dzi¢ki temu np.
mimowolnie mruzymy oczy, chronigc je przed stoncem, cofamy natychmiast reke, gdy
dotkniemy gorgcej patelni, czy automatycznie przenosimy ciezar ciata na druga noge

po nadepnieciu boso na ostry kamien.

Twoje cele

e Omowisz budowe tuku odruchowego.
e Scharakteryzujesz rodzaje tukow odruchowych.

e Wyjasnisz, jaka role odgrywa tuk odruchowy w funkcjonowaniu organizmu.




Przeczytaj

Odruch jest automatyczna, szybkg, powtarzalng reakcjq organizmu na bodziec

zewnetrzny lub wewnetrzny, zachodzgcg za posrednictwem uktadu nerwowego.

Odruchy mogg by¢ wrodzone, nazwane przez [wana Pawlowa odruchami
bezwarunkowymi, oraz nabyte, zwane odruchami warunkowymi. Odruchy
bezwarunkowe nie wymagajg uczenia sie ani uprzedniego doswiadczenia - s3
wyzwalane automatycznie przez podraznienie odpowiednich receptoréw. Odruchy
warunkowe pojawiaja sie w wyniku indywidualnego doSwiadczenia organizmu

i umozliwiajg przystosowanie si¢ do srodowiska. W powstaniu odruchu bierze udziat

zespot struktur anatomicznych zwany tukiem odruchowym.

Fuk odruchowy sklada sie z pigeciu elementow: receptora, drogi czuciowej, osrodka

nerwowego, drogi ruchowej i efektora.

Receptor - zbudowany jest z wyspecjalizowanych komérek (np. w narzadach
zmystow) lub wolnych zakonczen nerwowych (np. w skérze), ktére odbieraja
bodziec i przetwarzajg go na elektryczny impuls nerwowy.

Droga czuciowa (dosrodkowa, aferentna) - tworzona jest przez neuron
czuciowy, ktéry przekazuje impuls nerwowy od receptora do o$rodkowego
uktadu nerwowego.

Osrodek nerwowy - to komoérka lub zespét komérek w rdzeniu kregowym
badz mdézgowiu. Zostaje tu odebrany i przetworzony impuls nerwowy oraz
zostaje zainicjowana odpowiedzZ organizmu na bodziec.
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Droga ruchowa (odsrodkowa, eferentna) - neuron ruchowy, ktéry przenosi
impuls nerwowy z osrodka nerwowego do narzadu wykonawczego, czyli
efektora.

Efektor - narzad wykonawczy w postaci miesnia, ktéry reaguje skurczem, lub
gruczotu, w ktérym zostaje pobudzona czynno$¢ wydzielnicza. Jest to reakcja
odruchowa na bodziec odebrany przez receptor.

Rdzen kregowy

Neuron czuciowy

Neuron ruchowy
Interneuron
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Gorgcy obiekt

Kierunek przeptywu impulsu

Istota biata

Istota biata to wypustki neuronéw wypetniajgce wnetrze mézgowia, a w rdzeniu kregowym
otaczajace istote szara.

2

Osrodek nerwowy w istocie szarej

Istota szara to skupisko ciat neuronéw - w mézgowiu tworzace kore mézgowa, a w rdzeniu
kregowym uktadajace sie centralnie, na przekroju poprzecznym widoczne jako ksztatt litery
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Rog tylny

Rég przedni

Budowa prostego tuku odruchowego w odruchu bezwarunkowym.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najprostszy tuk odruchowy (tzw. monosynaptyczny) sktada si¢ z dwoch neuronow:
czuciowego i ruchowego, a w jego osrodku nerwowym (moézdzek, miedzymozgowie,
rdzen kregowy) wystepuje tylko jedna synapsa. Przewaznie w skiad tuku odruchowego
wchodzi wiele neuronow (tzw. luk odruchowy polisynaptyczny), a miedzy neuronem

czuciowym i ruchowym wystepuja neurony posredniczgce (interneurony).

Fuk odruchowy monosynaptyczny (dwuneuronowy) zbudowany jest z neuronu
czuciowego i ruchowego. Zawiera jedng synapse nerwowa. Receptor i efektor

wystepuja w tym samym narzgdzie (np. odruch kolanowy, odruch pietowy).

Fuk odruchowy dwusynaptyczny (trojneuronowy) zawiera dwie synapsy. Miedzy
neuronem czuciowym a ruchowym wystepuje jeden neuron posredniczacy. Receptor
i efektor znajdujg sie w roznych narzadach (np. zgiecie konczyny gornej na skutek
oparzenia palca).
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tuk odruchowy dwuneuronowy (monosynaptyczny) tuk odruchowy tréjneuronowy (dwusynaptyczny)

Neuron
czuciowy

Neuron Skéra
czuciowy (dotyk)

Neuron
posredniczgcy

Neuron

Wrzecionko Neuron
ruchowy

miesniowe ruchowy

Fuk odruchowy dwuneuronowy i tuk odruchowy tréjneuronowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fuk odruchowy polisynaptyczny. Miedzy neuronem czuciowym a ruchowym
wystepuje kilka neuronow posredniczgcych oraz wiecej niz dwie synapsy nerwowe

(np. odruch zginania, odruch brzuszny, odruch mosznowy, odruch podeszwowy).

Rdzen kregowy
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Kierunek przeptywu impulsu

Neurony ruchowe
przesytajg takze
impulsy hamujace
do prostownika,
powodujgc jego
rozkurcz

Gorgcy obiekt

Luk odruchowy polisynaptyczny - odruch zginania.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ciekawostka

Badanie odruchu zwanego objawem Babinskiego stosuje sie w diagnostyce
pediatrycznej. Odruch ten wystepuje u zdrowych dzieci do konca pierwszego roku
zycia. Jest to grzbietowe odgiecie palucha i rozstawienie pozostatych palcow nogi
po podraznieniu mechanicznym wzdtuz zewnetrznego brzegu podeszwowej
strony stopy. Brak tej reakcji Swiadczy o uszkodzeniu osrodkow ruchowych kory
mozgu lub drog nerwowych (tzw. szlakow piramidowych), biegngcych od kory
mozgowej do neurondéw ruchowych rdzenia kregowego - jest to jeden

z najwazniejszych objawow w neurologii. Odruch ten zostat opisany w 1896 r.

przez Jozefa Babinskiego.

W diagnostyce neurologicznej stosuje si¢ tez tzw. badanie odruchu kolanowego
(rzepkowego). Jest to odruchowe wyprostowanie kolana po uderzeniu w sciegno
rzepki. Bodziec ten rozcigga Sciggno mieSnia czworogtowego uda, prostownika

kolana, wyzwalajagc w nim odruch wilasny mie$nia.

Przykladem odruchu jest rowniez dermografizm: zaczerwienienie skory w wyniku
rozszerzenia naczyn krwionosnych po potarciu ostro zakonczonym narzedziem,
np. paznokciem. Jest to tzw. odruch aksonowy - wyzwalany w obrebie aksonu
komorki czuciowej, ktorego boczne odgalezienie peini funkcje odcinka
eferentnego (skrajnie prosty tuk odruchowy, bez osrodka w obrebie osrodkowego
ukladu nerwowego). Dermografizm moze takze polega¢ na skurczu naczyn

krwiono$nych (dermografizm biaty).

Stownik

Babinski Jozef

wlasc. Joseph Francois Felix Babinski (ur. 1857, Paryz - zm. 1932, tamze); francuski
lekarz neurolog, wspottworca podstaw neurochirurgii; syn matzenstwa polskich
emigrantow; jego prace z zakresu histologii, fizjologii ukladu nerwowego oraz

neuropatologii mialy przetomowe znaczenie dla rozwoju neurologii; czterokrotnie

nominowany do Nagrody Nobla w dziedzinie fizjologii

tuk odruchowy, droga odruchowa
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droga, jakg przebywa impuls nerwowy od receptora do efektora

odruch brzuszny

odruch skurczu mie$nia prostego brzucha w odpowiedzi na draznienie skory

brzucha od zewnatrz w kierunku linii posrodkowe;j ciata

odruch kolanowy

odruch wyprostowania nogi w stawie kolanowym pod wplywem uderzenia

w Sciegno miesnia czworogtowego uda ponizej rzepki

odruch mosznowy

odruch skurczu mie$nia dzwigacza jadra, ktory podciaga moszne i jadro pod
wplywem lekkiego dotknigecia przysrodkowej, gornej czesci uda

odruch pietowy (skokowy)

odruch zgiecia podeszwowego stopy pod wplywem uderzenia w Sciegno mies$nia
trojgtowego tydki (Achillesa)

odruch podeszwowy

odruch zgiecia podeszwowego wszystkich palcow stopy pod wpltywem draznienia

skory boczno-dolnej powierzchni stopy

osrodki nerwowe

skupienia neuronéw w korze mozgu, w pniu mozgu i w rdzeniu kregowym,

sterujace okreslonymi czynnosciami organizmu

Pawtow Iwan

(ur. 1849 - zm. 1936) fizjolog rosyjski, tworca fizjologii wyzszych czynnoS$ci
nerwowych; laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizjologii w 1904 r.; opisat
mechanizm powstawania odruchéw warunkowych na podstawie obserwaciji

wydzielania $liny u psow na widok pokarmu; Pawlow zauwazyt, ze podanie psom



jedzenia wywoluje u nich automatyczne wydzielanie Sliny - takg reakcje nazwat
odruchem bezwarunkowym,; kiedy do podawania jedzenia dotgczyl bodziec
dzwiekowy, okazalo sie, ze psy zaczely go utozsamiac z pokarmem: $linity sie

w reakcji na dzwiek, cho¢ przestaty by¢ jednocze$nie karmione - te nabyta reakcje
Pawlow nazwat odruchem warunkowym



Grafika interaktywna

Przykladem tuku odruchowego jest odruch rogoéwkowy. Polega on na silnym
zacisnieciu sie powieki w momencie podraznienia rogowki oka. Jego zadaniem jest

ochrona galki ocznej przed uszkodzeniem.

Kliknij ,podraznienie rogowki”, aby zaobserwowac odruch rogowkowy.

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

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywng i okresl, jaka role odgrywa neuron czuciowy w tuku

odruchowym.

Polecenie 2

Okresl rodzaj tuku odruchowego, ktory przedstawia grafika interaktywna. Wymien

pozostate rodzaje tukdw odruchowych oraz wskaz kryterium klasyfikacji.

Polecenie 3

Wyjasnij, w jakim rodzaju odruchéw uczestniczy tuk odruchowy przedstawiony na grafice

interaktywnej. Odpowiedz uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.
W dwusynaptycznym tuku odruchowym wystepuija...
jedna synapsa i dwa neurony posredniczace.
dwie synapsy i jeden neuron posredniczacy.

jedna synapsa i jeden neuron posredniczacy.

o O O O

dwie synapsy i dwa neurony posredniczace.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij tabele, zaznaczajac wtasciwe cechy, charakterystyczne dla tuku odruchowego
dwuneuronowego lub tréjneuronowego.

Cecha tuk odruchowy tuk odruchowy
dwuneuronowy trojneuronowy
Zawiera dwie synapsy nerwowe. O O

Wystepuje jeden neuron
posredniczacy.

Receptor i efektory wystepujg w tym
samym narzadzie.

Przyktadem jest odruch kolanowy lub
pietowy.

O O
O O
O O




Cwiczenie 3

Utéz w prawidtowej kolejnosci elementy tuku odruchowego polisynaptycznego.

Neuron posredniczacy

Neuron ruchowy

Receptor

Neuron czuciowy

Efektor

Neuron posredniczacy

O

O

14

114

114

O



Cwiczenie 4 O

Na ponizszym schemacie przedstawiajgcym tuk odruchowy przyporzadkuj podane funkcje
do odpowiednich elementow.

Struktura, w ktérej w wyniku dziatania bodZca powstaje pobudzenie.
Przenosi impuls nerwowy do narzadu wykonawczego.
Przenosi impuls nerwowy do osrodkowego uktadu nerwowego.

Narzad wykonawczy, w ktérym dochodzi do transformacji docierajgcych impulséw
nerwowych.

Zapewnia kontakt miedzy neuronami czuciowym i ruchowym.

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



Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe okreslenie.

Objaw Babinskiego u zdrowych dzieci do 1. roku zycia polega na‘ grzbietowym [ | ’

podeszwowym [ | ’odgieciu palucha i rozstawieniu pozostatych palcéw nogi po

podraznieniu mechanicznym wzdtuz | zewnetrznego [ | H wewnetrznego [ | ’brzegu

podeszwowej strony stopy.
Cwiczenie 6 C

tuk odruchowy polisynaptyczny dotyczy niektérych odruchéw bezwarunkowych
i warunkowych. Sposréd wymienionych elementow tuku odruchowego wybierz i zaznacz
ten, ktéry odréznia tuk odruchu warunkowego od tuku odruchu bezwarunkowego.

Efektor
Receptor

Lokalizacja osrodkow w o$rodkowym uktadzie nerwowym

Drogi dosrodkowe i od$rodkowe

o o O O O

Neurony posredniczace



Cwiczenie 7 @®
Wrodzona analgezja jest uwarunkowang genetycznie chorobg polegajaca na catkowitym
braku odczuwania bélu, przy zachowaniu reakcji na inne bodzce, takie jak dotyk czy
temperatura. Choroba spowodowana jest mutacjami w genie, ktory koduje jeden

z kanatow sodowych, wystepujacy w duzych ilosciach w nocyceptorach.

Wyjasnij, ktory poziom tuku odruchowego jest uszkodzony we wrodzonej analgezji.

Zastanow sie, czy choroba ta stanowi utatwienie czy utrudnienie w zyciu cztowieka.

Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 8 @
Uzasadnij, ze do odruchéw polisynaptycznych nie nalezy tuk odruchowy bedacy efektem

uderzenia w $ciegno miesnia czworogtowego uda ponizej rzepki.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Luk odruchowy - elementy skladowe i rodzaje lukow odruchowych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:
3) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

€) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz budowe tuku odruchowego.
e Scharakteryzujesz rodzaje tukow odruchowych.

e Wyjasnisz, jaka role odgrywa tuk odruchowy w funkcjonowaniu organizmu.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza grafiki interaktywnej;
e pokaz;

e Sniegowa kula;

e gra dydaktyczna;

e mapa mysli.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca w grupach;



e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,,Przeczytaj”

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Chetna para demonstruje pozostalym uczniom odruch kolanowy: jedna osoba
siada na krzeSle i zaklada noge na noge, a druga lekko uderza (kantem dtoni) jej
zalozong noge tuz pod kolanem. Nauczyciel prosi o zdefiniowanie, czym jest

odruch oraz tuk odruchowy, i opisanie przebiegu zaobserwowanego odruchu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”) - kula $niegowa. Nauczyciel
wyswietla grafike interaktywna przedstawiajacg przebieg odruchu rogowkowego
i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Nastepnie uczniowie wykonuja
polecenia, pracujac metodg kuli Sniegowe;.
Nauczyciel objasnia metode kuli $niegowej i wynikajace z niej kolejne etapy pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane



pytania;

2) potem polgcza sie w pary i poroOwnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapiszg wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 4-osobowych zaprezentujg na

forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najlatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania

jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja w parach mapy mysli przedstawiajgce budowe tuku
odruchowego oraz typy tukow odruchowych i ich cechy. Wybrane osoby
omawiaja swoje mapy mysli na forum klasy.

i

2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

e  Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Tresci w sekcji ,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac na lekcji jako

podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



