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= & .& \“! Moébzgowie jest centralnym narzagdem uktadu nerwowego cztowieka.

"N
‘\ Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Centralny ukiad nerwowy stanowi najwazniejszg czes$¢ ukltadu nerwowego — warunkuje
utrzymanie funkcji zyciowych organizmu, odbiera sygnaty ze Srodowiska zewnetrznego

i umozliwia reagowanie na nie. Ponadto odpowiada za wyzsze czynnosci psychiczne, takie
jak myslenie, uwaga, zapami¢tywanie, wola, wyobraznia, osobowoS$¢ czy kreatywnoS$c. Ze
wzgledu na jego znaczenie, a takze wyjatkowa delikatno$¢, wymaga szczegoélnej ochrony.
Twoje cele

o Wymienisz struktury ochronne centralnego uktadu nerwowego.

» Wskazesz na schemacie struktury ochronne uktadu nerwowego.

o Wykazesz role opon moézgowo-rdzeniowych i ptynu mozgowo-rdzeniowego
w ochronie struktur CUN.

e Omowisz powstawanie ptynu mézgowo-rdzeniowego.




Przeczytaj

Ze wzgledu na swoje znaczenie dla organizmu centralny uktad nerwowy zaopatrzony jest
w specjalne bariery chronigce go przed czynnikami uszkadzajgcymi. Sg nimi, patrzac od
zewnatrz, struktury kostne glowy ostaniajgce mozgowie, kregostup zabezpieczajacy rdzen
kregowy i trzy opony mozgowo-rdzeniowe, ktorych zadaniem jest izolacja CUN oraz
zapewnienie ochrony mechanicznej. Dodatkowa ochrone od wewnatrz zapewniaja ptyn
mozgowo-rdzeniowy i bariera krew-mozg.

Za zabezpieczenie mozgowia i rdzenia kregowego od zewnatrz odpowiadajg twarde
elementy kostne: kosci czaszki (mozgoczaszki) oraz kanat rdzenia kregowego (kanat

kregowy).

Kos¢ czotowa



Kos¢ ciemieniowa
Kosc¢ klinowa
Kos¢ skroniowa

Kosc¢ potyliczna

Potaczone ze sobg nieruchomo kosci moézgoczaszki tworzg kostng puszke ochraniajagcg maézgowie.

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Kanat kregowy ma ksztalt rury. Tworzg go otwory kregow kregostupa. Przebiegajacy
w srodku rdzen kregowy jest chroniony od strony brzusznej trzonami kregu, a z boku i od
strony grzbietowejtukami kregu.
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Otwory miedzykregowe

Trzon kregu

tuk kregu

Kanat kregowy tworza kolejne otwory kregowe kregéw kregostupa. Jest on wyscielony przez opony
maozgowo-rdzeniowe, wewnatrz ktérych znajduje sie ptyn mézgowo-rdzeniowy.

Zr6dto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat zrédtowy zakupiony w
ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w

licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej., tylko do uzytku edukacyjnego na epodreczniki.pl.

Pod elementami kostnymi znajdujq sie trzy btony tgcznotkankowe zwane oponami
mozgowo-rdzeniowymi: opona twarda, opona pajecza oraz opona miegkka.

skéra gtowy

kos¢ czaszki

opona twarda @
opona pajecza@

przestrzen
podpajeczynéwkowa

opona miekka@

kora mozgu




Inaczej twardowka

Najbardziej zewnetrzna btona sktadajaca sie z dwoéch warstw: zewnetrznej, ktora wysciela
od wnetrza kosci czaszki, i wewnetrznej, taczacej sie z kolejng opong - pajecza.

W przestrzeni miedzy warstwami opony twardej znajduja sie zatoki zylne petnigce funkcje
termoregulacyjna.

Inaczej pajeczyndwka
Srodkowa, najciensza i najdelikatniejsza, btona w postaci blaszki przylegajacej do
wewnetrznej warstwy twardéwki. Zaopatrzona jest w ziarnistosci pajeczynéwki, wnikajace

do zatok zylnych opony twardej. Ziarnistosci pajeczynowki odgrywaja istotng role we
wchtanianiu krazacego ptynu moézgowo-rdzeniowego.

Inaczej przestrzen pajecza

Przestrzen miedzy opong miekka i pojecza wypetniona ptynem mdzgowo-rdzeniowym.
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Inaczej naczyniowka

Wewnetrzna, cienka btona przylegajaca $cisle do powierzchni mézgowia i rdzenia
kregowego, zaopatrzona w liczne naczynia krwionosne wnikajace w gtgb tkanki nerwowej,
ktére dostarczaja sktadniki odzywcze i odbierajg zbedne i szkodliwe produkty przemiany
materii.

Naczynia krwionosne

Opony mézgowo-rdzeniowe to struktury otaczajace mdzgowie w czaszce i rdzen kregowy w kregostupie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Plyn moézgowo-rdzeniowy wypetnia przestrzen podpajeczynowkowg, komory mozgu,

a takze kanat srodkowy rdzenia kregowego. Stanowi on przesacz osocza krwi krazacej
w systemie naczyn wiosowatych mozgowia, stad tez jego sktad jest podobny do sktadu
osocza krwi.

Wewngtrz mozgowia znajduje si¢ system potgczonych ze sobg przestrzeni tworzgcych
komory mozgowia. Sg one zaopatrzone w geste sieci naczyn wlosowatych, ktore tworza
sploty naczyniowkowe.

Komory boczne

Komora trzecia



Wodocigg mozgu

Komora czwarta

Wiekszos¢ ptynu powstaje w komorach bocznych, skad przeptywa do komory lll, a nastepnie wodociggiem
mozgu do komory IV. Stad czes$¢ ptynu przedostaje sie do przestrzeni pajeczyndwkowej mdzgowia, a czes¢ do
kanatu rdzenia i stad do przestrzeni pajeczynéwkowej kanatu rdzenia kregowego.

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

Ptyn mézgowo-rdzeniowy

Kanat srodkowy

Tkanka ttuszczowa



Wyrostek kolczysty kregu

Opona twarda i pajecza

Opona miekka pokrywa powierzchnie rdzenia kregowego.
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|stota szara rdzenia kregowego

Istota biata rdzenia kregowego

Korzen grzbietowy nerwu rdzeniowego

Korzen brzuszny nerwu rdzeniowego

Nerw rdzeniowy

Krazek miedzykregowy
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Trzon kregu

Schemat przekroju poprzecznego przez kanat kregowy wraz z jego zawartoscia.
Zrodto: debivort, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Plyn moézgowo-rdzeniowy produkowany jest przez caty czas. Krazac w systemie komor
mozgowia, kanale rdzenia kregowego i przestrzeni pajeczynowkowej, jest resorbowany za
posrednictwem ziarnistoSci pajeczynowki i odprowadzany do zatok zylnych opony twarde;.
Stad przechodzi do uktadu naczyn zylnych.

W uktadzie komorowym mozgu jest wytwarzane w ciggu doby okoto 500 ml ptynu
mozgowo-rdzeniowego (od 450 do 700 ml). Poniewaz jest on stale wchtaniany do naczyn
zylnych, jednorazowo znajduje si¢ go w organizmie okoto 150 ml. Utrzymywanie
niezmiennejilo$ci ptynu mozgowo-rdzeniowego zapewnia stale ciSnienie srodczaszkowe.
Ciekawostka

Punkcja ledzwiowa (naktucie przez powtoki skorne kanatu kregostupa na wysokosci
kregow ledZwiowych) jest najczestszg, najpezpieczniejszg i najprostsza dla lekarzy

metodg pozyskiwania ptynu mozgowo-rdzeniowego do badan.

Srodbtonek naczyn wlosowatych mozgowia

i splotow pajeczynowki wraz

z towarzyszgcymi komorkami glejowymi
(astrocytami) stanowig szczelng bariere
nieprzepuszczalng dla substancji (np. lekow)
mogacych zaklocic¢ funkcjonowanie
neuronow. Mogg ja pokonywac jedynie
zwiazki niezbedne do prawidtowego
funkcjonowanie komorek nerwowych, w tym
woda, tlen, glukoza i aminokwasy. Substancje
drobnoczasteczkowe i rozpuszczalne

w thuszczach mogg przenikac bariere krew—
mozg na drodze dyfuzji. Wieksze (np.
glukoza, aminokwasy, niektore hormony) sa
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przenoszone przez specjalne transportery

swoiste dla danej substanciji.




Uczestniczy w ...
Amortyzuje wstrzasy

Utrzymuje ...

Zmniejsza ciezar ...

Chroni mézgowiei ...

Ptyn mézgowo-rdzeniowy

Odprowadza zbedneii ...

/X

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

Stownik
astrocyty

najwieksze komorki tkanki glejowej, o gwiazdzistym ksztalcie, zaopatrzone w diugie,
rozgaleziajgce sie wypustki tworzgce bariere krew-mozg
bariera krew-moézg

fizyczna i chemiczna bariera pomiedzy naczyniami krwiono$nymi a tkankg nerwowg,
ktora umozliwia selektywny transport substanciji z krwi do ptynu mézgowo-rdzeniowego
glej

komorki glejowe; sktadnik tkanki nerwowej, towarzyszacy komorkom nerwowym;
odpowiada miedzy innymi za odzywianie neuronow i regulacje sktadu ptynu krazacego
pomiedzy komoérkami nerwowymi

neuron

komorka nerwowa; stanowi podstawowg jednostke strukturalng i czynno$ciowg uktadu

nerwowego



Animacja

Struktury ochronne centralnego uktadu

nerwowego i1 powstawanie ptynu
mozgowo-rdzeniowego.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R16GI5qIDpzca

Struktury ochronne centralnego uktadu nerwowego i powstawanie ptynu mézgowo-rdzeniowego.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Manu5. Grafika opony mézgowe: przettumaczony tekst z angielskiego na polski.

Film opisujgcy struktury ochronne centralnego uktadu nerwowego i powstawanie ptynu
mozgowo-rdzeniowego.

Polecenie 1

Wymien elementy CUN, w ktérych krazy ptyn mézgowo-rdzeniowy.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb utrzymywane jest state ci$nienie ptynu mézgowo-rdzeniowego.



file:///preview/resource/R16Gl5qIDpzca

Polecenie 3

Wyjasnij, jaka role w ochronie mézgowia odgrywa bariera krew-mézg.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dokoncz zdanie. Ochrona kostna rdzenia kregowego tworzona jest przez...

() kosci moézgoczaszki.

() istote szara.

() twardéwke.

() tuki kregéw kregostupa.

Cwiczenie 2

Uporzadkuj kolejno od strony mézgowia chroniace je opony.

pajecza

miekka

twarda

214

114

214



Cwiczenie 3 o
Pogrupuj elementy, podziel stwierdzenia na prawdziwe i fatszywe.

Prawda

Kanat kregowy chroni rdzen
przedtuzony przed czynnikami
zewnetrznymi.

Opony chronig CUN prze
urazami mechanicznymi.

Fatsz

Ptyn mézgowo-rdzeniowy
przestrzeni pajeczynéwkowej
petni role amortyzujaca.

Komory mézgu umozliwiaja
krazenie ptynu mdézgowo-
rdzeniowego.

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdania wtasciwymi okresleniami.

‘ twardoéwka ’ ‘ pajeczynéwka ’ ‘ miekka ’ ‘ twarda ’ ‘ opona pajecza ’ ‘ pajecza ’

‘ opona miekka ’

Cwiczenie 5

Opony pajecza i naczyniowa petnig role odzywcza dla elementéw strukturalnych mézgowia.

Podajac jeden argument, uzasadnij stusznos¢ powyzszego stwierdzenia.




Cwiczenie 6

Na schemacie przedstawiono struktury ochronne centralnego uktadu nerwowego. Przeciagnij
podpisy do odpowiednich elementéw na schemacie.

Mozg otoczony

przez O

Komora czwarta  Czaszka  Ptyn mézgowo-rdzeniowy  Opony mdzgowe

Komory boczne  Komora trzecia

Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
(( Mo6zg czlowieka wazy ok. 1500 g. Po zanurzeniu mézgu w plynie

mozgowo-rdzeniowym ciezar ten jest rownowazony do 25 g.
Cwiczenie 7 @
Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie sformutuj wniosek dotyczacy roli ptynu

mdzgowo-rdzeniowego.




Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, jakie ma to znaczenie dla funkcjonowania innych czesci CUN, potozonych ponizej
mozgu.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia

Temat: Struktury ochronne centralnego ukladu nerwowego i powstawanie plynu
moézgowo-rdzeniowego

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i 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 poszczegolnych 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:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



e Wymienisz struktury ochronne centralnego uktadu nerwowego.

o Wskazesz na schemacie struktury ochronne ukladu nerwowego.

o Wykazesz role opon moézgowo-rdzeniowych i ptynu mozgowo-rdzeniowego
w ochronie struktur CUN.

e Omowisz powstawanie ptynu moézgowo-rdzeniowego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» metoda kuli $Sniegowej;
» analiza animaciji;

» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udost¢pnia uczniom
e-materiat ,Struktury ochronne centralnego uktadu nerwowego i powstawanie ptynu
mozgowo-rdzeniowego”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekciji
»Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.



2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy
mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik
zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszg si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupetniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca z animacja pt. ,Struktury ochronne centralnego ukladu nerwowego
i powstawanie plynu mézgowo-rdzeniowego”. Uczniowie zapoznaja si¢ z materiatem
udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie prowadzacy zajecia prosi uczniéw, by
wyjasnili, w jaki sposob utrzymywane jest state ciSnienie ptynu moézgowo-rdzeniowego
(polecenie nr 2).

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jakie struktury ochronne sktadaja si¢ na centralny uktad nerwowy?

- Jaka role w ochronie struktur CUN pelnig opony moézgowo-rdzeniowe i ptyn
mozgowo-rdzeniowy?

- Jak powstaje ptyn mozgowo-rdzeniowy?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

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

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znow poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 6 (podpisywanie struktur ochronnych centralnego uktadu nerwowego),
nr 7 (formutowanie wniosku na temat roli ptynu mozgowo-rdzeniowego - na
podstawie tekstu zrodtowego) i nr 8 (wyjasnienie znaczenia roli ptynu
mozgowo-rdzeniowego dla funkcjonowania innych czesci CUN, potozonych ponizej
mozgu) w sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng para
uczniow i ustalaja jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie weryfikuja swoje mapy mysli stworzone we wstepnejfazie lekcji, w razie
potrzeby uzupetniajj je.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczytem/nauczytam sig...,
,Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedzialam



”

sie....
3. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:
» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacj¢ do pracy przed lekcjg. Uczniowie zapoznaja si¢

z jej trescia i przygotowujg do pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie
rozwigzac zadania.



