Odruchy bezwarunkowe i warunkowe

W materiale przedstawiono wiadomosci dotyczgace budowy tuku odruchowego, odruchow
warunkowych i bezwarunkowych. Materiat zawiera:



1.Starter, w ktorym znajduje sie zdjecie niemowlecia chwytajgcego odruchowo reke
opiekuna, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz cele
sformutowane w jezyku ucznia

2.Rozdzial: Obwodowy uktad nerwowy, ktory zawiera rysunek z lokalizacjg uktadu
nerwowego obwodowego i centralnego, polecenie, ciekawostke oraz obserwacje Badanie
czasu reakciji ze zdjeciem instruktazowym

3.Rozdzial: Odruchy bezwarunkowe i warunkowe, ktory zawiera rysunek-powstawania
odruchu warunkowego, zdjecie niemowlecia chwytajagcego odruchowo reke opiekuna,
polecenie, obserwacje wydzielania $liny pod wplywem draznienia Sluzéwki jamy ustnej oraz
doswiadczenie Wydzielanie §liny pod wptywem cytryny

4.Rozdziat: buk odruchowy, ktory zawiera animacje wyjasniajgcg mechanizm odruchu
bezwarunkowego oraz polecenie

5.Podsumowanie, ktore zawiera 3 polecenia

6.Stlownik pojec, ktory zawiera wyjasnienia terminow: bodziec, tuk odruchowy, nerwy
czuciowe, nerwy ruchowe, odruch, odruch bezwarunkowy, odruch warunkowy

7.Zestaw 5 ¢wiczen interaktywnych



Odruchy bezwarunkowe i warunkowe

Czy zdarzylo ci si¢ dotkna¢ przypadkiem goracego przedmiotu, np. zelazka, lub
niespodziewanie si¢ uklu¢? Dlaczego w takiej sytuacji gwaltownie cofasz reke, zanim
zdazysz o tym pomySlec?

Iwan Pawtow - rosyjski fizjolog, ktéry zajmowat sie m.in. badaniem odruchu warunkowego.
Zrodto: Deschiens, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e budowe ukladu nerwowego;
e budowe komorki nerwowe;.
Twoje cele

e Omowisz budowe obwodowego ukladu nerwowego.

e Omowisz droge impulsu nerwowego, korzystajac ze schematu tuku odruchowego.
e Opiszesz funkcje nerwow czuciowych i ruchowych.

e Porownasz odruchy bezwarunkowe i warunkowe.

e Dokonasz obserwacji odruchu kolanowego.

1. Obwodowy uktad nerwowy

Obwodowy uktad nerwowy tworzy 12 par nerwow czaszkowych oraz 31 par nerwow
rdzeniowych.

Nerwy czaszkowe zaczynaja si¢ w mozgowiu, a konczg sie¢ w narzadach gtowy lub
przechodzg do tutowia. Sg odpowiedzialne za odbieranie i przekazywanie bodzcow
z narzadow zmystow do mozgowia oraz pobudzanie do skurczu mies$ni glowy i szyi.



Nerwy rdzeniowe unerwiaja tutow i konczyny. Nerwy tworza w organizmie rozgateziong
gesta sie¢, ktora dociera do receptoroéw i narzadoéw wykonawczych: miesni i gruczotow.
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nerw szyjny
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. obwodowy uktad nerwowy

Schemat przedstawiajacy budowe osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Biorac pod uwage kierunek przewodzenia impulsu nerwowego przez widkna nerwow
obwodowych, wyrézniamy:

e nerwy czuciowe, ktére przewodzg informacje ze Srodowiska zewnetrznego
i wewnetrznego organizmu do osrodkowego uktadu nerwowego, np. nerw wzrokowy;

o nerwy ruchowe, ktore przenoszg decyzje z oSrodkowego uktadu nerwowego do
efektorow, ktorymi sg miesnie lub gruczoty, np. nerwy umozliwiajace ruch gatek
ocznych.

Ciekawostka

Najdtuzszy nerw czuciowy to nerw btedny, ktory nalezy do nerwow czaszkowych

i biegnie od mozgowia do jamy brzusznej. Unerwia gardto, krtan, tchawice, ptuca, serce

i narzady lezace w jamie brzuszne;.

Cwiczenie 1

Ocen stusznosé stwierdzenia: "Nerwy czuciowe i ruchowe przewodzg impulsy tylko w jednym
kierunku". Odpowiedz poprzyj jednym argumentem.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Doswiadczenie 1

Badanie czasu reakgcji.

Problem badawczy

lle wynosi $redni czas reakcji?

Hipoteza 1

Czas reakcji u cztowieka wynosi ponizej 1 sekundy.

Hipoteza 2

Co bedzie potrzebne

e 10 0sob,

e linijka o dtugosci 60 cm,

¢ notatnik i dtugopis do zapisywania wynikéw.

Instrukcja

1. Kazda z badanych oséb opiera dton zewnetrzng krawedzig o stét. Palce, ustawione do
chwytania, powinny znalez¢ sie poza stotem.

2. Osoba przeprowadzajgca badanie trzyma linijke za jeden koniec, a drugi umieszcza
w przestrzeni miedzy kciukiem a pozostatymi palcami badanej osoby.



Instrukcja wykonania do$wiadczenia
Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Pomocnik niespodziewanie upuszcza linijke, a osoba badana ma ja jak najszybciej ztapac.
Miara szybkosci reakcji jest odczyt z linijki w miejscu zacisniecia sie reki.

4. Badanie nalezy przeprowadzi¢ u 10 oséb i obliczy¢ sredniag szybkos$¢ reakcji tych osob.

Wyniki:

Whioski:

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

2. Odruchy bezwarunkowe i warunkowe

Uktad nerwowy umozliwia szybkie reagowanie na informacje ptynace ze srodowiska
zewnetrznego. Zwykle czas reakciji jest wazny, np. btyskawiczna ucieczka moze decydowac



o zyciu. Organizm posiada zestaw typowych, automatycznych reakcji - odruchow.

Odruchy mozna podzieli¢ na bezwarunkowe i warunkowe.

Odruchy bezwarunkowe

Odruchy bezwarunkowe (wrodzone) sg genetycznie zaprogramowane, nie podlegaja
zmianom i nie zanikajg. Wykonuje si¢ je automatycznie, bez udziatu woli i Swiadomosci.
Zachodzg najczesSciej za posrednictwem osrodkow rdzenia kregowego i mozgowia, bez
udzialu kory mozgowej, dlatego dzieje sie to szybko. Odpowiadajg za utrzymanie
podstawowych czynno$ci zyciowych, prace narzagdow wewnetrznych; majg znaczenie
obronne dla organizmu. Przykladem moga by¢ odruchy kichania, kaszlu, wymiotow,
powstajace w odpowiedzi na obce, niepozadane substancje, ktore dostaty si¢ do drog
pokarmowych lub oddechowych.

Odruchy warunkowe

Odruchy warunkowe (nabyte, wyuczone) powstaja w ciggu catego zycia, mozna je
kontrolowac¢ i modyfikowac, a nieutrwalane stabng lub catkowicie zanikajg, np. odruch

obgryzania paznokci, naciskania hamulca w samochodzie przy zblizeniu si¢ do przeszkody,

rozgladania si¢ przed przejSciem przez ulice. Zachodza przy udziale woli, za posrednictwem

osrodkow kory mozgowej. Odruchy warunkowe majg dla organizmu znaczenie adaptacyjne.

Mechanizm powstawania odruchéw warunkowych odkryt rosyjski uczony Iwan Pawtow.

Badal on wrodzony odruch wydzielania $liny w trakcie jedzenia. Zawsze, zanim podal psom

jedzenie, wigczat Swiatlo. Po pewnym czasie zwierzeta zaczety reagowa¢ wzmozonym
wydzielaniem §liny juz na widok $wiatta.
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Doswiadczenie Pawtowa
Zrédto: Na podstawie zadania z arkusza maturalnego CKE (Matura Maj 2018, Poziom podstawowy); A. Kosiriska, K. Lech, M.
Zaleska-Szczygiet, Biologia. Swiat pod lupa, e-podrecznik, 2015, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Odruch chwytny noworodkow polega na tym, ze gdy umie$cimy swoj palec w dioni
noworodka, noworodek chwyta go i mocno zaciska pigstke.

Podobnie zachowujg si¢ noworodki malp, ktore zabezpieczajgc si¢ przed upadkiem
z drzewa, mocno chwytajg si¢ gatezi lub futra matki.

Odruch chwytny noworodkéw moze by¢ pamiatka po naszych nadrzewnych zwierzecych
przodkach.

Odruch uchwytu u niemowlecia.
Zrédto: Joshua Reddekopp, licencja: CC BY-SA 3.0.




Doswiadczenie 2

Badanie wydzielania sliny pod wptywem draznienia sluzéwki jamy ustne;j.

Problem badawczy

Jak draznienie sluzéwki jamy ustnej wptywa na wydzielanie sliny?

Hipoteza 1

Draznienie $luzéwki jamy ustnej zwieksza wydzielanie sliny.

Hipoteza 2

Hipoteza 3

Co bedzie potrzebne

e Twoja osoba,

e ziarno surowej fasoli albo grochu.

Instrukcja

1. Przetknij sline. Wt6z do ust nasiono i przesuwaj je w ustach.

2. Obserwuj wydzielanie sie Sliny.

Wyniki:




Whioski:

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



Doswiadczenie 3

Badanie wydzielania sliny pod wptywem cytryny.

Problem badawczy

Jak bodzZce warunkowe i bezwarunkowe wptywajg na wydzielanie sliny?

Hipoteza 1

Bodzce warunkowe w postaci obrazu cytryny oraz wyobrazenia cytryny zwiekszaja
wydzielanie sliny.

Hipoteza 2

Co bedzie potrzebne

e woda,

o fotografie plastrow cytryny,

o plasterki cytryny (wczesniej doktadnie umytej i sparzonej wrzatkiem).

Instrukcja

1. Podziel uczestnikéw badania na 3 grupy, ktére beda znajdowac sie w 3 réznych
pomieszczeniach.

2. Uczestnicy grupy kontrolnej zujg plasterek cytryny przez minute i opisuja ilos¢ wydzielanej
sliny. Nastepnie pijg szklanke wody. Po 20 minutach ponownie zujg plasterek cytryny przez
minute i opisuja ilo$¢ wydzielanej Sliny.
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3. Uczestnicy pierwszej grupy badanej zujg plasterek cytryny przez minute i opisujg ilos¢
wydzielanegj sliny. Nastepnie pija szklanke wody. Po 20 minutach ogladaja zdjecie plasterka
cytryny i opisujg ilo$¢ wydzielanej Sliny.

4. Uczestnicy drugiej grupy badanej zujg plasterek cytryny przez minute i opisujg ilos¢
wydzielanegj sliny. Nastepnie pijg szklanke wody. Po 20 minutach wyobrazajg sobie
plasterek cytryny i opisujg ilos¢ wydzielanej $liny.

Wyniki:

Whioski:

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



Obserwacja 1

Obserwacja odruchu kolanowego

Hipoteza 1

Uderzenie w kolano ponizej rzepki nie wywota zmiany potozenia nogi.

Hipoteza 2

Co bedzie potrzebne

Twoja osoba

druga osoba (na ktorej przeprowadzisz obserwacje)

krzesto

mtoteczek gumowy (neurologiczny)

Instrukcja

1. Popros kolezanke lub kolege, aby usiadta na krzesle i zatozyta noge na noge.

2. Uderz delikatnie mtoteczkiem (lub zewnetrzna, boczng powierzchnig dtoni) w jej lub jego
kolano ponizej rzepki (w Sciegno miesnia czworogtowego ponizej rzepki)

3. Zaobserwuj badang reakcje

Wyniki:




Whioski:

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

3. tuk odruchowy

Warunkiem pojawienia si¢ odruchu bezwarunkowego jest odebranie przez receptor
waznego dla zycia sygnatu, moze to by¢ na przyktad bardzo wysoka temperatura chwycone;j
szklanki z goracg herbatg. Informacja biegnie za posrednictwem neuronéw czuciowych ze
skory dtoni do rdzenia kregowego. Tam jest rozpoznawana. Rdzen wysyta odpowiedz
neuronami ruchowymi do narzagdow wykonawczych, w tym przypadku miesni reki, ktore
gwaltownie ja otwierajg i cofaja. Czas reakcji od oparzenia dtoni do upuszczenia szklanki jest
bardzo krotki.

Droga, jakg przebywa impuls nerwowy od receptora do efektora, nosi nazwe tuku
odruchowego. Sklada si¢ on najczesciejz 5 elementow:

receptora, zbudowanego z wyspecjalizowanych komorek (np. w narzadach zmystow)
lub wolnych zakonczen nerwowych (np. w skorze), ktore odbierajg bodZce

i przetwarzajg je na elektryczny impuls nerwowy;

neuronu czuciowego, ktory przekazuje impuls nerwowy od receptora do osrodkowego
ukladu nerwowego;

oSrodka nerwowego w rdzeniu kregowym lub mézgowiu, w ktérym impuls zostaje
przetworzony i skad wystana zostaje odpowiedz organizmu na odebrany bodziec;
neuronu ruchowego, ktory przenosi impuls nerwowy do narzagdu wykonawczego;
efektora, czyli narzagdu wykonawczego w postaci mi¢snia, ktory reaguje skurczem, lub
gruczotu, w ktorym zostaje pobudzona czynnos¢ wydzielnicza.


javascript:void(0);

neuron czuciowy
receptor  bodziec

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RpWFIIEGYtpai

tuk odruchowy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia buk odruchowy.

W przekazywaniu informacji miedzy neuronami czuciowym i ruchowym moga posredniczy¢
neurony kojarzeniowe (posredniczace) znajdujgce si¢ w rdzeniu kregowym. Im bardziej
ztozony jest odruch, tym wiecejneuronow posredniczacych wystepuje miedzy neuronem
czuciowym a ruchowym. W prostym odruchu kolanowym wystepuja tylko 2 neurony:
czuciowy i ruchowy. W odruchu zginania oparzonejreki uczestnicza 3 neurony, w tym 1
kojarzeniowy. Gdy nadepniemy bosg stopg na cos ostrego, cofniemy noge i krzykniemy

z bolu, to w powstatym odruchu bierze udziat kilka neuronow posredniczacych.

Cwiczenie 2

Okresl, gdzie znajduja sie receptor i efektor tuku odruchowego towarzyszacego tzawieniu oczu
podczas krojenia cebuli.

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

Podsumowanie
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» Obwodowy uktad nerwowy zbudowany jest z symetrycznie ulozonych 12 par nerwow
czaszkowych i 31 par nerwow rdzeniowych.

» Nerwy obwodowego ukladu nerwowego zbudowane s3 z widkien czuciowych
i ruchowych.

» Podstawowg czynnoscig ukltadu nerwowego jest reakcja na bodzce, zwana odruchem.
Podczas odruchu impuls nerwowy przebywa droge zwang tukiem odruchowym.

o Luk odruchowy skiada si¢ z 5 podstawowych elementow: receptora, neuronu
czuciowego, osrodka nerwowego, neuronu ruchowego, efektora.

e Neuron czuciowy przekazuje impuls nerwowy od receptora do osrodkowego uktadu
nerwowego, a neuron ruchowy przenosi impuls nerwowy do narzadu wykonawczego.

e Odruchy bezwarunkowe sg wrodzone, nie podlegajag modyfikacjom.

e Odruchy warunkowe powstaja podczas zycia, podlegaja modyfikacjom i przy braku ich
powtarzania mogg zanikac.

Praca domowa

Cwiczenie 1

Napisz, jakie odruchy (warunkowe czy bezwarunkowe) pojawig sie, gdy:

- Z cieptego pomieszczenia wychodzisz na zewnatrz w mrozny, wietrzny dzien;
- wiatr sypie ci piaskiem w oczy;

- chwytasz dtugopis przed napisaniem notatki.

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

Cwiczenie 2

Opisz schemat drogi impulsu nerwowego wywotanego silnym jaskrawym Swiattem
stonecznym u osoby, ktéra wyszta z cienia na stonce.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3
Poréwnaj odruchy bezwarunkowe i warunkowe.

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



Stownik

bodziec

czynnik fizyczny lub chemiczny odbierany przez receptory lub komorki receptorowe;
wywotuje reakcje organizmu
bodziec bezwarunkowy

czynnik dzialajacy bezposrednio na zmysty
bodziec warunkowy

czynnik dzialajacy pobudzajgco przez skojarzenie
tuk odruchowy

droga impulsu nerwowego od receptora do efektora
nerwy czuciowe

nerwy przenoszace impulsy nerwowe od receptoréw do osrodkowego uktadu
nerwowego
nerwy ruchowe

nerwy przenoszgce impulsy nerwowe z osrodkowego uktadu nerwowego do narzadu
wykonawczego
odruch

podstawowa czynno$¢ uktadu nerwowego; reakcja organizmu na odebrany bodziec
odruch bezwarunkowy

wrodzona automatyczna reakcja organizmu na przyjety bodziec; zachodzi przy udziale
rdzenia kregowego lub pnia mozgu
odruch warunkowy

reakcja organizmu na przyjety bodziec, ktora zachodzi przy udziale kory mézgowej; jest

wyuczona i zanika bez powtarzania

Zadania



Cwiczenie 1 3

Przyporzadkuj reakcje do odruchéw warunkowych lub bezwarunkowych.

odruchy bezwarunkowe

kaszel maskujacy zaktopotanie ’

zwezenie zrenicy pod wptywem
silnego Swiatta

odruchy warunkowe . I
wymioty

odwracanie gtowy w prawo
i lewo przed przejsciem przez
ulice

odbijanie piteczki pingpongowej
rakietka

utrzymywanie rownowagi na
rowerze

kaszel w wyniku zakrztuszenia
sie

odwracanie sie po ustyszeniu
niespodzianego hatasu

odwrdcenie sie po ustyszeniu
swojego imienia

gesia skoérka

mruganie powiek, gdy cos
przelatuje w poblizu oczu

wydanie okrzyku bélu po
Zranieniu sie

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Wskaz prawidtowe dokonczenie zdania.

Droga odruchu warunkowego polegajacego na usmiechaniu sie na widok bliskiej osoby
przebiega w:

O o o 4

0

nerwach uktadu wspétczulnego.

uktadzie nerwowym obwodowym.

centralnym uktadzie nerwowym.

rdzeniu kregowym.

korze mozgowe;.

Zrédto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Ocen prawdziwo$¢ zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Stwierdzenie

Nerwy uktadu obwodowego s3 parzyste.

Nerwy rdzeniowe odpowiadajg za skurcz miesni tydki.

Pocenie sie pod wptywem goraca jest odruchem
warunkowym.

Grymas na twarzy to wynik dziatania nerwéw
czaszkowych.

Pocenie sie na mysl o klaséwce jest odruchem
warunkowym.

Zrodto: Monika Zaleska-Szczygiet, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawda

O] O] O |00

Fatsz

O] O | O |00



Cwiczenie 4 @

Odruch kolanowy jest reakcjg na uderzenie mtoteczkiem w kolano u spodu rzepki i powoduje
gwattowne wyprostowanie nogi. Na schemacie przedstawiono droge impulsu nerwowego

\/

w odruchu kolanowym.

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

Zaznacz zapis, w ktérym prawidtowo opisano tuk odruchowy dla tego odruchu.

() 1 -bodziec, 2 - neuron ruchowy, 3 - neuron czuciowy, 4 - receptor, 5 - efektor

O 1 - receptor, 2 - neuron czuciowy, 3 - o$rodek nerwowy, 4 - neuron ruchowy, 5 -
efektor

O 1 - receptor, 2 - neuron ruchowy, 3 - neuron czuciowy, 4 - efektor, 5 - neuron
kojarzeniowy

1 - neuron czuciowy, 2 - neuron posredniczacy, 3 - neuron ruchowy, 5 - receptor, 6
- efektor

O

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



Cwiczenie 5 @
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E— StOSOWaNie powtodrek uptyw czasu
bez stosowania powtdrek

Wykres przedstawiajgcy krzywa zapominania.

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

Na wykresie przedstawiono tzw. krzywa zapominania. Wskaz wniosek, ktory mozna
sformutowac na podstawie wykresu.

[ ] lloé¢ zapamietanych informacji zalezy od iloéci powtérek.

(] Warunkiem uczenia sie jest zapamietywanie.

(] Pamie¢ jest odruchem bezwarunkowym.

[ ] Czynnikiem majacym wptyw na zapamietywanie jest czas.

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

Notatnik

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






