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Rdzen kregowy ma ksztatt lekko sptaszczonego walca o Srednicy od 9 do 13 mm i dtugosci ok. 45 cm,
ktérego wygiecia odpowiadajg krzywiznom kregostupa.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Rdzen kregowy to jedna z najwazniejszych struktur centralnego uktadu nerwowego.
Znajduje sie w kanale kregowym. W poczatkowym okresie rozwoju ptodowego rdzen
biegnie przez catg dlugos¢ kregostupa, jednak pozniej, gdy wzrost kregostupa znacznie
przyspiesza, rdzen przestaje wypetnia¢ kanatl kregowy na catejjego dtugosci. U noworodka
konczy sie miedzy drugim a trzecim kregiem odcinka ledzwiowego kregostupa, a u osoby
dorostej - miedzy kregiem pierwszym a drugim tego odcinka, natomiast ni¢ koncowa
rdzenia kregowego siega drugiego kregu guzicznego.

Twoje cele

e Omowisz budowe rdzenia kregowego.
o Wyjasnisz przebieg impulsacji nerwowe;j.
o Omowisz funkcje rdzenia kregowego.




Przeczytaj

Rdzen kregowy jest bezposrednio polgczony z mozgowiem - stanowi kontynuacje rdzenia

przedtuzonego i wychodzi z czaszki przez otwor potyliczny. Skiada si¢ z 31 neuromerow -
segmentow, z ktorych wychodza nerwy rdzeniowe. Z kazdego neuromeru odchodzi jedna
para nerwow rdzeniowych.

Wyroézniamy:

e 8 segmentow szyjnych;

12 segmentow piersiowych;
5 segmentow ledzwiowych;
5 segmentow krzyzowych;

1 segment guziczny.

Neuromery nie lezg doktadnie na wysokosci odpowiedniego kregu kregostupa, tylko
powyzej (np. 6 neuromer piersiowy lezy na wysokosci 5 kregu piersiowego, a wszystkie
segmenty ledzwiowe rdzenia na wysokosci 2 ostatnich kregow piersiowych). Rdzen
kregowy konczy sie na wysokosci drugiego kregu ledzwiowego. Od ostatniego segmentu
ciggnie sie bardzo cienka ni¢ koncowa, czyli szczatkowa koncowka rdzenia kregowego,
biegnaca przez ledzwiowy i krzyzowy odcinek kregostupa.

Rdzen kregowy
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Rdzen kregowy na catej dtugosci jest chroniony przez kregostup oraz trzy opony mdézgowo-rdzeniowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rdzen kregowy od zewnatrz tworzy istota biata, ktora otacza lezacqg wewnatrz istote
szarg. Na przekroju poprzecznym widoczne jest, ze istota szara przyjmuje
charakterystyczny ksztalt zblizony do litery ,H". Jej pasma tworza skierowane ku przodowi
rogi brzuszne (przednie) oraz zwrocone ku tytowi rogi grzbietowe (tylne).

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DXhS9n7Ja

Budowa rdzenia kregowego.

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.

Rdzen kregowy odpowiada nie tylko za przekazywanie sygnatow ze Srodowiska
(odbieranych przez odpowiednie receptory) do mozgu i sygnatow z mozgu do narzadow
wykonawczych (np. miesni), ale takze za kontrole odruchow bezwarunkowych. Wiele

z nich ma swoje oSrodki w istocie szarejrdzenia kregowego - nazywamy je

rowniez odruchami rdzeniowymi. Odruchy te to uwarunkowana genetycznie reakcja
organizmu na pewien bodziec (charakterystyczna dla danego gatunku). Informacja

o odebranym bodzcu przebiega wzdtuz tak zwanego tuku odruchowego. Przykladem
odruchu bezwarunkowego (rdzeniowego) jest odruch kolanowy, prawidtowos¢ ktora
diagnozowana jest w badaniach neurologicznych.

Stownik

efektor
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narzad wykonawczy w organizmie, najczesciej komorka miesniowa lub gruczotowa,
stanowiagcy koncowa czes¢ tuku odruchowego
impulsacja nerwowa

przebieg impulsu nerwowego przez wtdkna nerwowe
istota biata

wypustki neurondéw wypetniajace wnetrze mozgowia, w rdzeniu kregowym otaczajace
istote szara
istota szara

skupisko cial neuronow - w mézgowiu tworzace kore moézgowq, w rdzeniu kregowym
uktadajgce sie centralnie, na przekroju poprzecznym widoczne jako ksztatt litery ,H”
tuk odruchowy

droga impulsu nerwowego od receptora, poprzez rdzen kregowy, do efektora
neuron kojarzeniowy (asocjacyjny, interneuron)

neuron w rdzeniu kregowym taczacy neuron czuciowy z neuronem ruchowym; neuron
w zaleznosci od wydzielanego neurotransmitera moze mie¢ charakter pobudzajacy lub
hamujacy

odruch bezwarunkowy

rodzaj odruchu (automatycznejreakcji na bodziec), ktory zachodzi bez udziatu woli

i Swiadomosci; nalezy do odruchéw wrodzonych, uwarunkowanych genetycznie,
charakterystycznych dla gatunku; osrodki odpowiedzialne za odruchy tego rodzaju
znajdujg sie w rdzeniu kregowym i osrodkach podkorowych moézgowia (poza obszarem
kory mozgowej)

receptor

wyspecjalizowana komorka (np. w narzadach zmystow) lub wolne zakonczenie nerwowe
(np. w skorze), ktore odbiera bodZce i przetwarza je na impuls elektryczny



Grafika interaktywna

Przebieg impulsacji nerwowej

Ciato neuronu czuciowego Istota szara

w zwoju korzenia grzbietowego
Istota biata

Miesien
czworogtowy uda

Tylne mieénie uda

@

Rdzen kregowy

Legenda

—@ Neuron czuciowy
—@ Neuron ruchowy
—@ Interneuron

Bodziec (uderzenie mtoteczkiem w $ciegno miesnia czworogtowego uda) odebrany przez
receptor czuciowy zapoczatkowuje impuls nerwowy w neuronie czuciowym.

2

Impuls nerwowy za posrednictwem neuronu czuciowego jest przekazywany do osrodkow

nerwowych rdzenia kregowego.

3

Impuls nerwowy biegnie neuronem czuciowym do interneuronu, a nastepnie do neuronu
ruchowego. Neuron kojarzeniowy hamuje neuron ruchowy, ktéry unerwia tylne miesnie uda
o dziataniu antagonistycznym do reakcji wykonywanej przez miesienn czworogtowy uda.



4

Neuron ruchowy doprowadza impuls nerwowy do narzagdu wykonawczego - miesnia
czworogtowego uda, powodujac jego skurcz i wyprostowanie podudzia.

Impulsacja nerwowa na przyktadzie odruchu kolanowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 4.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywnga przedstawiajaca przebieg impulsacji nerwowej i opisz droge

impulsu nerwowego od receptora do efektora.

Polecenie 2

Analizujac przedstawione na grafice interaktywnej informacje, wyjasnij, na czym polega rola

interneurondéw w powstaniu odpowiedzi na przyjety bodziec.

Polecenie 3
Korzystajac z grafiki interaktywnej oraz odwotujac sie do wtasnej wiedzy, wykaz na dowolnie
wybranym przyktadzie, ze nie wszystkie reakcje organizmu wymagaja kontroli ze strony

mozgowia.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1 @)

Na ilustracji przedstawiono przekréj poprzeczny przez rdzen kregowy.

Przeciagnij we wtasciwe miejsca nazwy elementéw budujgcych rdzen kregowy.

| |

Korzen grzbietowy  Istotaszara  Korzen brzuszny  Istota biata  Nerw rdzeniowy

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



Cwiczenie 2
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych rdzenia kregowego.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Przez istote biatg przebiega kanat srodkowy wypetniony O O
ptynem mézgowo-rdzeniowym.

Rdzen, podobnie jak kresomodzgowie, tworzg istota szara
i biata.

Po obu stronach rdzenia kregowego rozmieszczone sg
korzenie nerwowe.

O] O | O
O] O | O

Pasma istoty biatej tworza rogi grzbietowe i rogi brzuszne.

Cwiczenie 3

Zaznacz czynnosci organizmu, za ktére odpowiadajg osrodki znajdujace sie w rdzeniu
kregowym.

(] praca miesni reki

(] pracaserca

(] utrzymywanie statej temperatury ciata
(] uczucie gtodu i sytosci
OJ

skurcze przepony



Cwiczenie 4

Potacz w pary elementy budowy rdzenia kregowego z ich opisami.

Korzen grzbietowy

Korzenie brzuszne

Istota biata

Kanat srodkowy

Istota szara

Rogi grzbietowe

S3 zbudowane z ciat neuronéw
odbierajgcych informacje z neuronéw
czuciowych.

Tworzg ja skupiska ciat neuronéw.

Przebiega w $rodku istoty szarej, jest
wypetniony ptynem mézgowo-
rdzeniowym.

S3 zbudowane z aksonéw neuronéow
ruchowych wychodzacych z rdzenia do
miesni.

Jest ztozona z peczkéw aksonow
(dtugich wypustek neuronow).

Jest zbudowany z aksonéw neuronéow
czuciowych znajdujacych sie w zwojach
rdzeniowych (miedzykregowych).



Cwiczenie 5

Rdzen odpowiada miedzy innymi za przekazywanie informacji z mézgowia do narzagdéw
wykonawczych - mie$ni. Na schemacie przedstawiono przekroje poprzeczne przez rdzen
kregowy w trzech roznych jego odcinkach.

szyjny

piersiowy

ledzwiowy

krzyzowy

guziczny

ni¢ koncowa

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

Na podstawie analizy informacji przedstawionych na schemacie oraz wtasnej wiedzy
sformutuj wniosek dotyczacy grubosci istoty szarej. Uwzglednij poszczegdlne odcinki rdzenia
kregowego oraz ilo$¢ masy mieSniowej, do ktdrej docierajg nerwy z danego odcinka rdzenia

kregowego.




Cwiczenie 6
Na schemacie przestawiono przebieg impulsacji nerwowej z udziatem rdzenia kregowego.

Na podstawie analizy schematu wybierz zdania, ktére prawidtowo charakteryzuja struktury
biorgce udziat w przebiegu impulsacji z udziatem rdzenia kregowego.

0 Wypustki neuronéw ruchowych przebiegaja wraz z wypustkami neuronéw
czuciowych, tworzac nerwy mieszane.

0 Ciata wszystkich neuronéw ruchowych znajduja sie w istocie biatej rdzenia
kregowego.

(] Woypustki neuronéw ruchowych opuszczaja rdzer korzeniami brzusznymi.

0 Wszystkie neurony czuciowe docieraja do rdzenia kregowego nerwem mieszanym,
a nastepnie korzeniem brzusznym wchodza w istote szara.

(] Ciata neuronéw czuciowych mieszcza sie w zwojach korzeni grzbietowych.

Zwdj rdzeniowy grzbietowy

DEIWInISSzany. neuron czuciowy

neuron asocjacyjny

A r;f— e - - korzen brzuszny
— substancja biata

- r 4 — substancja szara

kanat srodkowy L
rdzen kregowy efektor — -7-7-8-C

neuron ruchowy

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



Cwiczenie 7 @
Korzenie grzbietowe i brzuszne, wychodzac z rdzenia kregowego, tacza sie ze sobg w nerw

rdzeniowy. Wyjasnij, jakie skutki dla funkcjonowania poszczegodlnych czesci ciata cztowieka

niesie za sobg uszkodzenie korzeni grzbietowych.

Cwiczenie 8 @

Informacje odbierane przez receptory czuciowe docierajg neuronami czuciowymi do rdzenia
kregowego, a stad kierowane sg w goére rdzenia za posrednictwem neuronéw kojarzeniowych.
Modzg analizuje otrzymane informacje i wysyta odpowiedz, ktéra innymi neuronami
kojarzeniowymi dociera do rdzenia kregowego i neuronéw ruchowych, a nastepnie do
narzagdow wykonawczych (efektoréw).

Korzystajac z informacji zawartych w tekscie, wykaz, ze rola rdzenia kregowego polega na

taczeniu obwodowego uktadu nerwowego z mézgowiem.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia

Temat: Budowa rdzenia kregowego

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
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 czynnosci 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 w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne:
Uczen:

o omawia budowe rdzenia kregowego;
e omawia na schemacie przebieg impulsacji nerwowe;j.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm;
e nauczanie hybrydowe.

Metody i techniki nauczania:

» analiza tekstu zrodtowego;

« analiza grafiki interaktywne;j;
» tworzenie plakatu;

» gra dydaktyczna;

e rozmowa kierowana;

» Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» cztery arkusze papieru Al, kolorowe flamastry.

Przed lekcja

Uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ trescig e-materiatu.
Przebieg zajeé

Faza wstepna

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejilustracje zamieszczone w sekcii
»Przeczytaj” (ilustracje przedstawiajgcg rdzen kregowy chroniony przez kregostup
i opony mozgowo-rdzeniowe oraz model 3D prezentujacy przekroj poprzeczny przez
rdzen kregowy). Zadaje pytania:
o Gdzie znajduje sie rdzen kregowy?



2.

o W jaki sposob rdzen kregowy jest zabezpieczony przed urazami?

o Czym jest istota biata i szara?

o Jakie jest potozenie istoty biateji szarejw rdzeniu kregowym?
Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcij.

Faza realizacyjna

1.

© 00 g O Ul

12.

Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda osoba z grupy losuje jedng kartke
z nazwg elementu budowy rdzenia kregowego (zob. materiaty pomocnicze, zalgcznik
nr 1).

. Nauczyciel kieruje polecenie do uczniow: ,Prosze o wyszukanie informacji na temat

wylosowanego elementu w e-materiale oraz internecie (korzystajac z wiarygodnych
stron, np.: neuroexpert.org, encyklopedia.pwn.pl)”.

. Po wyznaczonym czasie (ok. 5 min) kazdy uczen w grupie pokazuje wylosowang przez

siebie kartke i omawia dany element. Dzi¢ki temu uczniowie w grupach omawiaja
catos¢ materiatu.

. Grupy otrzymujg zadanie przygotowania plakatu zawierajgcego informacje o budowie

rdzenia kregowego. Plakat powinien uwzglednia¢: potozenie, budowe oraz funkcje
rdzenia kregowego.

. Nauczyciel rozdaje grupom arkusze papieru Al i flamastry.

. Uczniowie w grupach przygotowuja plakaty.

. Liderzy grup, zaczynajgc od grupy I, podchodza do tablicy i zawieszaja swoj plakat.
. Uczniowie poroéwnujg zawarte na plakatach informacje.

. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia informacje podane przez uczniow.

10.
. Grupy zapoznajg si¢ z multimedium bazowym (grafika interaktywna - przebieg

Nauczyciel podsumowuje prace grup.

impulsacji nerwowej) i wykonujg do niego polecenia.
Chetni uczniowie z grup omawiajg wykonane polecenia. Przy omawianiu polecenia 1
wskazujg przebieg impulsu nerwowego na schemacie.

Faza podsumowujaca

Grupy losujg po trzy kartki z zagadnieniami. Zadaniem grup jest utozenie pytan do

wylosowanych zagadnien. Kazda grupa zadaje pytania dla trzech pozostatych grup. Za

poprawne udzielenie odpowiedzi grupa otrzymuje jeden punkt. Wygrywa grupa, ktora

zdobedzie najwiekszg liczbe punktow.

Praca domowa

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia od 1 do 8 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze

Zatacznik 1. Kartki z nazwami (plik pdf).
Plik o rozmiarze 25.10 KB w jezyku polskim



Zatacznik 2. Kartka z zagadnieniami do losowania (plik pdf).
Plik o rozmiarze 25.65 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafika interaktywna powinna zosta¢ wykorzystana w fazie realizacyjnejlekcji. Moze tez
zosta¢ wykorzystana podczas realizacji tematu ,Budowa i rodzaje nerwow”.



