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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Jazda na karuzeli pozwala na przetamanie rutynowej percepcji wiasnego ciata w przestrzeni. Dzieje sie tak,
poniewaz w czasie tej zabawy do osrodkéw nerwowych, zlokalizowanych w korze mézgowej i mézdzku,
dociera jednoczesnie wiele sygnatéw, niejednokrotnie sprzecznych: ptyng one z silnie pobudzonych
receptoréw aparatu przedsionkowego, z narzadu wzroku oraz z receptoréw czucia gtebokiego

i powierzchniowego.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Utrzymanie rownowagi ciata zalezy nie tylko od poprawnego dzialania aparatu
przedsionkowego, ktory jest wlasciwym narzagdem rownowagi, ale takze od jego
harmonijnej wspolpracy z innymi narzagdami - przede wszystkim z narzgdem wzroku

i receptorami czucia glebokiego, zlokalizowanymi w torebkach stawowych, Sciegnach

i miesniach, a takze z receptorami czucia powierzchniowego, rozmieszczonymi w skorze.
Nieprawidtowosci w przeptywie informacji pochodzacych z wyzej wymienionych struktur
prowadzg do zaburzen percepcji potozenia ciala w przestrzeni.

Twoje cele

o Okreslisz rodzaj zmian przyspieszenia wykrywanych przez receptory rownowagi.

e Wyjasnisz, na czym polega mechanizm pobudzania receptoréw przedsionkowych
podczas przyspieszen o charakterze katowym i liniowym.

o Wskazesz struktury tworzace tzw. uklad rownowagi i wyjasnisz, dlaczego ich
wspoldzialanie jest niezwykle istotne dla utrzymania statyczneji dynamiczne;j
rownowagi ciala.

» Przedstawisz przyczyny kinetozy i jej objawy, a takze zaproponujesz sposob na
zmniejszenie dolegliwosci z nig zwiazanych.




Przeczytaj

Rejestrowanie zmian potozenia ciata w przestrzeni i koordynacja jego ruchow sa mozliwe
przede wszystkim dzigki komorkom zmystowym (receptorowym) znajdujacym si¢

w strukturach aparatu przedsionkowego ucha - przewodach potkolistych oraz narzadach
otolitowych - woreczku i tagiewce. Cecha charakterystyczng tych komorek jest obecno$c
rzesek, zawierajgcych receptory wrazliwe na odksztatcenia btony komorkowe;.

Wazne!

Receptory aparatu przedsionkowego zalicza si¢ do mechanoreceptoroéw, czyli
receptorow odpowiadajgcych za odbior bodzcoéw mechanicznych, takich jak ucisk,
drgania czy odsztalcenie tkanek.

Przypomnij sobie:

» budowe aparatu przedsionkowego

 system klasyfikacji i rodzaje receptorow.

Mechanizm pobudzania komoérek receptorowych aparatu

przedsionkowego

Do czynnik6éw pobudzajacych komorki receptorowe naleza:

» ruch endolimfy (Srodchtonki);
e zmiana pozyciji otolitow (kamyczkow btednikowych) zlokalizowanych w narzadach
otolitowych (woreczku i tagiewce).

Kazda komorka zmystowa aparatu
przedsionkowego zawiera dwa rodzaje
rzesek: dlugg, pojedynczg rzeske zwang
kinocylium oraz liczne, krotkie rzeski
zwane stereocyliami.

Na szczycie stereocyliow w blonie
komorkowej wystepuja kanaty jonowe,
przez ktore moga przemieszczac si¢ jony
potasowe (K*). Gdy ruch endolimfy lub
zmiana utozenia otolitow sprawia, ze
stereocylia zblizajg si¢ do kinocylium,
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Stereocylia (Stereocilia ) wystepujace w ludzkim uchu
wewnetrznym (btedniku), mikroskop skaningowy
(SEM).

Zrédto: ZEISS Microscopy, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

dochodzi do otwarcia kanaléw jonowych
dla jonow potasowych.

W wyniku naptywu jonéw potasowych
przemieszczajgcych sie z endolimfy do
wnetrza komorki rzeskowej dochodzi do
depolaryzacji btony komorki receptorowe;j,
a tym samym do jej pobudzenia. Gdy
natomiast stereocylia oddalaja si¢ od
kinocylium, nastepuje zamykanie kanatow
potasowych. Prowadzi to do
hiperpolaryzacji blony komorki
receptoroweji zahamowania jej
aktywnoSci.
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Zamkniete kanaty
potasowe stereocylidw

Zahamowanie komoérki receptorowej
wynikajace z hiperpolaryzacji jej btony.
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Otwarte kanaty
potasowe stereocyliow

Pobudzenie komorki receptorowej
wynikajgce z depolaryzacji jej btony,
skutkiem czego jest powstanie impulsu
nerwowego.

Mechanizm pobudzania komadrek receptorowych aparatu przedsionkowego.
Zrédto: Thomas Haslwanter , Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pobudzenie komoérek receptorowych a rodzaje przyspieszen

Wyroznia sie dwa rodzaje przyspieszen: przyspieszenie katowe, wynikajace z ruchu
obrotowego, oraz przyspieszenie liniowe, bedace skutkiem ruchu odbywajgcego si¢ w linii

proste;j.

Pobudzanie receptoréw aparatu przedsionkowego podczas przyspieszen katowych

Za odbior przyspieszen katowych odpowiedzialne sg trzy utozone prostopadle do
siebie przewody polkoliste. Przewody w poblizu swojego polaczenia tworza
bankowate rozszerzenia, tzw. banki bloniaste, ktorych Sciany tworza grzebienie
bankowe - skupiska orzesionych komorek receptorowych. Rzeski kazdej komorki sg
zanurzone w galaretowatej substanciji, zwanej osklepkiem.
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Osklepek

Rzeski Endolimfa

Komérka zmystowa

Grzebien barnkowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W chwili przyspieszenia kagtowego przeptyw endolimfy powoduje przechylenie rzesek
komorek receptorowych zgodnie z kierunkiem ruchu ptynu, ale w przeciwnym do
dziatajgcego przyspieszenia. Ruch obrotowy glowy zawsze maksymalnie pobudza
komorki receptorowe w przewodzie lezacym w tej samej ptaszczyznie, co ptaszczyzna
obrotu.

Pobudzone receptory przekazuja w drogach nerwowych sygnat opisujacy kierunek

i wartosc¢ dziatajgcego przyspieszenia. Wzrost lub spadek czestotliwosci generowanych
potencjalow czynnos$ciowych w komorkach nerwowych tworzacych nerw
przedsionkowo-slimakowy informuje mozg o kierunku przyspieszenia, za$ roznica
miedzy aktualng czestotliwos$cia a czestotliwoscig spoczynkowa informuje o wartosci
wystepujacego przyspieszenia.

Pobudzanie receptoréw aparatu przedsionkowego podczas przyspieszen liniowych

Uktad réwnowagi




Aparat przedsionka

Odbiera przyspieszenia liniowe i kagtowe i przesyta informacje o nich do OUN.

2

Torebki stawowe

Wysytajg do OUN sygnaty z receptorow czucia gtebokiego.

3

Narzad wzroku

Pomaga w okresleniu potozenia ciata w otaczajacej przestrzeni.
4
Sciegha i miesnie

Woysytaja do OUN sygnaty z receptoréw czucia gtebokiego.



OUN

Odbiera wszystkie sygnaty i koordynuje ruchy ciata.

Uktad rownowagi odbiera bodzZce z wielu narzadéw organizmu.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zachowania peinejwydolnosci statyczneji dynamicznej cztowieka (utrzymania
rownowagi w spoczynku i w ruchu) konieczne jest nie tylko prawidtowe dziatanie aparatu
przedsionkowego, ktory stanowi wiasciwy narzad rownowagi, ale takze Scista wspotpraca
aparatu przedsionkowego z narzagdem wzroku i receptorami czucia glebokiego,
zlokalizowanymi w torebkach stawowych, Sciggnach, wigzadtach i mi¢Sniach. Wymienione
struktury - kontrolowane przez osrodkowy uktad nerwowy - okresla si¢ mianem ukladu
réwnowagi.

Kazdy z elementow tego uktadu pelni $cisle okreslong role: receptory aparatu
przedsionkowego odpowiadaja za odbior przyspieszen liniowych i kgtowych, narzad
wzroku - za dookreslanie potozenia ciata w przestrzeni (w tym szczegoélnie ustawien glowy
w stosunku do otaczajacych przedmiotow), a receptory czucia glebokiego - za
rozpoznawanie potozenia poszczegolnych czesci ciala wzgledem siebie oraz wzgledem
podtoza, m.in. dzigki rejestracji: stopnia napig¢cia i dtugosci miesni, sity nacisku stop na
podtoze oraz zmian ci$nienia nastepujgcych w wyniku ruchow stawow.

Informacje zebrane przez poszczegoélne struktury zostaja przeanalizowane i zintegrowane
w osrodkach nerwowych odpowiedzialnych za rownowage i koordynacje ruchow ciata
(znajdujacych sie w mozdzku i korze mozgowej), skutkiem czego zostajg uruchomione
reakcje majgce na celu stabilizacje ciala, takie jak np. zmiana napiecia migsni.

Dla zainteresowanych

Uktad rownowagi uruchamia trzy bardzo istotne dla zachowania rownowagi

ciata odruchy bezwarunkowe: odruch przedsionkowo-oczny, odruch
przedsionkowo-rdzeniowy oraz odruch przedsionkowo-szyjny. Odruch
przedsionkowo-oczny umozliwia fiksacje gatek ocznych i stabilizacj¢ obrazu niezaleznie
od ruchu ciata, odruch przedsionkowo-rdzeniowy - stabilizacje ciata w trakcie ruchow
glowy, natomiast odruch przedsionkowo-szyjny - stabilizacj¢ glowy.

Z ukladem rownowagi blisko wspotpracujg takze receptory czucia powierzchniowego, czyli
receptory rozmieszczone w skorze, uzupetniajgce informacje dotyczace potozenia ciata
wzgledem powierzchni podparcia.
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Konsekwencje nadmiernego pobudzenia receptorow aparatu

przedsionkowego

Stan nadmiernego pobudzenia receptorow aparatu przedsionkowego wywotuje szereg
reakcji fizjologicznych skutkujacych wystgpieniem licznych objawow prowadzacych do
ogolnego dyskomfortu.

Stan taki moze wystgpi¢ w czasie podrozy roznymi Srodkami lokomociji, np. samochodem
lub pociggiem, kiedy to receptory aparatu przedsionkowego odbierajg w krotkim czasie
informacje o nagtych zmianach przyspieszenia liniowego lub katowego (nastepujacych

w czasie hamowania lub przyspieszania pojazdu, a takze podczas pokonywania zakretow).
Jednoczes$nie narzad wzroku oraz receptory czucia glebokiego moga odbierac¢ sygnaty
sprzeczne z tymi ptyngcymi z aparatu przedsionkowego (dzieje si¢ tak zwtaszcza wtedy,
gdy siedzimy tylem do kierunku jazdy i narzad wzroku nie rejestruje zmiany otoczenia,

a ciato przez wiekszoS¢ czasu pozostaje nieruchome). Prowadzi to do swoistego chaosu
informacyjnego, wynikajagcego z nadmiaru szybko nastepujacych po sobie, sprzecznych
bodzcow, ktorych osrodki nerwowe nie s3 w stanie jednoczesnie zintegrowac.

W odpowiedzi na zaistnialg sytuacje autonomiczny uktad nerwowy uruchamia szereg
reakcji obronnych, co dla organizmu oznacza poczatek kinetozy, zwanej takze choroba
lokomocyjng. Przejawia si¢ ona przede wszystkim nudnosciami i wymiotami. Czesto
towarzyszg jej bole gtowy i zawroty (ztudzenia poruszania si¢ wlasnego ciata lub
otaczajgcych go przedmiotow). Inne objawy to Slinienie, sennos¢, zmeczenie, a czasem
nawet zaburzenia rytmu serca. Najczestszym sposobem zapobiegania kinetozie jest branie
lekow, np. dimenhydrynatu (m.in. popularny preparat Aviomarin). Powoduje on
zmniejszenie nasilenia nudno$ci, a takze sennosc.

Ciekawostka

Wyroznia sie kilka rodzajow kinetozy, przy czym ich nazwy sa zwykle zwigzane

z rodzajem $rodka lokomocji. Okreslenie choroba lokomocyjna stosuje si¢ w odniesieniu
do kinetozy spowodowanejjazda samochodem lub pociggiem, o chorobie morskiej mowi
sie w odniesieniu do kinetozy wywotanej kotysaniem statku lub t6dki, natomiast

o chorobie powietrznej - w zwiazku z kinetoza spowodowang gwaltownym
wznoszeniem si¢ i opadaniem podczas podrozowania samolotem (szczegoélnie podczas

startu i lgdowania).
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Objawy kinetozy moze takze wywotac hustawka lub karuzela, a nawet szybkie obracanie sie w kétko na
witasnych nogach. We wszystkich tych przypadkach dochodzi do silnego pobudzenia receptoréw aparatu
przedsionkowego, co wynika z nagtych zmian predkosci podczas ruchu wahadtowego (hustanie sie) lub
obrotowego (jazda na karuzeli, obracanie sie w kaotko). Skutkuje to wystaniem wielu i nierzadko sprzecznych
sygnatoéw z uktadu réwnowagi do mdzgu, ktéry nie radzi sobie z przetworzeniem wszystkich informaciji lub
reaguje na nie z opdznieniem. Swiadczy o tym fakt, ze nawet po zaprzestaniu wymienionych czynnosci
doswiadcza sie zawrotow gtowy i trudno utrzymac réwnowage ciata.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Szczegolnie podatne na kinetoze¢ sg dzieci, przy czym najczesciej wystepuje ona u dzieci
w wieku 10-12 lat. U dorostych jej wystepowanie i poziom nasilenia objawow zalezy przede
wszystkim od wrazliwosSci osobniczej. Niemniej wieksza podatno$¢ na wystepowianie
kinetozy obserwuje si¢ u kobiet niz u mezczyzn (w tym zwtaszcza u kobiet menstruujacych
i ciezarnych).

Zaburzenia pracy aparatu przedsionkowego

Objawy kinetozy powodujg dyskomfort, jednak stanowia fizjologicznag i najczesciej
krotkotrwala reakcje organizmu. Podobnie nalezy traktowac zawroty gtowy bedace
skutkiem wykonania zbyt szybkich, nagltych ruchéw (np. szybkiego podniesienia si¢) lub
wynikajace z przyjecia nietypowych pozycji glowy lub szyi (np. odchylanie glowy w czasie
malowania sufitu).



Gdy jednak zawroty glowy i towarzyszgce im inne objawy (np. mdtosci, zataczanie sie,
trudnos¢ utrzymania spionizowanej postawy, oczoplas) powtarzaja si¢ regularnie, nalezy
niezwlocznie udac si¢ do lekarza, gdyz moga Swiadczy¢ o powaznych zaburzeniach pracy
aparatu przedsionkowego, wywotanych stanami chorobowymi ucha wewnetrznego
(btednika).

Wazne!

Nieleczone choroby btednika mogg prowadzi¢ do czgsciowejlub catkowitej gtuchoty,
a przede wszystkim - do patologicznych zaburzen rownowagi, w sposob znaczacy

utrudniajgcych funkcjonowanie i nierzadko prowadzacych do wykluczenia spotecznego.

Stownik
aparat przedsionkowy

wiasciwy narzad rownowagi, lezacy w uchu wewnetrznym. Tworzg go elementy btednika
btoniastego: trzy przewody potkoliste oraz woreczek i tagiewka
autonomiczny uktad nerwowy

inaczej: wegetatywny uktad nerowy; czes¢ obwodowego uktadu nerwowego, ktora
unerwia wszystkie narzady wewnetrzne, kontrolujgc czynnosci niepodlegajace
Swiadomosci i woli

czucie gtebokie

rodzaj czucia odbierany przez receptory zlokalizowane w torebkach stawowych,
sciggnach, wiezadlach, miesniach oraz uchu wewnetrznym, odpowiedzialny za
rozpoznawanie potozenia poszczegolnych czesci ciata wzgledem siebie oraz ich ruchu
w przestrzeni

czucie powierzchniowe

rodzaj czucia odbierany przez receptory rozmieszczone w skorze, odpowiadajgce m.in.
za odczuwanie dotyku i ucisku
depolaryzacja

obnizenie elektroujemnego potencjatu wnetrza komorki nerwowejlub migesniowe;j
powodowane naplywem jonoéw sodu do wnetrza komorki
endolimfa (Srodchtonka)

przezroczysty ptyn, charakteryzujacy sie¢ wysokim stezeniem jonow potasowych oraz
niskim stezeniem jonow sodowych, wypeiniajgcy btednik btoniasty; ruch endolimfy
powoduje pobudzenie komorek zmystowych wlasciwego narzagdu rownowagi - aparatu
przedsionkowego oraz wiasciwego narzadu stuchu - narzadu spiralnego (narzadu
Cortiego)

fiksacja gatek ocznych (fiksacja wzrokowa)




(fac. fixus - staty, nieodmienny) umiejetnoSc¢ skupienia wzroku na jednym punkcie,
niezaleznie od ruchéw glowy lub ruchow catego ciata
hiperpolaryzacja

poglebienie elektroujemnego potencjalu wnetrza komorki nerwowej; w stanie
hiperpolaryzacji komoérka nie przewodzi impulsow
kinetoza

inaczej choroba lokomocyjna; charakteryzuje sie¢ nudno$ciami i wymiotami, wywolywana
jest przez sprzeczno$¢ bodZcow pochodzgcych z blednika i sygnatow wzrokowych
komorka receptorowa (receptor)

wyspecjalizowana komorka lub zakonczenie dendrytu neuronu czuciowego odbierajgce
bodZce docierajace ze sSrodowiska wewnatrz- i zewnatrzkomoérkowego oraz majace
zdolno$¢ do przetwarzania energii bodZca na energie elektryczng impulsu nerwowego
mozdzek

czeS$¢ mozgu kregowcoOw, potozona na wysokosci Srodmozgowia, mostu oraz rdzenia
przedtuzonego, wchodzgca w skiad tylomozgowia wtornego. Moézdzek gorna
powierzchnig przylega do ptatow potylicznych kory mézgowej, dolng - do rdzenia
przedluznego. U ssakow (w tym takze u cztowieka) sktada si¢ z dwoch potkul,
potaczonych ze sobg strukturg zwang robakiem. Zawiera osrodki nerwowe
odpowiadajace za utrzymanie rownowagi, koordynacje ruchéw oraz regulacje napigcia
miesni szkieletowych

narzady otolitowe

okreslenie stosowane w odniesieniu do woreczka i tagiewki, struktur aparatu
przedsionkowego, dla ktorych charakterystyczna jest obecnos¢ otolitow, zwanych takze
kamyczkami btednikowymi, odgrywajacych bardzo wazna rol¢ w utrzymaniu rownowagi
nerw przedsionkowy

jeden z nerwow czaszkowych tworzacy wraz z nerwem Slimakowym nerw
przedsionkowo-slimakowy (VIII nerw czaszkowy)
odruch bezwarunkowy

reakcja wrodzona, utrwalona genetycznie, automatyczna i niewyuczona, zachodzaca
przy pobudzeniu odpowiednich receptoréw. Odruchy bezwarunkowe sg podtozem
zachowania instynktownego

osrodki kory mézgowej

funkcjonalne obszary kory mozgowej zwane o$rodkami korowymi; wyréznia sie trzy
rodzaje obszarow korowych: czuciowe, ruchowe i kojarzeniowe (asocjacyjne), przy czym:
w obszarach czuciowych s3g odbierane informacje zmystowe (informacje ptynace

z narzadow zmystu: wzroku, stuchu, smaku, wechu oraz receptorow rozmieszczonych



w skorze), w obszarach ruchowych kontroli podlegaja czynno$ci ruchowe (zalezne od
woli, wyuczone i mimowolne), a w obszarach kojarzeniowych dochodzi do integrowania
informaciji z obszaréw czuciowych i ruchowych oraz pochodzacych z innych struktur
mozgowia

osrodkowy uktad nerwowy

inaczej: centralny uktad nerwowy; gtowna czes¢ uktadu nerwowowego kregowcow,
sktadajaca sie¢ z mozgowia i rdzenia kregowego. Do zadan osrodkowego uktadu
nerwowego nalezy: analiza bodzcow docierajacych do organizmu, koordynacja czynnosci
narzadow, rozwoj czynnosci umystowych (takich jak kojarzenie, zapamietywanie, uczenie
sig)

otolity (kamyczki btednikowe)

krysztatki weglanu i fosforanu wapnia o wielkosci od 1 do 10 pum, obecne w galaretowatej
substanciji (btonie kamyczkowej), w ktérej zanurzone sa rzeski komorek zmystowych (tzw.
plamek statycznych) narzadoéw otolitowych

percepcja

proces poznawczy polegajacy na przetwarzaniu informacji odbieranych przez rozne
narzady zmyshu
plamka statyczna

struktura czuciowa wystepujaca w narzadach otolitowych, utworzona z orzesionych
komorek receptorowych, wykrywajacych ruch w linii prostej (zmiany przyspieszenia
liniowego)

przyspieszenie katowe

wielkos¢ fizyczna opisujgca ruch obrotowy, czyli szybkos¢ zmian predkosci katowej
w czasie
przyspieszenie liniowe

wielkos¢ fizyczna opisujgca ruch w linii prostej (zmiane predkosci w czasie)



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Na ponizszej symulacji przedstawiono pobudzenie receptoréw aparatu przedsionkowego

w zaleznosci od rodzaju ruchu. Wybierz rodzaj ruchu, aby zobaczy¢, jak wptywa on na
pobudzenie receptoréw.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DW1F1MwJV

Polecenie 1

Poréwnaj mechanizm pobudzenia receptoréw aparatu przedsionkowego w czasie ruchu

liniowego i ruchu wahadtowego, uwzgledniajgc charakterystyczne dla danego ruchu struktury

oraz ich udziat w odbieraniu bodzca. Okresl skutki tego pobudzenia.



https://zpe.gov.pl/a/DW1F1MwJV

Polecenie 2

Jak sadzisz, czy mechanizm pobudzenia receptoréw aparatu przedsionkowego podczas ruchu

wahadtowego i ruchu rotacyjnego (obrotowego) jest podobny? Swojg odpowiedz uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Dopasuj podane struktury do odpowiadajgcych im opiséw.

Krysztatki weglanu i fosforanu wapnia
Osklepek . .
obecne w galaretowatej substancji.

Galaretowata substancja wystepujaca
rozszerzeniach kanatéw pétkolistych,

Plamka statyczna W Z,Z ,Z I W p‘ I ,y
w ktérej zanurzone sa rzeski komérek

receptorowych.

Struktura czuciowa wystepujaca
Otolity w narzadach otolitowych, utworzona
z komorek receptorowych.




Cwiczenie 2 3

Zaznacz wszystkie struktury btednika btoniastego, ktore biorg udziat w percepcji potozenia
ciata w przestrzeni.

Przewody slimakowe
Kanaty pétkoliste
Przedsionek
Przewody potkoliste

tagiewka

o o o o o o

Kosteczki stuchowe

(] Woreczek

Cwiczenie 3 @
Zaznacz wszystkie prawidtowe informacje dotyczace choroby lokomocyijnej.

Objawy sg spowodowane pobudzeniem uktadu somatycznego.

Choroba ta wigze sie z wieloma rodzajami powiktan.

Choroba objawia sie przede wszystkim zaburzeniami rytmu pracy serca.

Jednym z jej rodzajéw jest choroba morska.

O o o o

Jedng z jej przyczyn moze by¢ brak zgodnosci miedzy bodzcami wzrokowymi
a informacjami z btednika odbieranymi przez mézg.

O

(] Wynika z nadmiernego pobudzenia receptoréw aparatu przedsionkowego.



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj podane nizej informacje do odpowiednich grup.

Odbidr przyspieszen katowych

Odbidr przyspieszen liniowych

Ruch obrotowy pobudza
komorki receptorowe
odpowiedzialne za odbidr tego
typu przyspieszenia.

W kazdym narzadzie
odpowiedzialnym za odbiér tego
typu przyspieszenia znajduja sie
plamki statyczne.

Zaich odbiér odpowiadaja
komorki receptorowe
zlokalizowane w narzadach
otolitowych.

Pod wptywem tego rodzaju
przyspieszen dochodzi do
przemieszczenia sie otolitow
i chwilowego odksztatcenia
rzesek komoérek zmystowych.

Za ich odbiér odpowiadaja
komorki receptorowe
zlokalizowane w rozszerzeniach
przewodoéw poétkolistych.

Rzeski komoérek receptorowych
sg zanurzone w osklepku.




Cwiczenie 5 »

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Kazda z komoérek aparatu przedsionkowego zawiera po dwa rodzaje rzesek. Jednym rodzajem

sg kroétkie rzeski zwane‘ stereocyliami () H kinocyliami () ’,a drugim rodzajem s3

pojedyncze, dtugie rzeski zwane‘ stereocyliami () H kinocyliami () ’.Gdy ruch endolimfy

lub zmiana utozenia otolitéw sprawia, ze stereocylia zblizaja sie do kinocylium, dochodzi do

‘ repolaryzacji () H depolaryzacji () H hiperpolaryzacji () ’b’rony komorki receptorowej

i tym samym dojej‘ pobudzenia () H zahamowania () ’W odwrotnej sytuaciji, gdy

stereocylia oddalajg sie od kinocylium, dochodzi do‘ repolaryzacji () H depolaryzacji () ’

‘ hiperpolaryzacji () ’b’rony komorki receptorowej i tym samym do‘ pobudzenia () ’

‘ zahamowania () ’jej aktywnosci.

Cwiczenie 6 O
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

W uchu cztowieka wystepuja trzy przewody poétkoliste O O
odpowiedzialne za odbiér przyspieszen katowych.

Narzadami otolitowymi nazywamy woreczek, tagiewke O O
oraz kanaty pétkoliste.

Komorki zmystowe w tagiewce i woreczku reaguja na O O
zmiany odbywajace sie m.in. w kierunkach przéd-tyt.



Cwiczenie 7 @

,Choroba lokomocyjna jest czestym schorzeniem wystepujacym podczas podroézy. (...)
wywotana jest przez ekspozycje na rézne ruchy, np. podczas podrézowania samochodem,
todzig lub samolotem, przejazdzek w parku rozrywki, jazdy na nartach, na wielbtadzie;
korzystanie z symulatoréw i wirtualnej rzeczywistosci srodowiska moze rowniez wywotywac
chorobe lokomocyjna. Gdy jedziemy wybranym $rodkiem lokomocji, nasz wzrok odbiera zmiane
otoczenia, a mézg interpretuje to jako ruch. W tym samym czasie narzad rownowagi (btednik)
nie odnotowuje zmian potozenia ciata (...). Powigzanie sprzecznych sygnatéw od réznych
zmystow, najczesciej wzroku, powoduje czynnos$ciowy chaos, a w tej sytuacji uktad
autonomiczny broni organizm, uruchamiajac szereg automatycznych proceséw obronnych”.

Zrédto: E. Kimszal, K. Van Damme-Ostapowicz, Kinetoza - problem podréznikéw?, [w:] ,Pielegniarstwo Polskie”, 2016, t.61, nr

3,s.426.

Odnoszac sie do przytoczonego wyzej tekstu i wtasnej wiedzy, okresl, czy chorobe

lokomocyjna nalezy traktowac jako chorobe narzagdu rownowagi. Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 8 @
Wiedzac, ze choroba lokomocyjna jest spowodowana swoistym chaosem informacyjnym,
spowodowanym docieraniem do mézgu nadmiernej ilosci szybko zmieniajacych sie i nierzadko
wykluczajacych sie bodzcéw, ptynacych z uktadu réwnowagi, zaproponuj czynnosé, ktora
doprowadzi do wiekszej zgodnosci bodZzcéw wzrokowych z aktywnoscig btednika, a tym

samym zmniejszy dolegliwosci zwigzane z kinetoza.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Zabawa na karuzeli

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:

8) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu;

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:

k) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia
podstawowe zasady higieny wzroku i stuchu,

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):



o Okreslisz rodzaj zmian przyspieszenia wykrywanych przez receptory rownowagi.

e Wyjasnisz, na czym polega mechanizm pobudzania receptoroéw przedsionkowych
podczas przyspieszen o charakterze katowym i liniowym.

o Wskazesz struktury tworzgce tzw. uktad rownowagi i wyjasnisz, dlaczego ich
wspotdziatanie jest niezwykle istotne dla utrzymania statyczneji dynamicznej
rownowagi ciata.

» Przedstawisz przyczyny kinetozy i jej objawy, a takze zaproponujesz sposob na
zmniejszenie dolegliwosci z nig zwigzanych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, 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 udostg¢pnia uczniom
e-materiat ,Zabawa na karuzeli”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2
(w ktorym maja za zadanie zaznaczy¢ wszystkie struktury btednika btoniastego, ktore
biorg udziat w percepciji potozenia ciala w przestrzeni) z sekcji ,Sprawdz si¢” na
podstawie tresci w sekciji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:



1. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zdobytg na
poprzednich zajeciach lub podczas przygotowania do lekcji, na temat budowy
i dziatlania aparatu przedsionkowego. Zadaje pytania:
- Jak zbudowany jest aparat przedsionkowy i jakie s3 jego funkcje?
- Od czego - poza poprawnym dzialaniem aparatu przedsionkowego - zalezy
utrzymanie statyczneji dynamicznejrownowagi ciata?
Nastepnie pyta ucznioéw o ich odczucia zwigzane z zabawg na karuzeli i zapowiada, ze
praca na lekcji pozwoli na poszukanie odpowiedzi, dlaczego niektorzy uwielbiajg
kreci¢ si¢ na karuzeli, a inni unikajg tej czynnosci.

2. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc razem z uczniami kryteria
sukcesu.

Faza realizacyjna:

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

- Jak sg zbudowane komorki receptorowe obecne w strukturach aparatu
przedsionkowego?

- Na czym polega mechanizm pobudzania receptorow przedsionkowych podczas
przyspieszen o charakterze katowym i liniowym?

- Jakie struktury tworzg uktad rownowagi i w jaki sposob ich praca jest kontrolowana?
- Jakie s3 przyczyny wystepowania objawow typowych dla kintetozy?

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 zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;

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

2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy: uczniowie porownujg
mechanizm pobudzenia receptoréw aparatu przedsionkowego w czasie ruchu
liniowego i ruchu wahadlowego, a nastepnie okreslajg skutki tego pobudzenia.
Nastepnie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 2 (przygotowuja uzasadnienie
swojej odpowiedzi na pytanie: ,Jak sadzisz, czy mechanizm pobudzenia receptorow
aparatu przedsionkowego podczas ruchu wahadtowego i ruchu rotacyjnego
(obrotowego) jest podobny?”).



3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne nr 7 (polegajace na
okresleniu, czy chorobe lokomocyjna nalezy traktowac jako chorobe narzadu
rownowagi) i nr 8 (polegajace na zaproponowaniu czynnosci prowadzacej do
zmniejszenia dolegliwos$ci wywolanych przez kinetoze), a nastepnie poréwnuja swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o sformutowanie odpowiedzi, dlaczego niektore
osoby uwielbiaja zabawe na karuzeli, a inne jej unikaja. Nastepnie nauczyciel wyjasnia
ewentualne watpliwosci uczniow zwigzane z tematem lekciji.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 5 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



