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Budowa uktadu nerwowego wegetatywnego
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Wegetatywny uktad nerwowy steruje pracg wszystkich narzadéw wewnetrznych.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kontrola czynnosci niepodlegajacych naszej Swiadomosci i woli to zadanie wegetatywnego
uktadu nerwowego. Odpowiada on za regulacje stanu Srodowiska wewnetrznego
organizmu, unerwiajgc serce, sterujgc czynnoscig wydzielniczg gruczotow, kierujac pracg
mies$ni gladkich przewodu pokarmowego, naczyn krwionos$nych, drég oddechowych

i moczowo-plciowych.

Twoje cele

» Omowisz budowe wegetatywnego (autonomicznego) uktadu nerwowego.
e Porownasz budowe uktadu wspotczulnego i przywspotczulnego.

o Przedstawisz role autonomicznego uktadu nerwowego w organizmie.



Przeczytaj

Wegetatywny (autonomiczny) uktad nerwowy

Wegetatywny (autonomiczny) uktad nerwowy wchodzi w sktad nerwowego uktadu
obwodowego i sktada sie z dwoch czesci: oSrodkoweji obwodowe;.

Czes$¢ osSrodkowa tworza osrodki nerwowe (skupiska ciat komorek nerwowych -
perikarionow). Osrodki uktadu przywspotczulnego s3 zlokalizowane w pniu mozgu
(srodmozgowiu i rdzeniu przedluzonym) i istocie szarej segmentow krzyzowych rdzenia
kregowego, natomiast osrodki uktadu wspotczulnego w istocie szarejrdzenia kregowego
w czeSci piersioweji ledzwiowe;.

Cze$¢é obwodowa stanowig zwoje nerwowe lezace w poblizu rdzenia kregowego (tworzace
pien wspotczulny) lub w przypadku zwojow przywspotczulnych - w poblizu narzadow
wykonawczych (efektorow) oraz nerwy rdzeniowe i niektore nerwy czaszkowe. Widkna
tych nerwow tworzg czuciowg i ruchowa droge impulsu nerwowego.
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zazwojowy

Neurony czuciowe stanowig droge dosrodkowa, ktérg informacja odebrana od interoreceptoréw przewodzona
jest do osrodkow istoty szarej rdzenia kregowego. Neurony ruchowe tworza droge odsrodkows i dzielg sie na
dwa odcinki: neurony przedzwojowe oraz neurony zazwojowe. Neurony przedzwojowe sg zbudowane

z wypustek neurondéw osrodkéw rdzenia kregowego lub przedtuzonego, ktére koriczg sie synapsg w zwojach
autonomicznych uformowanych z ciat neuronéw zwojowych. Zwoje autonomiczne tworzga ciata neuronéw
przedzwojowych i wypustki neuronéw zazwojowych. Neurony zazwojowe sg zbudowane z wypustek
neuronéw zwojéw autonomicznych, ktére docierajg do unerwianego narzadu wykonawczego.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Uktad wspétczulny (sympatyczny) i uktad przywspotczulny
(parasympatyczny)

Inny podziat autonomicznego uktadu nerwowego to podzial na cz¢s¢ czuciowq i czese
ruchowa.

Czesé ruchowa wegetatywnego ukladu nerwowego dzielimy na uktad wspotczulny zwany
sympatycznym oraz uktad przywspotczulny zwany parasympatycznym. Oba te uklady
wspolnie unerwiajg narzady wewnetrzne, przy czym ich dzialanie wzgledem siebie jest
antagonistyczne (gdy jeden z nich pobudza narzad do dziatania, drugi spowalnia jego
prace). Wspolnie odpowiadaja one za utrzymanie homeostazy organizmu.

Uktad wspotczulny i przywspotczulny roznig si¢ nie tylko funkcja, ale takze budowa.
Dotyczy to lokalizacji osrodkow i zwojow (omoéwionej powyzej), a takze dlugosci wiokien
i wydzielanych przez nie mediatorow.

W uktadzie wspotczulnym wiokna przedzwojowe sg krotkie (poniewaz ich zwoje znajdujg
si¢ blisko rdzenia), a wtdkna zazwojowe sg dlugie. Natomiast w uktadzie przywspotczulnym
wlokna przedzwojowe s3 dtugie (poniewaz ich zwoje znajdujg sie daleko od rdzenia -

w poblizu unerwianych narzadow), a zazwojowe krotkie.

Zakonczenia neuronow przedzwojowych uktadow wspotczulnego i przywspotczulnego
oraz neuronow zazwojowych uktadu przywspotczulnego wydzielajg mediator chemiczny -
acetylocholine i stad neurony te noszg nazwe neuronow cholinergicznych. Zakonczenia
neuronow zazwojowych wydzielaja noradrenaline i nazywa si¢ je neuronami
adrenergicznymi.

Stownik

wegetatywny (autonomiczny) uktad nerwowy

odbiera bodzce ptynace z wnetrza ciata, reguluje i koordynuje funkcjonowanie narzadow
wewnetrznych; dzieli si¢ na uktad wspotczulny i przywspotczulny
efektor

narzad wykonawczy w organizmie, najczesciej komorka miesniowa lub gruczotowa,
stanowiagcy koncowa czes¢ tuku odruchowego
tuk odruchowy

droga impulsu nerwowego od receptora do efektora
nerwy czaszkowe
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12 par nerwow rozpoczynajacych si¢ w obszarze mozgowia i przebiegajacych gtownie
w obrebie glowy; wraz z nerwami rdzeniowymi wchodzg w sktad obwodowego uktadu
nerwowego

nerwy rdzeniowe

31 par nerwow odchodzacych metamerycznie od rdzenia kregowego wraz z nerwami
czaszkowymi tworzace obwodowy uktad nerwowy
neurony czuciowe

(doprowadzajace, aferentne); przebiegaja w kierunku dosrodkowym, przewodzac
impulsy nerwowe powstate w receptorach narzadéw odbiorczych (po stymulaciji
bodZcem np.: wzrokowym, stuchowym, dotykowym) do centralnego uktadu nerwowego
neurony ruchowe (odprowadzajace, eferentne)

przebiegaja w kierunku odsrodkowym przewodzac informacje z centralnego uktadu
nerwowego do narzagdoéw wykonawczych: miesni i gruczotow
neurony cholinergiczne

komorki nerwowe, ktore w synapsie uwalniajg neuroprzekaznik acetylocholine
neurony adrenergiczne

komorki nerwowe, ktore w synapsie uwalniajg neuroprzekaznik noradrenaline lub
adrenaline
mediator chemiczny (neurotransmiter, neuroprzekaznik)

substancja petnigca role chemicznego przekaznika informacji wydzielana przez
zakonczenia synaptyczne neuronoéw; do mediatorow chemicznych nalezg m.in.
acetylocholina, adrenalina, noradrenalina

synapsa

miejsce funkcjonalnego potaczenia pomiedzy komoérkami nerwowymi (np.: miedzy
aksonem jednego neuronu i cialem drugiego neuronu), zachodzi w niej przekazywanie
impulsu nerwowego

uktad wspoétczulny (sympatyczny)

cze$¢ autonomicznego ukladu nerwowego regulujgca gtownie czynnosci niezalezne od
naszej woli, dzialajgcy gtownie w sytuacjach stresowych; w zakonczeniach neuronow
uktadu wspoltczulnego wydzielana jest adrenalina, ktora mobilizuje organizm do walki

i ucieczki

uktad przywspoétczulny (parasympatyczny)

czes¢ autonomicznego uktadu nerwowego regulujgca gtownie czynnosci niezalezne od
naszej woli; odpowiada przede wszystkim za odpoczynek organizmu i poprawe procesow
zwiazanych z trawieniem; w zakonczeniach neuronéw ukiadu przywspotczulnego
wydzielana jest acetylocholina



pien wspotczulny

lancuch zwojow nerwowych autonomicznego uktadu nerwowego potaczonych
widknami nerwowymi, biegngcy po obu stronach kregostupa
neurony przedzwojowe

neurony wchodzgce w sktad uktadu wspotczulnego, ktore biorg poczatek w rdzeniu
kregowym i koncza si¢ w zwojach pnia wspoétczulnego
neurony zazwojowe

neurony wchodzace w sktad uktadu wspotczulnego, ktére rozpoczynajg sie w zwoju pnia
wspolczulnego, a koncza w odpowiednim narzadzie
ZwO0j nerwowy

skupienia cial komorek nerwowych poza centralnym ukladem nerwowym
interoreceptory

receptory znajdujgce sie w Scianach narzagdow wewnetrznych, sercu, naczyniach
krwionosnych odbierajace informacje o zmianach Srodowiska wewnetrznego organizmu
homeostaza organizmu

zdolnos¢ organizmu do zachowania stato$ci Srodowiska wewnetrznego w stosunku do
zmieniajacych sie czynnikow zewnetrznych srodowiska



Grafika interaktywna

Wegetatywny (autonomiczny) uktad nerwowy
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Osrodki nerwowe

Zlokalizowane sg w istocie szarej rdzenia kregowego w odcinku piersiowo-ledzwiowym (na
przestrzeni od | kregu piersiowego do Il kregu ledzwiowego).

2

Osrodki nerwowe
Zlokalizowane sg w istocie szarej pnia mozgu (wtdkna przedzwojowe uktadu

przywspotczulnego biegng wraz z nerwami czaszkowymi: lll, VII, IX, X) oraz czesci krzyzowej
rdzenia kregowego.

3



/woje nerwowe

Leza blisko kregostupa, tworzac po obu jego stronach dwa pnie wspdtczulne.

4

/woje nerwowe

Leza w narzadach wykonawczych lub w bezposrednim ich sasiedztwie.

Neurony przedzwojowe

Aksony neurondw przedzwojowych okryte ostonka mielinowa. S krétkie i cholinergiczne.

6

Neurony zazwojowe

Aksony neuronéw zazwojowych bez ostonki mielinowej. Sg dtugie i adrenergiczne.

7

Neurony przedzwojowe

Aksony neuronow przedzwojowych maja ostonke mielinowa. Sg dtugie, cholinergiczne.

8

Neurony zazwojowe

Aksony neuronéw zazwojowych bez ostonki mielinowej. Sg krotkie i cholinergiczne.

9

Uktad wspotczulny



Zasieg oddziatywania obejmuje cate ciato.

10

Uktad przywspotczulny

Zasieg oddziatywania jest lokalny.

11

Uktad wspotczulny

Odpowiada za mobilizacje organizmu w warunkach niekorzystnych np. w sytuacji stresowe;j.

12

Uktad przywspotczulny

Odpowiada za utrzymanie wegetatywnych funkcji w stanie spoczynku organizmu.

Na grafice szarymi i biatymi kdtkami zaznaczono zwoje wspétczulne, linig ciggta - przedzwojowe wtékna

cholinergiczne, dtugg linig przerywang - zazwojowe wtdkna adrenergiczne, natomiast przerywang linig drobna
- zazwojowe witdkna cholinergiczne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i wyjasnij, dlaczego aksony neurondéw przedzwojowych
uktadu wspoétczulnego s krétsze od aksondw neuronéw przedzwojowych uktadu

przywspotczulnego.

Polecenie 2

Poréwnaj neurony zazwojowe uktadow wspotczulnego i przywspotczulnego przedstawione
na grafice interaktywnej. Zwré¢ uwage na ich budowe, dtugosc oraz wydzielany przez

zakonczenia neurondéw mediator chemiczny.







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz prawidtowe dokonczenie zdania.

Cechg charakterystyczng dla wegetatywnego uktadu nerwowego jest...

zaleznos¢ jego funkcjonowania od woli.

podziat na cze$¢ wspdtczulng i przywspotczulna.

wystepowanie o$rodkéw nerwowych.

o O O O

podziat na cze$¢ czuciowq i ruchowa.




Cwiczenie 2 @)

Korzystajac z ponizszego schematu, okresl odcinki centralnego uktadu nerwowego (oznaczone
literami ,A”, ,B" i,C"), do ktérych mozna przyporzadkowac o$rodki wspdtczulne
i przywspoétczulne. Nastepnie zaznacz je w tabeli.

<[~

|m|u|m|m|»|u|m|j oo|~l|m|o- I

= 3|<o

Schemat centralnego uktadu nerwowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Osrodki wspotczulne Osrodki przywspoétczulne
A O O
O O
C O O



Cwiczenie 3 @

Wskaz zestaw narzadéw wykonawczych, ktére podlegaja regulacji wegetatywnego uktadu
nerwowego.

serce, drogi oddechowe, miesnie tydki

naczynia krwionos$ne, miesnie mimiczne twarzy, zotadek

o O O

przewod pokarmowy, macica, przepona

() gruczoty potowe, serce, pecherz moczowy

Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz
Mediatorem neuronéw cholinergicznych jest O O
noradrenalina lub adrenalina.
W1tbkna nerwowe dosrodkowe stanowig neurony O O
przedzwojowe i zazwojowe.
Wegetatywny uktad nerwowy uczestniczy w utrzymaniu O O

statosci srodowiska wewnetrznego organizmu.

Osrodki uktadu autonomicznego przywspoétczulnego
zlokalizowane sg w srédmozgowiu, rdzeniu przedtuzonym O O
i czesci krzyzowej rdzenia kregowego.



Cwiczenie 5

Przeanalizuj schemat przedstawiajacy budowe i funkcjonowanie wspétczulnego

i przywspotczulnego uktadu nerwowego, a nastepnie przeciggnij poszczegolne okreslenia we
wiasciwe miejsca.

O IOV”’J L\_ uktad

przywspétczulny

uktad
wspoétczulny

O

wiokna krotkie cholinergiczne uktadu wspétczulnego
neurony zazwojowe (z wtéknami bezmielinowymi)

neurony przedzwojowe (z wtéknami mielinowymi)  wtdkna dtugie cholinergiczne

wiodkna krotkie cholinergiczne uktadu przywspotczulnego  wtékna dtugie adrenergiczne

Schemat obwodowego uktadu wegetatywnego.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

Przeanalizuj schemat przestawiajgcy czes¢ anatomiczng wegetatywnego uktadu nerwowego,
a nastepnie wskaz wtasciwe okreslenia w ponizszym tekscie.

Acetylocholina Noradrenalina
—_—

Schemat czesci anatomicznej wegetatywnego uktadu nerwowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na schemacie przedstawiono czeéc" wspdtczulng [ ] H przywspotczulng [ ] ’uk’radu

wegetatywnego. Neuron‘ czuciowy [ H ruchowy [ | ’sk’rada siez
odcinkow. Zakonczenie synaptyczne neuronu‘ przedzwojowego (| ’

‘ zazwojowego | | ’wydziela acetylocholine. W przedstawionej na schemacie czesci uktadu

wspotczulnego neuron‘ przedzwojowy (| H zazwojowy [ ] ’jest dtuzszy.

Cwiczenie 7 @

Komorki naszego organizmu sg zaopatrzone w rézne rodzaje receptorow, ktére rozpoznajac
i przytaczajac rézne substancje, w tym mediatory chemiczne, umozliwiajg przekazywanie
informacji miedzy komorkami a srodowiskiem, w ktérym sie znajduja. Jednym z takich
odbiornikow sa receptory muskarynowe, szczegolnie rozpowszechnione w uktadzie
oddechowym. Mediatorem wigzanym przez receptory muskarynowe jest acetylocholina.
Receptory muskarynowe znalazty sie w obszarze zainteresowania naukowcéw pracujgcych
nad lekami tagodzacymi ataki astmy oskrzelowej. Choroba ta objawia sie m.in. skurczem
oskrzeli i zwiekszong iloscig wydzielania $luzu w drzewie oskrzelowym. Chorzy na astme
przyjmuja m.in. leki przeciwcholinergiczne, w ktérych zawarte sg substancje wigzane przez
receptory komérek uktadu oddechowego.

Odnoszac sie do powyzszego tekstu i wiasnej wiedzy, podaj nazwe uktadu autonomicznego,
ktérego neurony ruchowe unerwiaja narzady wykonawcze uktadu oddechowego. Odpowiedz

uzasadnij, wskazujac rodzaj mediatora chemicznego i rodzaj neuronu go wydzielajgcego.




Cwiczenie 8 @
Korzystajac z informacji zawartych w tekscie z ¢wiczenia 7, wyjasnij, w jaki sposéb leki

przeciwcholinergiczne tagodza objawy astmy.

Cwiczenie 9 @

Wyjasnij, dlaczego przewodzenie w neuronach zazwojowych jest wolniejsze.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Budowa ukladu nerwowego wegetatywnego
Grupa docelowa:
uczniowie Il 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:

6) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu
homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkow tego uktadu;

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:

h) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu
homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkow tego ukladu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

e Iinzynierii;

« kompetencje cyfrowe;



» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» omawia budowe wegetatywnego uktadu nerwowego;
e porownuje budowe uktadu wspotczulnego i przywspotczulnego;
» przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» kolektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e rozmowa kierowana;

» analiza tekstu zrodtowego;

« analiza grafiki interaktywne;j;
o graffiti;

o metoda kosza i walizki;

» 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 cztery arkusze papieru Al, flamastry;

» wydruki kartek z rysunkami kosza i walizki (zob. materialty pomocnicze).

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem zamieszczonym we wprowadzeniu. Nauczyciel
zadaje pytania:
o Czy czynnosci kontrolowane przez uklad autonomiczny s3 zalezne od naszej
woli?
o Jaka funkcje pelni wegetatywny uktad nerwowy?



2. Nauczyciel omawia cele lekcji oraz jej przebieg.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajqg si¢ z e-materiatem w sekcji ,Przeczytaj’, zwracajac szczegolna
uwage na role ukladow oraz ich umiejscowienie.

2. Nauczyciel wyswietla grafike interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy.
Prosi podopiecznych, by poréwnali neurony przedzwojowe uktadow wspotczulnego
i przywspolczulnego, zwracajac uwage na ich budowe, dlugos¢ oraz wydzielany przez
zakonczenia neuron6w mediator chemiczny.

3. Uczniowie, pracujac w parach, formutujg wyjasnienie, dlaczego aksony neuronow
przedzwojowych uktadu wspotczulnego sa krotsze od neurondéw uktadu
przywspotczulnego. Nastepnie ochotnicy przedstawiaja swoje wyjasnienia na forum
klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazdy zespot otrzymuje arkusz papieru Al
i flamastry. Zadaniem uczniow jest wykonanie plakatu w technice graffiti na temat
wegetatywnego ukladu nerwowego.

5. Po uplywie wyznaczonego czasu kazdy zespot przekazuje swoje plakaty nastepne;j
grupie, ktora uzupeinia brakujace informacje. Plakaty przekazywane sg od grupy do
grupy zgodnie ze wskazowkami zegara.

6. Uczniowie wieszaja swoje plakaty w widocznym miejscu. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje i podsumowuje prace grup.

7. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenia interaktywne od 6 do 8. Nauczyciel
monitoruje prace uczniow, wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje najwazniejsze informacje dot. budowy wegetatywnego
uktadu nerwowego, podkreslajgc jego role w utrzymaniu homeostazy.

2. Praca w grupach. Kazdy zesp6t otrzymuje kartki z rysunkami kosza i walizki oraz
stwierdzeniami zwigzanymi z tematem lekcji. Zadaniem uczniow jest ocena
prawdziwosci kazdego z tych stwierdzen i wskazanie ich miejsca: prawdziwe powinny
trafi¢ do walizki, falszywe - do kosza.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 5.

Materiat dodatkowy

Zatacznik 1. Kosz i walizka.
Plik o rozmiarze 44.65 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:



Grafika interaktywna moze by¢ takze wykorzystana na lekcji poswieconej antagonizmowi
czesci wspotczulneji przywspoiczulnej wegetatywnego uktadu nerwowego.



