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Receptory narzadow wewnetrznych, stawow i miesni
cztowieka
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Potozone w narzadach wewnetrznych oraz Scianach naczyn krwionos$nych receptory odpowiedzialne za
tzw. czucie trzewne nazywane sg interoreceptorami.

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Informacije o dziatajacych na organizm bodzcach odbierane sg przez receptory, ktore moga
przyjmowac postac¢ zmodyfikowanych zakonczen dendrytow neuronoéw czuciowych lub
wyspecjalizowanych komorek receptorowych. Funkcja receptorow, niezaleznie od ich
budowy, polega na zamianie energii dzialajgcego bodZca na potencjat bioelektryczny, ktory
drogami nerwowymi przekazywany jest do osrodkowego uktadu nerwowego.

Twoje cele

» Opiszesz, czym jest receptor i jakg pelni funkcije.

» Wymienisz podstawowe kryteria podziatu receptorow.

o Scharakteryzujesz typy receptoréw wystepujacych w narzagdach wewnetrznych.

» Podasz przyktady receptorow czucia glebokiego wystepujacych w stawach,
Sciegnach i miesniach.




Przeczytaj

Chociaz klasyfikacji receptorow jest kilka, to najpowszechniej przyjeta, zaproponowana
przez Charlesa Scotta Sherringtona (angielskiego lekarza, fizjologa i laureata Nagrody
Nobla), uwzglednia roznice w lokalizacji receptora oraz zrodto dziatajgcego na niego
bodzca.

Biorac pod uwage oba wymienione kryteria, wérod receptoréw wyrdézniamy:

Eksteroreceptory

Zlokalizowane na powierzchni ciala receptory, ktore sa zdolne do odbioru bodzcow
docierajgcych do organizmu ze Srodowiska zewnetrznego. W przypadku tego typu
receptorow zrodlo dziatajgcego bodzca ma bezposredni kontakt z receptorem.
Przykladem eksteroreceptorow sa receptory czucia powierzchniowego (receptory
smaku, bolu, dotyku i ucisku, cieptai zimna).

Telereceptory

Interoreceptory

Proprioreceptory

Drugi podziat receptorow uwzglednia roznice w energii dziatajacego bodzca. W oparciu
o to kryterium wyodrebniono nastepujace typy receptorow:

o Typyreceptorow wedlug roznic w energii dziatajgcego bodzca

» mechanoreceptory

termoreceptory
» audioreceptory
» fotoreceptory
= chemoreceptory
» baroreceptory
= osmoreceptory

= nocyceptory
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« mechanoreceptory, ktore reaguja na bodzce mechaniczne powodujgce odksztatcenie
tkanek (dotyk, ucisk, wibracje, fala akustyczna);

« termoreceptory wykrywajace zmiany temperatury;

» fotoreceptory wrazliwe na dziatanie fal elektromagnetycznych (Swietlnych);

» chemoreceptory reagujace na zmiany sktadu chemicznego ptynoéw
wewnatrzustrojowych, np. zmiany pH czy stezenia glukozy;

» baroreceptory reagujgce na zmiane ci$nienia;

e osmoreceptory wrazliwe na zmiane ci$nienia osmotycznego ptynoéw ustrojowych
(szczegolnie krwi);

« nocyceptory odpowiedzialne za rozpoznawanie bodZcow wywolujacych wrazenie
bolu; sa wolnymi zakonczeniami nerwow czuciowych w obrebie skory, tkanki
podskornej, okostnej, stawow, $cian naczyn krwiono$nych i niektorych narzadow
wewnetrznych.

Receptory czucia trzewnego (interoceptywnego)

Polozone w narzagdach wewnetrznych oraz $cianach naczyn krwiono$nych interoreceptory
odpowiedzialne s3 za tzw. czucie trzewne. Receptory te pobudzane sg przez bodzce
chemiczne, mechaniczne, termiczne i osmotyczne. Wszechobecne wewnatrz organizmu
chemoreceptory odbieraja informacje o zmianach sktadu chemicznego ptynéw
wewnatrzustrojowych. Z kolei wystepujace miedzy innymi w sercu, naczyniach
krwiono$nych, ptucach i narzadach jamy brzusznej mechanoreceptory reagujg na
wszelkiego rodzaju zmiany o charakterze mechanicznym. Dodatkowo informacije

o bodZcach wewnatrzustrojowych odbierane sg przez termoreceptory, baroreceptory oraz
osmoreceptory. W warunkach fizjologicznych receptory czucia trzewnego uczestniczg

w regulacji pracy wszystkich narzagdéw wewnetrznych.

Receptory czucia gtebokiego

Do receptoréw czucia gltebokiego (proprioreceptoréw) zalicza sie receptory obecne

w torebkach stawowych, Sciegnach i wiezadtach oraz mie$niach szkieletowych. W stawach
proprioreceptory wystepuja w postaci ciatek blaszkowatych (Paciniego), w Sciggnach

w postaci ciatek butawkowatych (Golgiego) i cialek zmystowych, a w mie$niach
szkieletowych przyjmuja one postac¢ zakonczen pierscieniowato-spiralnych we
wrzecionkach nerwowo-mig$niowych. Obecne w torebkach stawowych i Sciggnach
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receptory zwane sg czesto receptorami kinestetycznymi, poniewaz odpowiadajg za
rozpoznawanie potozenia roznych czesci ciata wzgledem siebie oraz ich ruch

W przestrzeni.

Organem przetwarzajgcym odebrane przez receptory sygnaty jest mozg. Zarejestrowane
przez proprioreceptory informacje o dziatajgcych bodzcach przekazywane sa do mozdzku

i kory mozgowej, a stad do osrodkoéw nerwowych zawiadujacych koordynacja i precyzja
ruchu oraz napieciem miesni. W kolejnym etapie informacije z tych oSrodkoéw wystane sa do
miesni, ktore ostatecznie warunkujg utrzymanie wiasciwej postawy ciata oraz zachowanie
rownowagi.



Kresomo6zgowie

Rdzen przedituzony

Rdzen kregowy

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

Stownik
czucie gtebokie

rodzaj czucia odbierany przez receptory zlokalizowane w torebkach stawowych,
Sciegnach, wiezadlach i mie$niach; ten rodzaj czucia odpowiada za rozpoznawanie
polozenia poszczegolnych czesci ciata wzgledem siebie oraz ich ruch w przestrzeni

czucie powierzchniowe
rodzaj czucia odbierany przez receptory rozmieszczone na skorze

czucie trzewne

rodzaj czucia odbierany przez receptory zlokalizowane w narzagdach wewnetrznych oraz
Scianach naczyn krwionosnych

krezka

dwuwarstwowa czeS¢ otrzewnej trzewnej (otrzewna), potozona miedzy narzagdem
usytuowanym wewnatrzotrzewnowo (otoczonym przez otrzewnag) a otrzewng
scienng; funkcjg krezki jest stabilizowanie potozenia narzadow wewnetrznych

neuron motoryczny (eferentny)

wlokna nerwowe ruchowe przewodzgce informacje z oSrodkowego uktadu nerwowego
do mie$ni




neuron motoryczny alfa
przekazuja impulsy do wiokien miesniowych ekstrafuzalnych wywotujac ich skurcz
neuron motoryczny gamma

przekazuja impulsy nerwowe do wiokien mie$niowych intrafuzalnych wywotujac ich
skurcz

sciegno

pasmo tkanki 1gcznejlgczace miesien z uktadem kostnym, zbudowane z wtokien
kolagenowych utozonych réownolegle do dlugiej osi Sciegna

tensometr
przyrzad do pomiaru liniowych odksztalcen cial poddanych dziataniom obcigzen
wiezadto

pasmo tkanki fgcznej wzmacniajace potacznia stawowe (miejsca, w obrebie ktorych kosci
moga przemieszczac si¢ wzgledem siebie)

wiokna aferentne (czuciowe)

widkna nerwowe przewodzace impulsy nerwowe do osrodkowego uktadu nerwowego
od receptoroéw unerwiajgcych narzady wewnetrzne, miesnie szkieletowe, skore i stawy

wtdkna aferentne grupy la

grube widkna nerwowe, ktore przekazuja informacje czuciowe z wrzecionek
miesniowych do osrodkowego uktadu nerwowego, koncza si¢ w srodkowej czesci
wrzecionka w postaci zakonczen pierscieniowo-spiralnych (pierwotnych).

wiokna aferentne grupy Il

koncza si¢ zakonczeniami w postaci ,wigzanki kwiatow”. Umiejscowione sg obwodowo,
wystepuja jedynie w miocytach z tancuszkiem jader.

wiokna ekstrafuzalne

komorki migsnia poprzecznie pragzkowanego stanowiace gléwng mase miesnia
szkieletowego

wtokna intrafuzalne

zmodyfikowane komoérki mie$nia poprzecznie pragzkowanego wystepujace w obrebie
wrzeciona nerwowo-miesniowego






Grafika interaktywna

Dziatanie intero- i proprioreceptorow

Interoreceptory (receptory potozone w $cianach narzadéw wewnetrznych i w naczyniach
krwionosnych).

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie
materiatu zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie
tego modelu 3D podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej
stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna, a nastepnie poréwnaj funkcje receptoréw narzadow

wewnetrznych, stawow i miesni.

[

Polecenie 2

Okresl skutki zaburzenia dziatania kazdego z typéw receptoréw.

[
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Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Eksteroreceptor

Proprioreceptor

Interoreceptor

Telereceptor

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Dopasuj podane opisy do odpowiadajacych im typow receptorow.

Jest zlokalizowany na powierzchni
ciata; odbiera bodzce ze sSrodowiska
zewnetrznego, ktére bezposrednio sie
z nim kontaktuja.

Odbiera bodzce ze sSrodowiska
zewnetrznego, ze zrédta
zlokalizowanego w pewnym oddaleniu.

Wystepuje w miesniach, Sciegnach,
torebkach stawowych oraz btedniku;
odbiera informacje np. o potozeniu
ciata w przestrzeni.

Jest zlokalizowany wewnatrz
organizmu i wrazliwy na zmiany
wewnatrzustrojowe.



Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie rodzaje receptoréw czucia gtebokiego wsréd podanych ponizej.

(] Narzad Cortiego

(] Aparat Golgiego

(] Wrzeciona nerwowo-mig$niowe

(] Ciatko blaszkowate Paciniego

(] Ciatka butawkowate Golgiego

(] Ciatka zmystowe

Cwiczenie 3

Zaznacz prawdziwe zdanie.

() Ciatka blaszkowate maja kanciasty ksztatt.

Q Baroreceptory reaguja na zmiane cisnienia.

(O Ciatko Meissnera jest przyktadem ciatka butawkowatego.

() Najliczniejsza grupa proprioreceptoréw sa ciatka Paciniego.



Cwiczenie 4

Uzupetnij tekst, wybierajac odpowiednie stowa sposrdd propozycji podanych ponizej.

Informacje o dziatajgcych na nasz organizm bodZzcach odbierane sg przez receptory czuciowe.

rdzen kregowy ’ ‘ odczucioceptorem ’ ‘ mechanoreceptorem ’ ‘ proprioreceptory ’

fotoreceptory ’ ‘ nocyceptoréw ’ ‘ baroreceptory ’ ‘ mozg ’ ‘ audioreceptory ’

chemoreceptoréw ’ ‘ nocyceptory ’

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Receptory czucia trzewnego
uczestnicza w regulacji
pracy wszystkich narzadow
wewnetrznych i biorg udziat O O
w regulacji homeostazy
organizmu.

Nocyceptory sg wrazliwe
jedynie na dziatanie fal
Swietlnych powodujacych O O
oparzenia skory.

Receptory czucia trzewnego
moga by¢ pobudzane
zaréwno przez bodzce
mechaniczne, jak O O
i chemiczne, a takze
termiczne i osmotyczne.



Cwiczenie 6
Cwiczenie 7 @

( ( Bl to nieprzyjemne doznanie czuciowe i emocjonalne zwigzane
z rzeczywistym lub potencjalnym uszkodzeniem tkanek. Bél ze wzgledu
na patomechanizm dzielimy na bdl receptorowy i bdl niereceptorowy
(neuropatyczny):
- bél receptorowy (nocyceptywny) - jest wynikiem mechanicznego,
termicznego, chemicznego draznienia receptoréw czuciowych;
- bél niereceptorowy (neuropatyczny) jest przewlektym bolem
spowodowanym uszkodzeniem osrodkowego i obwodowego uktadu
nerwowego w wyniku urazu, zakazenia, niedokrwienia, niedotlenienia,
zaburzen metabolicznych lub nacieku nowotworowego.

Zrédfto: I. Filipczak-Bryniarska, K. Bryniarski, J. Worori, J. Wordliczek, Mechanizmy przewodzenia bélu. Rola uktadu

odpornosciowego w regulacji odczuwania bolu, [w:] ,Anestezjologia i Ratownictwo’, 2010, nr 4, s. 500-5089.

Na podstawie przedstawionego powyzej tekstu wymien, jakie rodzaje receptoréw biorg udziat

w przekazywaniu bélu, oraz wyjasnij, jaka jest ich rola w organizmie cztowieka.

| )




Cwiczenie 8 @

,Dezorientacja przestrzenna sprowadza sie do sytuacji, w ktérej pilot btednie ocenia potozenie
samolotu w stosunku do powierzchni Ziemi i sity grawitacyjnej, a takze poczucie rzeczywistej
pozycji ciata. W czasie lotu istotng role odgrywaja informacje ze strony narzadu
przedsionkowego, proprioreceptoréw oraz narzagdu wzroku. Kiedy brak jest kontroli wzroku,

a pozostate informacje sg sprzeczne, pilot traci zdolnos¢ okreslenia swojego potozenia,
kierunku i predkosci lotu.”

Zrédfo: Patofizjologia. Podrecznik dla studentéw medycyny, pod red. S. Masliriski, J. Ryzewski, t. 1-2.

Wyjasnij, jaka jest rola receptoréow w okreslaniu orientacji przestrzennej oraz ktére uktady

receptorowe petnig w tej czynnosci najwazniejsze funkcje.

| )




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Receptory narzagdow wewnetrznych, stawow i miesni czlowieka

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

7) wyrdznia rodzaje receptoréow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca; wykazuje zwigzek
pomiedzy lokalizacjg receptorow w organizmie a petniona funkcja;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

j) wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacja receptorow w organizmie cztowieka a petniong funkcja,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje osobiste, spoleczne w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

e opisuje, czym jest receptor i jaka pelni funkcje;
» wymienia podstawowe kryteria podzialu receptorow;
» charakteryzuje typy receptoréw wystepujacych w narzadach wewnetrznych,;



» podaje przyktady receptorow czucia glebokiego wystepujacych w stawach, sciegnach
i miesniach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

analiza tekstu Zrodlowego;

mapa mysli;

gwiazda pytan;
pogadanka.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e 4 arkusze papieru Al, flamastry

» arkusz papieru A3 z narysowang gwiazdg pytan.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem w e-materiale.
2. Nauczyciel zadaje pytania: ,,Co to jest receptor? Jaka funkcje peini receptor?”.
3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy. Grupy w oparciu o e-materiat proszone sg
o opracowanie zagadnienia podziatu receptorow. Nauczyciel zapisuje na tablicy
polecenie dla wszystkich grup: ,,Uporzadkujw graficzny sposob oraz zapisz informacije
dotyczace podziatu receptorow z uwzglednieniem roznic w lokalizacji receptora oraz
zrodta dziatajacego na niego bodzca. Przedstaw wiadomosci w formie haset, symboli,
rysunkow”.

2. Nauczyciel rozdaje grupom arkusz papieru Al oraz flamastry. Omawia zasady tworzenia
mapy mysli, podaje czas na wykonanie zadania.



3. Uczniowie opracowujg zagadnienia przy uzyciu materialow zawartych w e-materiale,
wypisujac lub rysujgc najistotniejsze informacije.

4. Nauczyciel kontroluje prace grup oraz w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.

5. Po uplywie przeznaczonego czasu chetne osoby z grupy przedstawiajg swoje mapy
mysli.

6. Grupy otrzymujg arkusz papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem grup jest
umieszczenie na ramionach gwiazdy pytan dotyczacych zagadnienia znajdujacego sie
wewnatrz gwiazdy ,,Receptory czucia trzewnego i glebokiego” Maksymalna liczba
pytan: 5.

7. Grupy po napisaniu pytan przekazujg gwiazde innej grupie zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara. Zadaniem grup jest udzielenie odpowiedzi na pytania
w oparciu o wiadomosci znajdujace si¢ w e-materiale. Odpowiedzi zapisujg na
otrzymanym arkuszu papieru A3.

8. Po uptywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupeinia informacje.

9. Uczniowie zapoznajg si¢ z grafikg interaktywna i wykonuja do niej polecenia.

10. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych polecen.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.
2. Nauczyciel prosi grupy o odpowiedzi na pytania od 1 do 6 zawarte w e-materiale.
3. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi.

Praca domowa
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 7i 8 zawarte w e-materiale.
Materialy pomocnicze

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przez ucznia w podczas lekcji
powtorzeniowe;j.



