Ogodlny plan budowy uktadu nerwowego kregowcow

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Grafika interaktywna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



--ﬂ‘. -\.r
JJ‘\”._.:; ﬂ

0 N b
) TSRS

Ogolny plan budowy uktadu nerwowego kregowcow

Mozgowie ssakéw: stonia, cztowieka, delfina, psa i kota.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wszystkie kregowce majg podobny plan budowy ukladu nerwowego. M6zg i rdzen kregowy
tworzg oSrodkowy uktad nerwowy, a nerwy i zwoje - obwodowy uklad nerwowy.
Osrodkowy uklad nerwowy sprawuje kontrole nad uktadem nerwowym, integrujac

docierajgce do niego informacje i decydujgc o adekwatnych odpowiedziach na bodzce.
Twoje cele

e Omowisz plan budowy ukladu nerwowego kregowcow.
e Rozroznisz i wskazesz na schemacie elementy budowy ukladu nerwowego
kregowcow.

» Przedstawisz tendencje zmian w budowie mozgu kregowcow.



Przeczytaj

Ogolny plan budowy uktadu nerwowego kregowcow

Wszystkie kregowce (Vertebrata) majg podobny plan budowy ukladu nerwowego. Sktada
sie on z:

« osSrodkowego ukladu nerwowego (OUN),
» obwodowego (peryferyjnego) ukladu nerwowego (PUN).

Budowa tkanki nerwowej kregowcow

Uklad nerwowy buduje tkanka nerwowa, wyspecjalizowana do odbierania, przewodzenia
i przekazywania impulséw elektrochemicznych.

Podstawowym elementem ukladu nerwowego jest komorka nerwowa - neuron. Ciato
neuronu, perykarion, zawiera cytoplazme wraz z organellami: jgdrem komorkowym,
mitochondriami, lizosomami, aparatem Golgiego oraz charakterystycznymi dla komorek
nerwowych neurofibrylami i tigroidem. Perykarion odbiera impulsy nerwowe za pomoca
licznych, stosunkowo krotkich wypustek — dendrytéw. Impulsy sa przekazywane do
narzadu wykonujgcego za pomocg aksonu. Jest on zwykle zaopatrzony w ostonke
mielinowa, ktora przylega do powierzchni aksonu, pokrywajac jego wieksza czesc: krotkie
odcinki aksonéw pozbawione mieliny nazywane sg przewezeniami Ranviera. Obecnos¢
ostonek mielinowych zwieksza szybko§¢ przewodzenia impulséw nerwowych.
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Schemat neuronu ssakéw.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W otoczeniu komorki nerwowej wystepuja liczne wieloksztaltne komorki glejowe. Sg one
waznym elementem odzywczym i ochronnym dla neuronow i wptywaja na sprawnosc¢ ich
dziatania. Wyro6znia si¢ kilka rodzajow komorek glejowych:

» ependymocyty,

e astrocyty,
 oligodendrocyty,

» komorki mikrogleju,
e komorki Schwanna.
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Osrodkowy uktad nerwowy

Obwodowy uktad nerwowy

Ependymocyty

Komorki wyscielajgce komory moézgu. Posiadaja rzeski, ktére wspomagaja krazenie ptynu

mozgowo-rdzeniowego.
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Astrocyty

Maja wiele wypustek, ktére kontaktujg sie z neuronami i naczyniami krwiono$nymi,
utatwiajac przekazywanie informacji w synapsach. Powodujg rozszerzanie naczyn
krwionos$nych, zwiekszajac przeptyw krwi i umozliwiajac szybkie pozyskanie tlenu i
substancji odzywczych (glukozy) przez neurony. Sg elementem bariery krew-modzg. Wchodza
we wspotprace metaboliczng z neuronami i wytwarzajg adekwatne dla ich funkgji
srodowisko elektrochemiczne.

Oligodendrocyty

Maja nieliczne wypustki, ktére kontaktuja sie z neuronami i naczyniami krwionosnymi. Ich
gtéwna funkcja jest wytwarzanie ostonek mielinowych wokét aksonéw.
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Komorki mikrogleju

Maija nieliczne wypustki o kolcowatych rozgatezieniach. W trakcie uszkodzen i proceséw
zapalnych komérki mikrogleju sg aktywowane, zmieniajg ksztatty i przemieszczajg sie do



miejsca, ktore zostato dotkniete procesem chorobowym. Tam w drodze fagozytozy eliminujg
bakterie lub uszkodzone tkanki.
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Komorki Schwanna

Woystepuja trzy rodzaje komoérek Schwanna: niemielinujgce, koricowe i mielinujace.
Niemielinujgce komoérki Schwanna petnig funkcje ochronne, pokrywaja najciensze aksony.
Koncowe komorki Schwanna uszczelniajg potaczenia nerwowo-miesniowe, odbieraja

informacje i kontrolujg ich przeptyw. Mielinujgce komérki Schwanna tworza ostonke
aksonéw w obwodowym uktadzie nerwowym.

Komorki glejowe.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej o tkance nerwowejw e-materiatach:

e Tkanka nerwowa,
» Budowa i rodzaje nerwow,
» Strukturalne i funkcjonalne typy neuronow.

Osrodkowy uktad nerwowy

Osrodkowy uklad nerwowy sktada sie z:

» zamknietego w jamie czaszki mézgowia, ktory kontroluje dziatanie uktadu nerwowego,
» polozonego grzbietowo rdzenia kregowego, znajdujacego sie w kanale kregowym
w kregostupie; rdzen kregowy ma budowe segmentowa, co oznacza, ze kazdy segment
posiada potaczenie czuciowe i ruchowe z odpowiednim odcinkiem ciata. Przekazuje
informacje z mo6zgu i do niego oraz generuje podstawowe wzorce lokomocyjne.

W rdzeniu kregowym powstaja odruchy, czyli automatyczne odpowiedzi ciata na
niektore bodzce.

Osrodkowy ukiad nerwowy kregowcow rozwija si¢ z ektodermalnej plytki nerwowej,
ktora zaglebia sie¢ w rynienke i zamyka, tworzac rurkowatg grzbietowg cewke nerwowa.
Przednia cz¢$¢ cewki nerwowej dzieli sie na trzy pierwotne pecherzyki mozgowe:
przodomozgowie, Srodmozgowie i tylomozgowie. Nastepnie pecherzyki mozgowe dzielg
sie dalej, w efekcie czego z przodomoézgowia powstaje kresomozgowie, miedzymozgowie,
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a z tytomozgowia - tylomozgowie wtorne i rdzeniomozgowie. Z tylomozgowia wtornego
powstaja mozdzek i most, a rdzeniomoézgowie roznicuje si¢ na rdzen przedtuzony.
Zapamietaj!

Moézgowie skiada si¢ z mozgu, pnia mézgu i mozdzka.
Do moézgu zalicza si¢:

» kresomoézgowie bedace siedziba zmystu wechu,

» miedzymoézgowie odpowiadajace za kontrole zachowan i popedow (glodu, sytosci,
pragnienia, agresji, walki, ucieczki, popedu seksualnego) oraz koordynacje
neurohormonalna.

Pienn mézgu tworza:

» Srodmozgowie zawierajgce osrodki wzroku,

« most taczacy potkule mozgowe,

» rdzen przedluzony kontrolujacy funkcje zyciowe, tj. oddychanie, prace serca, ruch
jelit, metabolizm mies$ni.

Mozdzek zawiera osrodki rownowagi.
Mozg i rdzen kregowy zawieraja:

« istote szarg zlozong gltownie z cial komorek nerwowych,
« istote bialg zbudowang z peczkow aksonow.

W mozgu istota szara lezy po stronie zewnetrznej, a istota biata po stronie wewnetrzne;j,
natomiast w rdzeniu kregowym odwrotnie: istota szara lezy po stronie wewnetrznej,
a istota biata po stronie zewnetrzne;.

Istota szara

Istota biata

= — Komory



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

Wiecej o mozgowiu kregowcoOw w e-materiale Adaptacje struktury i funkcji mozgowia
kregowcow do srodowiska i trybu zycia
Mézg kregowcow

Mozg kregowcow dzieli sie na potkule: prawg i lewq. Jest zbudowany w wiekszosci
z substancji biatej, sktadajacej si¢ gtownie z aksondéw milionowych, taczacych rézne obszary
mozgu.

Najwazniejsze tendencje zmian w budowie mozgu kregowcow dotycza:

» zwiekszania si¢ jego wielkosci w stosunku do rozmiarow ciata,
e rozwoju istoty biatej,

redukcji kory dawnej,

przeksztalcania kory starej w hipokamp,
» dynamicznego rozrostu kory nowej,

» faldowania powierzchni kory mozgowe;j,
Wazne!

Ptaki i ssaki maja mozgi od 6 do 10 razy wigksze od mozgow gadow o tej samej wielkosci
ciala.

U gadow po raz pierwszy pojawila sie kora nowa, a z kory starej powstaty zalazki
hipokampow. Dynamiczny rozrost kory nowej wystapit u ssakow, nadajgc mozgowi wypuktly
ksztalt. Kora stara ssakow ulegta zwinigeciu i przesunieciu w glgb mozgu, gdzie utworzyta
hipokampy, a kora dawna ulegata redukciji.

Powierzchnia kory mozgowej ssakow ulegta fatdowaniu, wskutek wzrostu liczby neuronow
kory nowej na ograniczonej przestrzeni.

Obwodowy uktad nerwowy

Obwodowy uktad nerwowy posredniczy pomiedzy oSrodkowym ukladem nerwowym
a Srodowiskami wewnetrznym i zewnetrznym organizmu.

Informacja czuciowa dociera do osrodkowego uktadu nerwowego neuronami aferentnymi
(czuciowymi, sensorycznymi), gdzie jest przetwarzana. Nastepnie informacje przekazywane
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sa z osrodkowego uktadu nerwowego neuronami eferentnymi (ruchowymi,
motorycznymi) do miesni, gruczotéw i komorek endokrynnych.

W zaleznosci od obstlugiwanego narzadu wyréznia sie wiokna nerwowe somatyczne
i trzewne (wiscelarne).

W skiad nerwow moga wchodzi¢ cztery rodzaje wypustek nerwowych:

e motoryczno-somatyczne unerwiajgce miesnie szkieletowe;

e motoryczno-trzewne unerwiajgce miesnie gltadkie trzewi;

e sensoryczno-somatyczne przewodzace impulsy czuciowe z narzadoéw zmystowych
skory i mies$ni szkieletowych,;

 sensoryczno-trzewne przewodzace impulsy czuciowe z narzagdow trzewnych.

Obwodowy ukiad nerwowy powstaje w rozwoju zarodkowym kregowcow z oddzielajacych
sie skupien komorek ptytki nerwowej, tzw. grzebieni.

W sktad obwodowego uktadu nerwowego wchodza:

e ZWOje NErwowe,
e nerwy rdzeniowe,
e nerwy czaszkowe.

Zwoje nerwowe to nagromadzenia cial neuronow peinigcych podobne funkcje.

Nerwy rdzeniowe to parzyste struktury wybiegajace po jednejparze z kazdego segmentu
rdzenia. Unerwiajg one miesnie, skore tutowia i konczyn. Ich liczba odpowiada liczbie
miomerow pierwotnych.

Wyroznia si¢ nerwy grzbietowe (nerwy aferentne) i nerwy brzuszne (nerwy eferentne).
Kazdy nerw tkwi w rdzeniu dwoma korzeniami: korzeniem grzbietowym (czuciowym)
i korzeniem brzusznym (ruchowym).

Nerwy czaszkowe to parzyste struktury wybiegajace z mozgowia, ktore unerwiajg narzady
zmystowe glowy, mie$nie oczne, miesnie i skore twarzy, jame gebowg, gardziel, gruczoty
oraz $linianki. U bezowodniowcow (ptazow, ryb) jest ich 10, a u owodniowcow (gadow,
ptakow, ssakow) - 12.

Wazne!

Nerwy czaszkowe numeruje si¢ cyframi rzymskimi, zaczynajac od przodu mozgowia.
Przyjeta numeracja nie obejmuje nerwu krancowego, ktory sktada sie z widkien
czuciowych wybiegajgcych z narzadu Jacobsona lub nabtonka jam nosowych do
kresomozgowia.

Nerwy czaszkowe I (wechowy), II (wzrokowy) i VIII (rownowazno-stuchowy) s3 nerwami
aferentnymi.
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Nerwy III (okoruchowy), IV (bloczkowy), VI (odwodzgacy) sg nerwami eferentnymi,
obstugujgcymi mies$nie oczne, a nerw XII (podjezykowy) to nerw eferentny obstugujacy
miesnie jezyka.

Pozostale nerwy czaszkowe to: V (trojdzielny), VII (twarzowy), IX (jezykowo-gardzielowy),
X (btedny) i XI (dodatkowy).

Nerwy V, VII, IX i X maja charakter mieszany, aferentno-eferentny, natomiast nerw XI jest
nerwem wylgcznie eferentnym.

Obwodowy ukiad nerwowy kregowcow dzieli si¢ na:

» Somatyczny uklad nerwowy zbudowany przez neurony przekazujgce sygnaty do
mies$ni szkieletowych. Do czeSci somatycznejnalezy wigekszo$¢ komorek
receptorowych narzadow zmystow i nerwow zawigzanych z rejestrowaniem zmian
w Srodowisku zewnetrznym. Kontrola somatycznego uktadu nerwowego moze by¢
Swiadoma, np. podnoszenie reki, chodzenie, lub mimowolna, np. odruch kolanowy.

» Autonomiczny (wegetatywny) uklad nerwowy, ktory reguluje miesnie gtadkie
i miesien sercowy. W jego sktad wchodzg nerwy zwigzane z kontrolowaniem
srodowiska wewnetrznego organizmu. Kontrola autonomicznego uktadu nerwowego
jest nieSwiadoma, niezalezna od woli kregowca.

Uktad autonomiczny sktada si¢ z uktadow wspotczulnego i przywspotczulnego. Uklad
wspolczulny pobudzany jest w stresie: mobilizuje organizm do ucieczki lub walki,
pobudzajac prace sercai wydzielanie adrenaliny, zwezajac naczynia krwionosne

i rozszerzajac drogi oddechowe. Natomiast uktad przywspoélczulny pobudzany jest podczas
spoczynku i dziata antagonistycznie do uktadu wspotczulnego: zwalnia akcje serca, kurczy
naczynia krwionosne i zweza drogi oddechowe.

Wiecej informacji o obowodowym uktadzie nerwowym w e-materiatach:

o Ukiad nerwowy somatyczny,

» Budowa ukfadu nerwowego wegetatywnego,

e Antagonizm czesci wspofczulneji przywspotczulnej wegetatywnego uktadu
nerwowego.

Uktady nerwowe kregowcow

Uktad nerwowy ryb
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Osrodkowy uktad nerwowy ryb

mobzgowie rdzen kregowy

opuszka
wechowa

Osrodkowy uktad nerwowy ryb.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Niewielkie mozgowie ryb jest chronione przez tacznotkankowg jednowarstwowg opone
mozgowo-rdzeniowg (opone¢ pierwotng) i ptyn moézgowo-rdzeniowy.

Mozgowie ryb sktada sie z liniowo utozonych wzgledem siebie czesSci.

Ryby chrzestnoszkieletowe, u ktorych duze znaczenie ma zmyst wechu, majg dobrze
rozwiniete kresomozgowie z duzymi opuszkami wechowymi.

W kresomozgowiu ryb wyroznia si¢ kore dawng, jadra podstawy i zawigzki kory stare;j.

Ryby kostnoszkieletowe, ktore wykorzystuja gtownie zmyst wzroku, majg duze
Srodmozgowie.

Ryby posiadajg dobrze wyksztatcony, pokryty trojwarstwowg korg, mozdzek.

Rdzen przedtuzony jest stosunkowo duzy, co ma zwigzek z dobrze rozwinietym czuciem

skornym. U ryb kostnoszkieletowych wystepuja w nim komorki olbrzymie Mauthnera, ktore
odpowiadaja za przekazywanie szybkich impulsow.

Obwowody uktad nerwowy ryb

Obwodowy uktad nerwowy ryb skiada si¢ z nerwow czaszkowych i nerwow rdzeniowych.

U ryb wystepuje 10 par nerwow czaszkowych: (I-X). Nerw XI jest integralng cz¢scig nerwu
X, anerw XII znajduje si¢ poza czaszka. Dodatkowo ryby maja nerw krancowy i nerwy
boczne: przednie i tylne, ktore sg zwigzane z narzagdem linii nabocznej. U ryb nerw
twarzowy (VII) zwigzany jest z lukiem gnykowym i pierwszg parg skrzelowg, a nerw btedny
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(X) obstuguje narzad linii nabocznej, tuki skrzelowe, serce, przetyk, zotadek, jelita i pecherz
plawny.

Uktad nerwowy ptazow

Osrodkowy uktad nerwowy ptazéw

rdzen kregowy

Osrodkowy uktad nerwowy ptazéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozgowie ptazow jest niewielkie. U wiekszoSci plazow wystepuje jednowarstwowa opona
mozgowo-rdzeniowa (opona pierwotna). Plazy bezogonowe posiadaja opone twarda.

Mozgowie ptazow skitada sie z liniowo utozonych wzgledem siebie czesci.

Kresomozgowie jest silnie wydtuzone, sklada si¢ z parzystych potkul mézgowych
zro$nietych z platami wechowymi. Sciany tej czesci mozgu s gtadkie i cienkie, zbudowane
z jader podstawy, kory dawneji kory stare;.

Miedzymozgowie jest stosunkowo mate, ale dobrze wyksztalcone. W jego grzbietowej
czesci widoczna jest szyszynka.

Najlepiej rozwinietg czes$cig mozgowia ptazow jest sSrodmozgowie z platami wzrokowymi.

Mozdzek jest maty i stabo rozwiniety.
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W rdzeniu przedtuzonym znajdujg si¢ centra odruchow stuchowych, oddechowych,
potlykania i sercowo-naczyniowych.

Obwodowy uktad nerwowy ptazéw

Obwodowy uktad nerwowy ptazow skiada sie z nerwow czaszkowych i nerwow
rdzeniowych.

U ptazow wystepuje 10 par nerwow czaszkowych (I-X). Nerw XI jest integralng czesScia
nerwu X, a nerw XII znajduje si¢ poza czaszka. Wystepuje u nich nerw krancowy.

Plazy to pierwsze zwierzeta, ktore wyszty na lad, wskutek czego ich obwodowy uktad
nerwowy zostal rozbudowany.

U ptazow nerw bledny (X) unerwia serca, ptuca, zotadek, jelita i watrobe.

Rozbudowanie umig¢s$nienia konczyn ptazow wywarto wptyw na organizacje nerwow
rdzeniowych: doszlo to wzrostu liczby neurondéw unerwiajgcych konczyny.

Uktad nerwowy gadéw

Osrodkowy uktad nerwowy gadéw

opuszka mézgowie
wechowa rdzen kregowy

l/ \/ A A OOV 1

= R KL e AM’N muwﬂ-wm-
D o (brﬂ!"&‘-‘ \\ \ \ ‘ N
,4) .) 0

Mozgowie gadow jest niewielkie i nie ma uktadu liniowego. Jest ostaniane opong twarda,
ktora przylega do okostneji miejscami tworzy opon¢ wtorna.

Kresomozgowie jest duze. Potkule sg wieksze niz u ptazow i bardziej wysklepione.

W bocznej Scianie rozwija si¢ kora nowa, ktora zawiera liczne neurony tworzace u gadow
zaczatki osrodkow kojarzeniowych wyzszego rzedu, oraz ciato pragzkowane, czyli silne
skupienie ciat neuronow. Zarowno kora nowa, jak i ciato prgzkowane peinia funkcje


javascript:void(0);
javascript:void(0);

nadrzednych osrodkow koordynacji nerwowej, dlatego gady majg pewne zdolnosci uczenia
sie i zapamietywania.

W szczytowej czesci miedzymozgowia znajduje sie szyszynka. U hatterii i wielu jaszczurek
wystepuje oko ciemieniowe, ktore reaguje na promieniowanie cieplne i widzialne,
umozliwiajgc analize warunkow otoczenia.

Srodmozgowie jest dobrze rozwiniete, z osrodkami wzroku i stuchu.

Mozdzek ma rézne ksztalty i rozmiary, jest lepiej rozwiniety u form aktywnych ruchowo.
Przykryty jest istotg szarg - korg mozdzku.

Rdzen przedtuzony jest esowato wygiety, co stanowi charakterystyczng ceche
owodniowcow.

Obwodowy uktad nerwowy gadéw

Obwodowy ukiad nerwowy gadow sklada si¢ z nerwow czaszkowych i nerwow
rdzeniowych.

Gady maja 12 nerwow czaszkowych (I-XII). Po raz pierwszy w obrebie czaszki pojawit sie
u nich nerw XI (dodatkowy) i nerw XII (podjezykowy). Majg nerw krancowy.

Uktad nerwowy ptakéw

Osrodkowy uktad nerwowy ptakow

mozgowie

rdzen kregowy
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Ptaki cechuja si¢ bardzo dobrze rozwinietym oSrodkowym uktadem nerwowym. Mozgowie
jest krotkie, rozepchane na boki. Ostania je opona twarda, ktora przylega do okostnej
i miejscami tworzy opone wtorng.

Kresomozgowie jest dobrze rozwiniete. Potkule sg duze, szerokie i gltadkie. Ich duze
rozmiary spowodowane sg przerostem jader ciata pragzkowanego, w ktorych znajduja sie
najwyzej zorganizowane osrodki decyzyjne. Szczegodlnie dobrze rozwiniete sa u papug

i krukowatych - ptakow, ktore cechuje dos¢ wysoki poziom inteligencii.

Miedzymozgowie sklada sie ze wzgorza i podwzgorza. Znajduje si¢ w nim osrodek
koordynujacy mechanizmy termoregulacyjne.

Srodmozgowie jest duze, najlepiej rozwiniete wérod wszystkich kregowcow. Jest
siedliskiem nadrzednych osrodkoéw wzroku.

Szczegolnie dobrze wyksztatcony jest bardzo duzy mozdzek, zbudowany z trzonu i klaczki.
Jego kora jest pobruzdzona i pokryta istota szarg — korg mozdzku. Stanowi centrum
orientacji przestrzennej, koordynacji ruchoweji rownowagi.

Rdzen przedtuzony jest esowato wygiety.

Obwodowy uktad nerwowy ptakéw

Obwodowy uktad nerwowy ptakow sktada sie z nerwow czaszkowych i nerwow
rdzeniowych.

Ptaki majg 12 nerwow czaszkowych (I-XII). U ptakow nie wystepuje nerw krancowy.

Uktad nerwowy ssakéw

Osrodkowy uktad nerwowy ssakéw
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Ssaki posiadajg najlepiej rozwiniety uktad nerwowy w poréwnaniu do uktadow nerwowych
pozostatych gromad kregowcow, dlatego grupa ta wykazuje najwiekszg plastyczno$c
zachowan. Mozgowie ma relatywnie duza mase. U ssakow wystepuja trzy opony
mozgowo-rdzeniowe: opona twarda, pajecza i miekka.

Kresomoézgowie jest bardzo dobrze rozwiniete, stanowi najwigkszg cze$¢ mozgu. Buduja je
dwie potkule potaczone spoidiem wielkim. Powierzchnie potkul zajmuje szeSciowarstwowa
kora nowa zawierajgca liczne neurony. Powierzchnia poétkul jest silnie pofatldowana, co
warunkuje wyzsze czynnos$ci nerwowe. W obrebie kazdej potkuli wyrdznia sie platy
kresomozgowia: czotowy, ciemieniowy, potyliczny i skroniowy. Umozliwiajg one
specjalizacje w obrebie potkul: ptat czotowy odpowiada za mySlenie, ciemieniowy za czucie
kontaktowe, potyliczny za wzrok, a skroniowy za stuch.

Miedzymozgowie jest mate. Zawiera szyszynke.
Srodmozgowie to najmniejsza cze$¢ mozgowia ssakow.

Duzy moézdzek jest silnie pobruzdzony i okryty dobrze wyksztatcong trojwarstwowg korg
mozdzku. Dzieli sie na dwie potkule potaczone robakiem.

Rdzen przedtuzony posiada charakterystyczne esowate wygiecie.

Obwodowy uktad nerwowy ssakow

Obwodowy uktad nerwowy ssakow skiada sie z nerwow czaszkowych i nerwow
rdzeniowych.

Ssaki majg 12 nerwow czaszkowych (I-XII). Wystepuje u nich nerw krancowy.
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Stownik
ciato prazkowane

struktura wewnatrz potkul moézgowych owodniowcow
istota biata

wypustki komorek nerwowych wypelniajgce wnetrze mozgowia, w rdzeniu kregowym
otaczajace istote szarg
istota szara

skupienia cial komorek nerwowych w mozgowiu tworzgce kore mozgowa, w rdzeniu
kregowym uktadajgce si¢ centralnie w ksztatlt litery H
jadra podstawy

zgrupowania neuronow (istoty szarej) pod korg mézgowa w miedzymozgowiu

i sSrodmozgowiu (na obszarze istoty biatej); stanowig stacje przekaznikowe na szlakach
nerwowych miedzy obwodowymi narzgdami czucia i ruchu a korg mozgowa

komoérki endokrynne

komorki wydzielajgce hormony
kora dawna

kora mozgowa skladajgca z trzech warstw; filogenetycznie najstarsza czeS¢ kory
mozgowej
kora mézgowa

warstwa istoty szarej pokrywajaca potkule kresomozgowia u kregowcow; filogenetycznie
dzieli si¢ na kore dawng, kore starg i kore nowag; ta ostatnia dominuje w kresomozgowiu
ssakow, u ktorych jest osrodkiem nadrzednym zachowan

kora mézdzku

warstwa istoty szarej pokrywajaca mozdzek u gadow, ptakow i ssakow
kora nowa

kora mozgowa skladajgca sie z szeSciu warstw; jest zaangazowana w odbieranie

i przetwarzanie wrazen zmystowych, planowanie i wykonywanie dowolnych ruchow
oraz procesy poznawcze, tj. pamiec¢, myslenie, funkcje jezykowe

kora stara

kora mozgowa skladajgca z trzech warstw; jest zaangazowana w procesy zwigzane
z emocjami, motywacjg oraz w powstawanie niektorych rodzajow pamieci
nerwy

struktury zbudowane z wiokien nerwowych, wchodzace w sktad obwodowego uktadu
nerwowego; taczg osrodkowy uktad nerwowy z narzadami i tkankami wykonawczymi;




nerwy odchodzace od mozgu nosza nazwe nerwow czaszkowych, od rdzenia kregowego
odchodzg nerwy rdzeniowe; widkna nerwowe w obrebie nerwu s3 utozone w peczki
otoczone zrebem tacznotkankowym

nerw krancowy

nerw zaliczany do nerwow czaszkowych, wystepuje u ryb, ptazow, gadow
i ssakow; odbiera bodzce zmystowe z narzadu Jacobsona
neuron

komorka nerwowa stanowigca podstawowa jednostke strukturalng i czynnosciowg
uktadu nerwowego
opona miekka

btonka Scisle powlekajgca mézgowie i rdzen kregowy; utrzymuje we wiasciwym ksztalcie
tkanki mozgowia
opona pajecza, pajeczynéwka

srodkowa delikatna opona mozgowo-rdzeniowa; oddzielona od wewnetrznej opony
mi¢kkiej przestrzenig podpajeczynowkowa, wypetniong ptynem mozgowo-rdzeniowym
opona pierwotna

opona mozgowo-rdzeniowa ryb i niektorych ptazow; jest zréoznicowana na dwie blaszki,
z ktorych wewnetrzna opina mozg, a zewnetrzna zrasta si¢ z czaszkg; przestrzen miedzy
blaszkami wypetniona jest tkanka Sluzowato-tluszczowq

opona twarda

u kregowcow ladowych zewnetrzna blaszka opon mézgowo-rdzeniowych; u ptazow jest
oddzielona od okostnej czaszki, u gadow i ptakow przylega do okostnej (ale w zasadzie
niezrosnieta z nig), u ssakow jest zrosnieta z okostng czaszki i kanatu kregowego

opony mozgowo-rdzeniowe

lacznotkankowe btony oddzielajace powierzchnie mozgu i rdzenia kregowego od
otaczajgcych je kosci i stanowigce dodatkowe zabezpieczenie przed urazami
mechanicznymi

ptyn mézgowo-rdzeniowy

przezroczysta ciecz wypelniajgca wnetrze komor mozgowych i kanat centralny rdzenia
kregowego; sktadem chemicznym zblizony do sktadu osocza krwi; chroni moézg i rdzen
kregowy (amortyzuje wstrzasy)

tigroid, ciatko Nissla

specjalny rodzaj siateczki srodplazmatycznej; substancja zasadochtonna; w cytozolu
perykarionu tigroidy przyjmujg posta¢ grudek, ziarnistosci lub wystepuja jako pyt



Grafika interaktywna

Ogolny plan budowy uktadu nerwowego kregowcow

Ztozony z grzbietowo potozonego rdzenia kregowego i zamknietego w jamie czaszki
mozgowia.

2

W sktad somatycznego uktadu nerwowego wchodza zwoje, sploty nerwowe oraz nerwy
obwodowe. Rola uktadu somatycznego polega na odbieraniu bodZzcéw zmystowych z
narzadow zmystow (stuchu, rownowagi, smaku i dotyku), regulacji pracy miesni
szkieletowych oraz kierowaniu ruchami celowymi i zamierzonymi.

Neurony aferentne (czuciowe, sensoryczne) odbierajg impulsy nerwowe z receptorow, np.
od ciatek zmystowych skéry wrazliwych na bél lub temperature i przekazuja je do
osrodkowego uktadu nerwowego.



Informacja przekazywana do osrodkowego uktadu
nerwowego

Informacja przekazywana z osrodkowego uktadu
nerwowego

Neurony eferentne (ruchowe, motoryczne) odbierajg impulsy nerwowe z osrodkowego
uktadu nerwowego i doprowadzajg je do narzadu wykonawczego, czyli efektora (miesien lub
gruczot).

7

W sktad autonomicznego uktadu nerwowego wchodzg nerwy i zwoje unerwiajace miesnie
gtadkie uktadu moczowo-ptciowego, oddechowego i krwiono$nego oraz serce i gruczoty
wydzielnicze. Do przekaznictwa miedzy osrodkowym uktadem nerwowym a efektorem
wykorzystywane sg dwa rodzaje neurondw: neurony przedzwojowe, ktorych perykariony i
dendryty znajduja sie w OUN, a aksony w PUN, i neurony pozazwojowe, ktérych
perykariony i dendryty mieszczg sie w zwojach poza OUN, a aksony majg zakonczenie w
efektorze.

Neurony aferentne (czuciowe, sensoryczne) odbierajg impulsy nerwowe z receptorow
znajdujacych sie w narzagdach wewnetrznych i przekazuja je do osrodkowego uktadu
nerwowego.

9



Informacja przekazywana do osrodkowego uktadu
nerwowego

10

Informacja przekazywana z osrodkowego uktadu
nerwowego

11

Uktad wspotczulny

Zbudowany jest z nerwéw, splotéw i parzystych zwojéw: zwoju rzeskowego i zwojéw pnia
wspotczulnego. Zakonczenia wspotczulne uwalniajg noradrenaline.

12

Uktad przywspotczulny

Znajduje sie w rdzeniu przedtuzonym oraz w pniu mézgu. Zakonczenia przywspotczulne
uwalniajg acetylocholine.
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Unerwia narzady wewnetrzne i reguluje ich czynnosci, m.in. hamuje akcje serca i pobudza
wydzielanie gruczotéw trawiennych.

14

Unerwia narzady wewnetrzne i reguluje ich czynnosci, m.in. przy$piesza akcje serca i hamuje
wydzielanie gruczotéw trawiennych.
Organizacja uktadu nerwowego kregowca.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Na podstawie: Solomon E., Berg L., Martin D., Biologia, MULTICO Oficyna Wydawnicza,
Warszawa 2020, s. 885, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Scharakteryzuj budowe i wymien funkcje osrodkowego uktadu nerwowego.

Polecenie 2

Poréwnaj somatyczny uktad nerwowy i autonomiczny uktad nerwowy.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj struktury uktadu nerwowego odpowiednim grupom.

Osrodkowy uktad nerwowy

ZWoje nerwowe ’

nerwy czaszkowe ’

rdzen kregowy ’ ‘ mozgowie ’
Obwodowy uktad nerwowy

nerwy rdzeniowe ’

Cwiczenie 2 @)

Uszereguj czeSci mézgowia kregowcow w kolejnosci ich wystepowania. Zacznij od czesci
potozonej w szczytowej czeSci mdzgowia.

Tytomdbzgowie =
Rdzen przedtuzony =
Srédmodzgowie =
Miedzymozgowie =
Kresomézgowie =




Cwiczenie 3

Wskaz komorki glejowe.

Oligodendrocyty

Dendryty

Perykarion

Neuron

Ependymocyty

o 0o o 0o O d

Komorki mikrogleju



Cwiczenie 4

Rozpoznaj struktury budujace uktad nerwowy psa, przeciggajac podpisy do odpowiednich
elementéw na schemacie.

nerwy uktadu obwodowego  obwodowy uktad nerwowy = moézgowie  rdzen kregowy

nerwy czaszkowe = osrodkowy uktad nerwowy

Schemat uktadu nerwowego psa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych planu budowy uktadu nerwowego kregowcéw.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Uktad nerwowy kregowcéw buduje tkanka nerwowa. O O
Osrodkowy uktad nerwowy dzieli sie na mozgowie i pien O O
mozgu.
Moézgowie dorostych ryb tworzg trzy pecherzyki O O
mozgowe.
W médzgu ssakéw istota szara lezy po stronie
O O

wewnetrznej, a istota biata po stronie zewnetrznej.



Cwiczenie 6

Uzupetnij luki w zdaniach, wybierajgc prawidtowe pojecie.

Obwodowy [ ] H Osrodkowy [ | ’uk’rad nerwowy posredniczy pomiedzy

obwodowym [ ] H os$rodkowym [ | ’uk’radem nerwowym a Srodowiskami wewnetrznym

i zewnetrznym organizmu. Dzieli sie na‘ somatyczny [ ] H autonomiczny [ | ’

wegetatywny [ | ’ uktad nerwowy, ktéry budujg neurony przekazujgce sygnaty do miesni

szkieletowych, i‘ somatyczny [ ] H autonomiczny [ | H wegetatywny [ | ’uk’rad nerwowy,

ktéry reguluje miesnie gtadkie i miesien sercowy. W jego sktad wchodza:

kresomézgowie || H nerwy rdzeniowe || H miedzymézgowie [ ] ’

nerwy czaszkowe || H zwoje nerwowe [ | H mozdzek ] H rdzen kregowy [ ] ’

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego kora mézgowa ssakéw ulegta silnemu pofatdowaniu.

Cwiczenie 8 @

Wyijasnij, dlaczego ryby spodouste (np. rekiny) atakujg z matg predkoscia.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Ogoélny plan budowy ukladu nerwowego kregowcow
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:
b) przedstawia tendencje zmian w budowie mozgu kregowcow,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz plan budowy uktadu nerwowego kregowcow.
e Rozroznisz i wskazesz na schemacie elementy budowy ukladu nerwowego kregowcow.
o Przedstawisz tendencje zmian w budowie mozgu kregowcow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;



¢wiczenia interaktywne;
analiza grafiki interaktywne;j;
mapa mysli.

Formy pracy:

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

okienko informacyjne (materiaty pomocnicze);

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”

cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujgce pytania:

- Jakie funkcje petni uktad nerwowy?

- Jakie dwa glowne elementy mozemy wyrozni¢ w uktadzie nerwowym?

- Cowchodzi w sktad CUN i OUN?

Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem - okienko informacyjne. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy.

Kazda z grup otrzymuje okienko informacyjne (zob. materiatly pomocnicze) oraz arkusz
papieru A3. Uczniowie w grupach uzupetniajg okienka informacyjne. Na arkuszu A3
uczniowie wykonuja mape mysli (pierwsze polecenie w okienku informacyjnym).
Nastepnie grupy omawiaja kolejno zagadnienia opracowane w okienku informacyjnym.
Przy omawianiu mapy mysli wskazuja dany element (jezeli si¢ znajduje) na schemacie
uktadu nerwowego.



2. Praca w parach z trescig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informaciji zawartych w medium w sekc;ji ,Grafika interaktywna” uktadajg pytania
do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizaciji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel
oglasza zwycieska pare.

3. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
scharakteryzowali budowe i wymienili funkcje osrodkowego uktadu nerwowego
(polecenie nr 1) oraz poréwnali somatyczny i autonomiczny uklad nerwowy (polecenie
nr 2). Uczniowie, pracujac w parach, formutujg odpowiedzi. Nastepnie ochotnicy
przedstawiaja swoje wyjasnienia na forum klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc¢.

Faza podsumowujaca:

1. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekciji ,Sprawdz sie”
Dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg nastepujace zadania na czas: od
1 do 6, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze
zadania jako pierwsza, wygrywa.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

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

Okienko informacyjne.
Plik o rozmiarze 74.98 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekciji ,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac¢ jako materiat stuzacy
powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy uczniow.



