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Nietoperze (Chiroptera) to latajace ssaki prowadzace nocny tryb zycia. Zwierzeta te wyksztalcity

zdolnosc¢ do okreslania potozenia przeszkody lub ofiary na podstawie poréwnania charakterystyki
wydanych przez siebie dzwiekow z dzwigkami (echem) odbitymi od obiektu. Zjawisko to nazywamy
echolokacja.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Nietoperze polujg, wysylajac sygnaty ultradzwigkowe, ktore po odbiciu wracajg do ich
czulych uszu, zdradzajac im potozenie owadow. Nocny tryb zycia nietoperzy sprawia,
ze ich ofiarg najczesciej padaja ¢my. Nie sa one jednak w tej konfrontacji zupetnie
bezbronne. W toku ewolucji u niektorych gatunkow ciem wytworzyt si¢ specjalny
rodzaj receptoroOw - majg one postac wloskow, ktore pozwalajg wychwyci¢
generowane przez nietoperze ultradzwieki. U innych z kolei wyksztatcity sie dotki
przykryte blong bebenkowg, ktore podobnie jak uszy rejestrujg fale dzwickowe,
ostrzegajac owady przed zblizajacym si¢ drapieznikiem.

Twoje cele

e Wymienisz kryteria klasyfikacji receptorow zwierzat.
e Dokonasz klasyfikacji receptorow zwierzat, uwzgledniajac rozne kryteria.
e Wskazesz miejsca wystepowania receptorow u zwierzat.

o Wykazesz zwigzek pomiedzy lokalizacja receptorow w organizmie a petniong

funkcja.






Przeczytaj

Rodzaje receptorow i sposoby ich klasyfikaciji
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Receptory - kryteria podziatu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Eksteroreceptory



Odbieraja bodzce ze srodowiska zewnetrznego. Dzielimy je ze wzgledu na styczno$c
z bodzcem na:
. telereceptory - odbierajg bodzZce docierajace z pewnej odlegtosci (np. receptory

wzroku, stuchu i rbwnowagi, powonienia);

- kontaktoreceptory - odbierajg bodzZce dziatajgce bezposrednio na receptor (np.

receptory smakowe, dotyku i nacisku, bélowe, termoreceptory).
Interoreceptory

Znajdujg si¢ wewnatrz ciata i odbieraja bodZce ze srodowiska wewnetrznego. Ze
wzgledu na lokalizacje receptory dziela si¢ na:
 proprioreceptory - znajdujg sie w narzadach ruchu (stawowe, miesniowe); informuja

o potozeniu ciata oraz o lokalizacji jego czesci wzgledem siebie (kinestezja);

« wisceroreceptory - znajduja sie w narzadach wewnetrznych; informuja o stanie

poszczegdlnych narzadow;

« angioreceptory - znajdujg sie w naczyniach krwionosnych; informujg o stanie

srodowiska w naczyniach.

Chemoreceptory

Chemoreceptory rozrozniaja substancje chemiczne w wodzie, powietrzu i ptynach
ciala. Wyrdznia sie wsrod nich receptory:

Smaku
Neurony smakowe kubkoéw smakowych

Wechu
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Neurony wechowe Sluzowki wechowej

Receptory smaku znajdujg sie w kubkach smakowych na jezyku oraz w blonie Sluzowe;j

gardia, migdatkow, podniebienia. Komorki receptorowe majg na swojej powierzchni
mikrokosmki, ktore odbieraja pie¢ smakow: stodki, stony, kwasny, gorzki oraz umami.
Chemoreceptory sg wrazliwe jedynie na substancje chemiczne rozpuszczone

w wodzie. Im bardziej plynna potrawa, tym wyrazniej czujemy jej smak.

Receptory wechu w postaci komorek receptorowych zaopatrzonych w rzeski
wystepuja w nabtonku zmystowym wyscielajagcym dolng czesS¢ jamy nosowej. Reagujg
one na zwigzki chemiczne obecne w powietrzu oraz uwalniane z pokarmow

znajdujacych sie w jamie ustne;j.

U owadow receptory wechu zlokalizowane sg na wloskach czuciowych wystepujacych gtownie na
czulkach, ale takze na stopach i w okolicach otworu gebowego. Chemoreceptory na czutkach samca
¢my potrafig wyczu¢ substancje zapachowe wydzielane przez samice nawet z odleglosci 3km. Zmyst
chemiczny pozwala owadom lokalizowac¢ i wybra¢ wilasciwy pokarm, znalez¢ partnera piciowego,

miejsce gniazdowania.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Termoreceptory
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Termoreceptory kregowcoOw maja postac ciatek zmystowych rozsianych w skorze
wlasciwej. Reaguja na spadek lub wzrost temperatury otoczenia wzgledem

temperatury ciata. Dzielg si¢ na receptory:

Zimna

Kolby koncowe Krausego

Narzady zmyshu termicznego skory ssakow, pobudzane przez spadek temperatury
skory w stosunku do temperatury otoczenia. Zaliczane sg do grupy
eksteroreceptorow skory, zbudowanych z pozbawionego mieliny zakonczenia

nerwowego otoczonego torebka.

wibkna nerwowe

"V’o@' :

'(’ "

tacznotkankowa
torebka

Ciepla

Cialka zmyslowe Ruffiniego

Narzady zmyshu termicznego skory ssakow, pobudzane przez wzrost temperatury
skory w stosunku do temperatury otoczenia. Lezg w gltebszych warstwach skory,
tkance podskorneji torebkach stawowych. Zaliczane sg do grupy eksteroreceptorow
skory, zbudowanych z pozbawionego mieliny zakonczenia nerwowego otoczonego

torebka.



torebka tacznotkankowa

widkna nerwowe

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

Niektore gatunki zwierzat, np. pijawki, pluskwy, pytony czy grzechotniki, majq
receptory stuzgce do wykrywania podczerwieni. Promieniowanie podczerwone jest
zrodiem ciepta, ktore emitowane przez zwierzeta statocieplne pobudza receptory,
ulatwiajgc zlokalizowanie ofiary. Najbardziej czute receptory podczerwieni ma
chrzgszcz Melanophila consputa, ktory bytuje w martwym lub uszkodzonym przez

pozary drewnie. Potrafi on rozpoznac¢ pozar nawet z odlegtosci 130 km.

Fotoreceptory

Fotoreceptory wykazujg wrazliwos$¢ na fotony Swiatta. Wyrézniamy czopki i preciki

w siatkowce oka.

U parzydetkowcow i wolno zyjacych ptazincow - wirkow wystepuja oczka proste.
Maja one postac miseczkowatych zaglebien zawierajgcych warstwe Swiattoczutych
komorek - fotoreceptorow. Umozliwiaja wykrywanie kierunku padania Swiatta oraz

jego intensywnosci, ale nie pozwalaja na widzenie przedmiotow.
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U owadow wystepujg oczy zlozone, sktadajace sie z roznej ilosci pojedynczych oczek - omatidiow (u
wazki jest ich okoto 28 tys.). Kazde oczko widzi swiatlo (jego natezenie) z niewielkiej czesci pola
widzenia. Powstajgcy obraz stanowi mozaike punktow o réznej jasnosci odbieranych przez

poszczegolne omatidia. Owady reaguja na ruch. Obraz, ktory odbierajg, jest nieostry.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

W siatkowce oka kregowcow znajduja sie dwa typy fotoreceptorow, ktore r6znia sie od
siebie ksztalttem i funkcjg. Preciki nie rozrozniajg barw, za to dobrze funkcjonuja

o zmroku, pozwalajgc na widzenie skotopowe (czarno-biate). Receptory te umozliwiajg
dostrzeganie konturéw i ruchu przedmiotow. Czopki natomiast umozliwiajg widzenie
fotopowe (barwne). Zapewniajg ostros¢ widzenia, a najlepiej funkcjonuja w dzien.

Zarowno czopki, jak i preciki zaliczamy do fotoreceptorow, telereceptorow
i eksteroreceptorow.
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Preciki

Czopki

Czopki i preciki odpowiadajg za prawidtowe widzenie. Czopki dzialaja w dobrych warunkach
oswietlenia. Odpowiadajg za percepcje kolorow (niebieskiego, czerwonego i zielonego).
Rozmieszczenie czopkow jest nierbwnomierne, a miejsce ich najwiekszego zageszczenia nazywa
sie plamka z6lta. W odroéznieniu od nich preciki odpowiadajg za widzenie zarysow i nie wymagaja
pelnego $wiatla. Prawidlowe widzenie zalezy od wystepowania odpowiedniej liczby czopkow

i precikow o kazdej porze dnia. Brak czopkéw powoduje $lepote, czyli brak zdolno$ci widzenia,
natomiast brak precikow skutkuje Slepota zmierzchowg, czyli brakiem widzenia przy niewielkim
o$wietleniu. Najnowsze badania pokazuja, ze preciki mogg wspomagac czopki w odbieraniu

bodZzcoéw w warunkach jasnego oswietlenia.
Zrédto: Manu5, www.scientificanimations.com, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Mechanoreceptory



Mechanoreceptory reaguja na odksztalcenie tkanek. Wsrod nich wyréznia sie m.in.
receptory:

Dotykowe (tangoreceptory)

Cialka blaszkowate Vatera-Paciniego
Receptory dotyku u cztowieka odbierajace zmienny ucisk (wibracje). Obecne sg

w stawach i w tkance podskorne;.

Ciatka Merkla
Wolne zakonczenia nerwowe wiokien niezmielinizowanych, ktore tacza si¢
z komorkami warstwy podstawnej naskorka. W rejestraciji bodzcow dotykowych

wspotpracuja z ciatkami Meissnera.

Cialka Meissnera
Receptory dotykowe odpowiadajace za odczuwanie lekkich, powierzchownych
wibracji.

Ucisku (presoreceptory)

Reagujace na fale dzwiekowe, np. narzad slimakowy ucha wewnetrznego.




Ciatka Ruffiniego

Ciatka blaszkowate (ciatka Vatera-Paciniego)




Kolby koncowe (Krausego)

Wolne zakonczenia nerwowe



Ciatka Meissnera

Ciatka Merkla




Naskorek
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Skéra witasciwa
9

Tkanka podskoérna

10

Gruczot potowy
11

WHtos

Dzigki obecnym w skorze licznym i roznorodnym receptorom petni ona role narzadu zmystu czucia
powierzchniowego. Blisko powierzchni skory znajdujg si¢ mechanoreceptory wrazliwe na delikatny
dotyk, majacy posta¢ bodzca o bardzo malej energii. Glebiej w skorze wlasciwej rozmieszczone sg
receptory reagujace na silniejszy nacisk i drgania - bodzce o duzej energii.

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

W miesniach znajduja si¢ mechanoreceptory w postaci wrzecionek
nerwowo-miesniowych wrazliwych na rozciaganie wtdkien migesniowych. Sktadajg sie
one z facznotkankowej torebki, ktora zawiera widkna miesniowe poprzecznie

prazkowane, oplecione zakonczeniami neuronéow czuciowych i ruchowych.

Mechanoreceptory odbierajgce informacje o ruchu i potozeniu ciala znajdujg si¢
w uchu wewnetrznym: kanatach potkolistych oraz woreczku i fagiewce. Trzy kanaty

potkoliste ucha wewnetrznego utozone prostopadle do siebie w trzech ptaszczyznach



wykrywaja skrety glowy i przyspieszenie kagtowe. Kazdy z kanatow jest wypemliony
plynem (endolimf3), a na jego koncu znajduje si¢ amputka. Zawiera ona peczek
mechanoreceptorow z rzeskami zanurzonymi w galaretowatej ostonce (osklepku).
Skrety glowy wywotujg ruch endolimfy, ktory powoduje wyginanie sie osklepka

i rzesek, co inicjuje powstanie impulsu nerwowego.

Btona pokrywowa

Komorki stuchowe

Wtoski komérek stuchowych
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e LN
\\\\\

Btona podstawna
Nerw slimakowy

Aksony neurondw czuciowych

W uchu wewnetrznym kregowcow znajduje sie przewod slimakowy wypeliony ptynem -
endolimfg. Wewnatrz slimaka lezy wlasciwy narzad stuchu - narzad spiralny (Cortiego). Jest on
zbudowany z mechanoreceptorow (bedacych jednoczesnie eksteroreceptorami i telereceptorami),
czyli komorek rzegsatych rozmieszczonych na blonie podstawnej i przykrytych btona pokrywowg
(pokrywajacg). Rozpiete miedzy dwoma blonami rzeski odbierajg drgania endolimfy. Powstaly impuls

nerwowy przekazywany jest do osrodkow w mozgowiu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mechanoreceptory rownowagi reaguja na ruch ptynu lub osiadajgce ziarna weglanu
badz fosforanu wapnia, ktore powodujg odksztatcenia struktur powierzchni komorek.
U nasady pierwszej pary czutkow raka czy homara, na brzegu parasola meduzy
kragzkoptawow oraz u glowonogow i wirkdw wystepuja narzgdy rownowagi zwane
statocystami. Maja one postac¢ pecherzyka, ktorego sciany budujag mechanoreceptory
zaopatrzone w rzeski. Wnetrze statocysty wypetnia ptyn, w ktorym ptywa ziarno
weglanu wapnia lub fosforanu wapnia - statolit. Gdy zwierze zmienia swoje potozenie,
statolit podraznia rzeski mechanoreceptorow. W odpowiedzi na powstaty impuls

nerwowy komorki miesniowe kurczg sie i przywracajg zwierzeciu wtasciwg pozycje.
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Na ciele owadow wystepuja wiloski, ktore odbierajac bodzce mechaniczne, petnig role
mechanoreceptorow. Wioski zlokalizowane na czutkach komara wyczuwajg wibracje skrzydet
lecacej samicy. U pszczo6t pozwalaja okresli¢ szybkos¢ lotu. Pluskwiaki za ich pomocg wykrywaja
drgania powietrza wywotane przez zblizajacego si¢ wroga. Z kolei owady wodne sg dzieki nim

informowane o sile cigzenia.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Dla zainteresowanych

Mechanoreceptorem jest takze neuromast - cialko czuciowe, ktore wystepuje

w skorze i linii nabocznej ryb oraz kijanek ptazow. Neuromasty utozone sg
szeregowo wzdluz boku ciala. Zwykle mieszczg sie w zaglebieniach skory,

w rynience lub sg zamkniete w wypelnionym sluzem kanale, ktory taczy sie przez

liczne otworki z powierzchnig skory. Receptory te sg wrazliwe na ruchy wody,

informujac o kierunku i sile jej pradow.

Magnetoreceptory

Magnetoreceptory reagujg na zmiany
natezenia i kierunku pola



Rudzik (Erithacus rubecula) nalezy do ptakow
wedrujacych. Przemieszczajac sie, dostosowuje
receptory do odbioru zmieniajgcego si¢ pola
magnetycznego Ziemi.

Zrédto: Diamonddavej, Wikimedia Commons, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Elektroreceptory

Pod skorg suma elektrycznego (Malapterurus

electricus) znajduja si¢ elektroreceptory oraz
narzad elektryczny generujacy prad o napieciu
350 V.

Zrédto: Stan Shebs, Wikimedia Commons, licencja: CC
BY-SA 3.0.

magnetycznego. Majg postac
znajdujacego sie w czaszce drobnego
ziarenka magnetytu — mineratu

zawierajacego zelazo.

Magnetoreceptory dzialaja jak kompas.
Receptor ten jest wykorzystywany

w czasie migracji przez ryby, ptaki,
zoOlwie, a takze motyle. Pole
magnetyczne wykorzystuja rowniez psy,
ktore zatatwiajgc swoje potrzeby
fizjologiczne, ustawiajq sie w kierunku

poinoc-potudnie.

Elektroreceptory reaguja na zmiany
natezenia i kierunku pola elektrycznego.

Receptory te wystepujg u stekowcow
(np. na dziobie u dziobaka) oraz

u niektorych gatunkow ryb chrzestno-
i kostnoszkieletowych. Dzigki nim
zwierze orientuje si¢ w Srodowisku,

lokalizuje zagrozenie czy ofiare.



Osmoreceptory

Osmoreceptory reagujg na zmiany ciSnienia osmotycznego. Znajdujg si¢ w jadrze

nadwzrokowym i przykomorowym podwzgorza.

Wozrost cisnienia osmotycznego w ptynach ustrojowych (gléwnie we krwi) powoduje
pobudzenie osmoreceptorow, w wyniku czego nastepuje wyzwolenie uczucia
pragnienia oraz wzmozone wydzielanie hormonu wazopresyny. Hormon ten
przyczynia si¢ do zwigkszonego wchlaniania zwrotnego wody w kanalikach

nerkowych, zapobiegajac nadmiernemu jej wydalaniu z moczem.

Baroreceptory

Baroreceptory to receptory wrazliwe na rozcigganie $cian naczyn krwionosnych

spowodowane naglym wzrostem tetniczego ciSnienia krwi.

Wystepuja w Scianie tuku tetnicy glowneji w miejscu rozwidlenia tetnicy szyjne;.
Pobudzenie baroreceptorow podczas rozciggania Scian tetnic przez wzrost ciSnienia

krwi powoduje, za posrednictwem nerwu btednego, odruchowe rozszerzenie tetniczek

i zwolnienie czynnosci serca, a w konsekwencji obnizenie tetniczego cisnienia krwi.

Nocyceptory

Nocyceptory, czyli receptory bolu, odbieraja bodzce uszkadzajace tkanki i dostarczaja

wrazen bolowych.
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Receptory te wystepujg w naskorku, skorze wlasciwej, btonach sluzowych czy
stawach w postaci wolny zakonczen nerwowych. Reagujac na bodzce uszkadzajace
tkanki, petnig funkcje ochronng - ostrzegajg organizm przed szkodliwym bodzcem

i uruchamiajg mechanizmy obronne.

wolne zakonczenia
nerwowe

Schemat budowy nocyceptorow.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Niektore receptory moga reagowac na bodzce inne niz witasciwe dla ich funkciji.
Nocyceptory i termoreceptory cztowieka reaguja na kapsaicyne zawartg
w odmianach papryki (Capsicum sp.) o ostrym smaku, a receptory zimna sa

aktywowane mentolem.

Stownik

kubki smakowe

zmodyfikowane komorki nabtonkowe rozmieszczone na jezyku w i jamie ustne;j,
bedace receptorami smaku wrazliwymi na substancje chemiczne rozpuszczone
w wodzie; w zaleznosci od klasyfikacji zaliczane do chemoreceptorow,

kontaktoreceptorow i eksteroreceptorow




narzad Cortiego (spiralny)

wlasciwy narzad stuchu w uchu wewnetrznym kregowcow, zawierajgcy komorki

stuchowe (rzesate) odbierajace bodzce mechaniczne w postaci drgan

nerw btedny

najdluzszy nerw, stanowigcy dziesiatg z 12 par nerwow czaszkowych; unerwia
opony mozgowe, gardlo, krtan oraz narzgdy klatki piersiowej i jamy brzuszne;
omatidium

pojedyncze oczko proste bedgce elementem oka ztozonego stawonogow

otolit, statolit

ziarno weglanu wapnia lub fosforanu wapnia, wchodzgce w sktad narzgdu zmystu
stuchu i rownowagi; wywiera ucisk na rzeski komorek receptorowych, informujgc

o kierunku dziatania sily cigzkosci

podwzgorze

czeS¢ mozgu potozona w miedzymozgowiu, siedlisko osrodkow regulujacych
podstawowe funkcje zyciowe i popedy, takie jak: pobieranie pokarmu i wody,
termoregulacja, poped piciowy, lek i agresja; bierze udziat w regulacji rytmow
biologicznych, jest gruczotem dokrewnym i kontroluje wydzielanie innych

gruczotow

receptor

wyspecjalizowana komorka zdolna do odbierania informacji ze Srodowiska
zewnetrznego i wewnetrznego organizmu oraz przetwarzania energii dziatajacego
bodzca na impuls nerwowy, ktory drogami nerwowymi przekazywany jest do

osrodkowego uktadu nerwowego

wazopresyna



hormon wytwarzany w podwzgo6rzu, a magazynowany w tylnym ptacie przysadki
mozgowej; wzmagajac wchlanianie zwrotne wody w kanalikach nerkowych,
powoduje zmniejszenie wydalania wody przez nerki; pobudza skurcz miesni

gladkich, glbwnie naczyn krwionosnych

widzenie fotopowe

widzenie dzienne; praca narzadu wzroku w warunkach normalnego o$wietlenia;

w rozpoznawaniu bodzcow uczestniczg wytacznie czopki

widzenie skotopowe

widzenie nocne; praca narzgdu wzroku w niekorzystnych oswietleniowo
warunkach; w rozpoznawaniu bodzcow uczestniczg wylgcznie preciki; podczas
widzenia skotopowego cztowiek widzi §wiat czarno-bialy, pozbawiony innych

barw



Gra edukacyjna

Polecenie 1
Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze dotyczaca systemdw klasyfikacji
i rodzajow receptoréw zwierzat.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twaj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Utz pytanie quizowe dotyczace systemu klasyfikacji i rodzajéw receptoréw zwierzat,
a nastepnie daj je do rozwigzania swoim kolegom i kolezankom.

Question: ...







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Utrzymanie rownowagi podczas jazdy na nartach bytoby niemozliwe, gdyby nie informacje
odbierane i przesytane do mézgu przez...

() receptory elektromagnetyczne.
() proprioreceptory.
() termoreceptory.
() kontaktoreceptory.
Cwiczenie 2 ©

Dobierz do rodzaju bodzca wtasciwy rodzaj receptora.

zmiany cisnienia krwi angioreceptor
promieniowanie podczerwone nocyceptor
dotkniecie rozgrzanego zelazka proprioreceptor

zmiany potozenia miesni receptor elektromagnetyczny



Cwiczenie 3 >

Zaznacz rodzaje receptoréw, do ktérych mozna zaliczy¢ komorki zmystowe znajdujace sie
w oku gotebia.

mechanoreceptory
wisceroreceptory

receptory elektromagnetyczne
fotoreceptory
eksteroreceptory

proprioreceptory

o o o o o o o

telereceptory

Cwiczenie 4 O

Ocen stusznosc stwierdzen dotyczacych klasyfikacji rodzajow receptorow zwierzat.

Prawda Fatsz

Aby automatycznie utrzymac statg pozycje ciata,
interoreceptory przedsionka i tagiewki wptywaja na (] (]
napiecie miesni.
Receptory linii nabocznej reagujg na mechaniczne
odksztatcenia rzesek komérki receptorowej wywotane (] (]
ruchem wody.

WSsrod eksteroreceptoréw mozemy wyroznié
telereceptory i kontaktoreceptory.

Komorki receptorowe w statocystach reagujg na
promieniowanie podczerwone.



Wykres do ¢wiczenia 5

Czutosci widmowe fotoreceptoréw siatkowki oka

1
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5 Q)

Czutos¢ widmowa to wzgledna skutecznos$¢ wykrywania $wiatta. Na wykresie
przedstawiono czutos¢ precikdéw i czopkdw na Swiatto o réznej dtugosci fal.

Na postawie analizy informacji przedstawionych na wykresie oraz wtasnej wiedzy uzupetnij
ponizsze zdania, zaznaczajac prawidtowe odpowiedzi.

Widzenie fotopowe to widzenie‘ nocne [ | H dzienne [ ] ’,w ktorym aktywowane sg

‘ czopki [ ] H preciki [ ] ’.W widzeniu skotopowym widzimy

‘ stopnie szarosci [ ] ’.W nocy lepiej widzimy Zrodta éwiat’ra‘ czerwonego [ | ’

‘ niebieskiego [ | ’

Cwiczenie 6 Q@

Wykaz, ze nocyceptory moga by¢ jednocze$nie mechano- i termoreceptorami.




Cwiczenie 7 C
Dla prawidtowej kontroli cisnienia tetniczego decydujgce znaczenie ma odruch

z baroreceptordéw tetniczych. Baroreceptory zlokalizowane sg w obrebie zatok szyjnych
i tuku aorty. Majg charakter mechanoreceptoréw, dla ktérych bodzcem sg zmiany
ci$nienia tetniczego. Efekt odruchowy pobudzenia baroreceptoréow tetniczych (zwykle
przez wzrost cisnienia tetniczego) ma charakter hamujacy i prowadzi do spadku

ciSnienia.

Zrodto: Ponikowski Piotr, Banasiak Waldemar, Patofizjologiczne mechanizmy omdler odruchowych, Klinika Chordéb

Wewnetrznych Wojskowego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu, 1999

Na podstawie powyzszego tekstu wyjasnij, dlaczego ucisk zatoki szyjnej (np. zbyt ciasnym

kotnierzem koszuli) moze u niektérych oséb powodowac omdlenia.




Cwiczenie 8
Substancje chemiczne rozpuszczone w wodzie, aby méc oddziatywac na
chemoreceptory ryb, musza mie¢ odpowiedni ksztatt pasujacy przestrzennie do

komorki receptorowej.

Na wykresie przedstawiono wyniki analiz, ktérych celem byto zbadanie, jaki rodzaj
bodZcoéw chemicznych pobudza chemoreceptory karpia i amura do poszukiwania

pokarmu.

INDEKS SMAKOWITOSCI

KARP AMUR

B CHLOREK SODU 22,4 -5,1

B SACHAROZA -13,8 63,4

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

Na podstawie przedstawionych informacji wyjasnij, jak dodawanie syropu
glukozowo-fruktozowego do przynety stosowanej przy potowach karpia wptynie na

liczebnos$¢ odtowow.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Systemy klasyfikacji i rodzaje receptoroéw zwierzat

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:

7) wyroznia rodzaje receptorow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca;
wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacja receptorow w organizmie a petniona

funkcja;
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:



i) wyroznia rodzaje receptorow u zwierzat ze wzgledu na rodzaj

odbieranego bodzca,
j) wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacjg receptorow w organizmie
czlowieka a pelniona funkcja,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wymienisz kryteria klasyfikacji receptorow zwierzat.

Dokonasz klasyfikacji receptorow zwierzat, uwzgledniajac rozne kryteria.

Wskazesz miejsca wystepowania receptorow u zwierzat.

Wykazesz zwigzek pomiedzy lokalizacjg receptorow w organizmie a petniona
funkcja.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e gra dydaktyczna;

e Sniegowa kula;



e mapa mysli;

e analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,Systemy klasyfikacji i rodzaje receptorow zwierzat”. Prosi
uczniow o zapoznanie si¢ z kryteriami podziatu receptoroéw oraz pozostatymi
informacjami z sekcji ,,Przeczytaj’, a nastepnie rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 (w
ktoérym uczniowie majg za zadanie dobra¢ do rodzaju bodzca wiasciwy rodzaj

receptora) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wysSwietla cele zajec z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie

z uczniami ustala kryteria sukcesu.



2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi wybranych uczniow, by wskazali
przyktadowe miejsca wystepowania receptorow wymienionych na mapie mysli

w sekgji ,Przeczytaj”.

Faza realizacyjna:

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

- Czy nocyceptory moga by¢ jednoczes$nie mechano- i termoreceptorami?
Dlaczego?

- Do jakich rodzajow receptorow mozna zaliczy¢ komorki zmystowe znajdujace
sie w oku gotebia?

— Jakie receptory umozliwiajg utrzymanie rownowagi podczas jazdy na nartach?
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niej kolejne etapy
pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potacza sie w pary i porbwnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapisza wspolne odpowiedzi;

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

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znO6w porownajg swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczeg6lnych zespotow 8-osobowych zaprezentujg na

forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie dzielg si¢ na zespotly
i rozwiazuja pytania quizowe. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji 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 zwycieskg druzyne.
3. Kazdy uczen uktada trzy pytania quizowe dotyczgce systemu klasyfikacji
i rodzajow receptorow zwierzat, z uwzglednieniem roznych kryteriow,

a nastepnie daje je do rozwigzania osobie z pary.



4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 8 (w ktorym
na podstawie przedstawionych informacji majg za zadanie wyjasnic, jak
dodawanie syropu glukozowo-fruktozowego do przynety stosowanej przy
potowach karpia wplynie na liczebnos¢ odtowow), a nastepnie porownuja swoje
odpowiedzi z kolega lub kolezankg.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda /falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowujg podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonuja

¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.

Wyjasnia takze watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia 5i 7 z sekcji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

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

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania gry edukacyjne;:

e Nauczyciel moze wykorzystac gre edukacyjng do podsumowania lekcji.



