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Centralna rola podwzgorza w regulacji temperatury
ciata u zwierzat statociepinych

Niedzwiedz polarny (Ursus maritimus). Stata temperatura ciata umozliwia ssakom przemieszczanie sie
i zerowanie bez zmeczenia, nawet w zimnym otoczeniu.
Zrodto: Arturo de Frias Marques, WikimediaCommons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zwierzeta stalocieplne utrzymuja temperature ciata na wzglednie statym poziomie (od 36
do 40 °C), niezaleznie od temperatury otoczenia, czy aktywnosci ruchowej. Osrodkowy
uklad nerwowy stale otrzymuje informacje z receptoréw wrazliwych na zmiany
temperatury, co pozwala na szybkie uruchamianie wiasciwych mechanizmow,
zapobiegajgcych przegrzaniu lub wychtodzeniu organizmu. Osrodkiem nerwowym, ktory
odpowiada za kontrole tych procesow jest podwzgorze.

Twoje cele

Wyjasnisz, czym jest termoreceptor.

Scharakteryzujesz dzialanie receptorow czucia ciepta i zimna.
Wyjasnisz mechanizm regulacji temperatury ciata przez podwzgorze.
Poznasz mechanizm powstawania gorgczki.




Przeczytaj

Statocieplnos¢ wymaga ciaglej produkciji ciepta (proces termogenezy), ktora odbywa si¢
gléwnie w narzadach wewnetrznych - watrobie, sercu, mézgu oraz w mi¢$niach
szkieletowych - podczas ich pracy. Skutecznos¢ termogenezy zwigzana jest z duzym
zapotrzebowaniem na energie metaboliczng, ale zalezy rowniez od istniejgcych adaptacii
anatomicznych, ktére zapewniaja izolacje termiczng organizmu. Istotne sg rowniez

aktywne mechanizmy powstrzymywania utraty ciepta, lub usuwania jego nadmiaru,
zaleznie od aktualnych potrzeb. Metabolizm, czy mechanizmy zapobiegajace przegrzaniu
lub wyziebieniu organizmu, sg odruchowe, niezalezne od woli. Skad jednak organizm wie,
jaka temperatura jest dla niego odpowiednia?

Zwierzeta stalocieplne s3 w stanie odbiera¢ nawet niewielkie zmiany temperatury ciata (o
0,5 °C) oraz reagowac na te wahania dzigki receptorom czucia ciepta i zimna, ktore nalezg
do grupy termoreceptoroéw. Receptory te sg wolnymi zakonczeniami komorek nerwowych,
ktore sa w stanie kodowac informacje o odbieranej temperaturze w postaci czestotliwosci
generowanych potencjatow czynnosciowych.

Receptory czucia ciepla

Receptory czucia ciepta, uaktywniajace sie w zakresie temperatur od ok. 30 do 45 °C,
zwiekszajg czestotliwos¢ potencjatow czynnosSciowych przy wzrosScie temperatury.

Receptory czucia zimna

W przypadku kazdego z tych typow receptorow istnieje waski zakres temperatur, na ktore
receptory sa najpardziej wrazliwe. Przy skrajnie niskich lub wysokich temperaturach
aktywne zaczynaja by¢ receptory bolowe (nocyceptory).

Istniejag dwie podgrupy receptorow czucia zimna i ciepla, zaleznie od ich lokalizacji
w organizmie: termoreceptory obwodowe oraz termoreceptory oSrodkowe.

Zakonczenia nerwowe receptoréw obwodowych docierajg do skéry i miesni.
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Receptory osrodkowe wystepujg w przedniej czesci podwzgorza.

Termoreceptory obwodowe wysytajg informacje o odbieranej temperaturze do
obszaru czuciowego kory mézgowej, czyli pierwszorzedowej kory czuciowse;j.
Dzieki temu cztowiek jest w stanie $wiadomie odczuwac ciepto lub zimno

w danej czesci ciata.

Odbidér bodzcow termicznych w receptorach osrodkowych nie wptywa na
percepcje temperatury, ale jest kluczowy dla procesu termoregulaciji.

Fizjologiczny termostat - podwzgorze

Przekroje mdézgu z zaznaczonym na czerwono podwzgdérzem.
Zrédto: WikimediaCommons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Osrodkowe termoreceptory, zlokalizowane w przedniej cze$ci podwzgorza, sg wrazliwe na
zmiany temperatury, ktore zachodza jedynie w obrebie podwzgorza. Zwierzeta stalocieplne
utrzymuja wzglednie stalg temperature ciala, szczegolnie w narzadach wewnetrznych
takich jak: serce, watroba czy mozg. Stad tez istotna rola osrodkowych termoreceptorow.
Podwzgorze pelni jeszcze jedng istotng role - struktura ta jest nazywana fizjologicznym
termostatem, ze wzgledu na swojg koordynacyjng role nad aktywnymi mechanizmami
produkciji, zatrzymywania lub utraty ciepta.
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Podwzgérze otrzymuje informacje

Z termoreceptorow (szczegdlnie osrodkowych)
o tym, jaka jest temperatura tkanek w réznych
czesciach ciata. Zaleznie od aktualnych potrzeb,
uruchamia aktywne formy zapobiegania utracie
ciepta lub usuwania jego nadmiaru.

@ W sytuacji wychtodzenia organizmu rozpoczyna
sie drzenie mieSniowe, intensyfikacja
metabolizmu, zmniejszenie czestosci oddechéw
oraz obkurczenie naczyn krwionosnych
w okolicach konczyn, czy skéry. Wszystkie te
aktywne mechanizmy prowadza do zmniejszenia
utraty ciepta i zwiekszenia jego produkcji, aby
przeciwdziata¢ wyziebieniu organizmu.

W warunkach podwyzszonej temperatury, @
grozacej przegrzaniu organizmu, wystepuje

pocenie sig, rozszerzenie podskérnych naczyn
krwionosnych, czy zwiekszenie szybkosci

oddechow.

@ Podwzgérze nie tylko odbiera informacje
z obwodowych i osrodkowych
termoreceptoréw, ale rowniez koordynuje
dziatania organizmu przeciwdziatajace jego
przegrzaniu lub wychtodzeniu. Podwzgérze,
dziatajac jako termostat, decyduje o tzw.
punkcie nastawczym, ktéry jest wzglednie staty
dla danego gatunku zwierzat statocieplnych.
W warunkach prawidtowych, gdy temperatura
ciata zmienia sie powyzej lub ponizej tego



punktu, podwzgdérze uruchamia mechanizmy
produkcji lub utraty ciepta.

Podczas infekcji moze doj$¢ do zmiany wartosci @
punktu nastawczego, w wyniku czego
temperatura ciata, np. cztowieka, wzrasta z 36,6
°C do 38 °C lub wiecej - taki stan okreslany jest
mianem goraczki. Podwyzszenie temperatury
ciata w czasie infekcji wystepuje w wyniku
wydzielania pirogendéw przez wirusy, bakterie,
grzyby (pirogeny egzogenne) lub przez dziatania
limfocytéw (pirogeny endogenne). Pirogeny,
przez uktad krazenia, docierajg do podwzgorza,
ktore w odpowiedzi na ten bodziec zmienia
punkt nastawczy. W wyniku tego
intensyfikowana jest produkcja ciepta oraz
mechanizmy jego zatrzymywania, przez co
temperatura ciata wzrasta.

Stownik

pierwszorzedna kora czuciowa

czes$¢ kory mozgowej potozonejw ptatach ciemieniowych; odpowiedzialna jest za analize
czucia somatycznego (dotyku, bolu i temperatury)
pirogen

substancja endogenna (produkowana w organizmie), lub egzogenna (pochodzgca spoza
organizmu), wplywajgca na tzw. punkt nastawczy w podwzgorzu, co skutkuje
podwyzszeniem temperatury ciata

punkt nastawczy

(ang. set point) determinowana przez podwzgorze warto$¢ temperatury, decydujgca
o procesach termoregulacji
receptory bélowe (nocyceptory)

wolne zakonczenia komoérek nerwowych; wrazliwe na uszkodzenia sgsiadujgcych
komorek
termogeneza




0got procesow metabolicznych, fizjologicznych i behawioralnych organizmu
ukierunkowanych na produkcje ciepta
termoreceptory

wolne zakonczenia neuronow, wyspecjalizowane w odbiorze bodzcow termicznych
termoregulacja

zdolno$¢ do utrzymania wtasciwej temperatury ciata
termostat

urzadzenie aktywnie utrzymujgce temperature na staltym poziomie



Symulacja interaktywna

Symulacja interaktywna nr 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D18y TxtF1

Symulacja interaktywna nr 2



https://zpe.gov.pl/a/D18yTxtFI

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D18y TxtF1

Polecenie 1
Na podstawie symulacji interaktywnej nr 1 i wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposéb

dochodzi do spadku temperatury ciata.

Polecenie 2
Na podstawie symulacji interaktywnej nr 2 i wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposéb

dochodzi do wzrostu temperatury ciata.



https://zpe.gov.pl/a/D18yTxtFI

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz fatszywe stwierdzenie na temat regulacji temperatury ciata u zwierzat statocieplnych.

Metabolizm i mechanizmy zapobiegajace przegrzaniu lub wyziebieniu organizmu sa
odruchowe i niezalezne od woli.

O

Osrodkiem nerwowym, ktéry odpowiada za kontrole termogenezy jest przysadka
mozgowa.

() Osrodkiem nerwowym, ktéry odpowiada za kontrole termogenezy jest podwzgorze.

Zwierzeta statocieplne utrzymuja temperature ciata na wzglednie statym poziomie,
niezaleznie od temperatury otoczenia czy aktywnosci ruchowe;j.




Cwiczenie 2 @)

Statocieplnos¢ wymaga ciaggtej produkcji ciepta, ktéra odbywa sie gtéwnie w narzadach
wewnetrznych. Ktére narzady wewnetrzne odpowiedzialne sg za produkcje ciepta u zwierzat
statocieplnych?

(] $ledziona
watroba
mozg
nerki

miesnie szkieletowe

O o o o o

Serce



Cwiczenie 3 @
Potacz pojecia z ich prawidtowym opisem.

substancja endogenna lub egzogenna,

wptywajaca na punkt nastawcz
punkt nastawczy FNAETE , - . Y
w podwzgdrzu, co skutkuje

podwyzszeniem temperatury ciata

0got proceséw metabolicznych,

fizjologicznych i behawioralnych

organizmu ukierunkowanych na
produkcje ciepta

termostat

urzadzenie aktywnie utrzymujace
termoreceptory .
temperature na statym poziomie
wolne zakoriczenia neurondéw,
nocyceptory wyspecjalizowane w odbiorze bodZzcéw
termicznych

wolne zakonczenia komérek
termogeneza nerwowych, wrazliwe na uszkodzenia
sgsiadujacych komoérek

determinowana przez podwzgorze
pirogen wartos¢ temperatury, decydujaca
o procesach termoregulacji



Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst odpowiednimi sformutowaniami.

Zwierzeta :sg w stanie odbiera¢ nawet minimalne zmiany temperatury ich ciata oraz
reagowac na te wahania, dzieki ' czucia ciepta i zimna, ktére naleza do grupy
. Receptory te sg: : zakonczeniami komoérek nerwowych, ktére sg w stanie

wolnymi ’ ‘ termoreceptoréow ’ ‘ potencjatow spoczynkowych ’

potencjatow czynnosciowych ’ ‘ nocyceptoréw ’ ‘ statocieplne ’ ‘ zmiennocieplne

receptorom ’ ‘ zwigzanymi ’

Cwiczenie 5

Dopasuj cechy do odpowiednich receptoréw.

receptory czucia ciepta

Wrazliwe na temperatury
w zakresie od ok. 5 do 38 st. C.

Dziatajg w zakresie temperatur
od ok. 30 do 45 st. C.

receptory czucia zimna

Zwiekszaja czestotliwos¢
generowanych potencjatéw, gdy
temperatura maleje.

Zwiekszaja czestotliwosc
potencjatow czynnosciowych
przy wzroscie temperatury.




Cwiczenie 6
Wskaz, ktoére stwierdzenia sg fatszywe, a ktére prawdziwe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Zakonczenia nerwowe receptoréw obwodowych
docierajg do skory i miesni.

Receptory osrodkowe wystepuja w tylnej czesci
podwzgorza.

Odbidr bodzcow termicznych w receptorach
osrodkowych wptywa na percepcje temperatury.

Termoreceptory obwodowe wysytajg informacje
o odbieranej temperaturze do pierwszorzedowej kory O O
czuciowej.
Cwiczenie 7 @

Podwzgérze to struktura nazywana fizjologicznym termostatem, ze wzgledu na swoja
koordynacyjna role nad aktywnymi mechanizmami produkcji, zatrzymywania lub utraty ciepta.

Wskaz dwa mechanizmy, ktére sg uruchamiane w odpowiedzi na oziebienie organizmu.

Cwiczenie 8 @

Podczas infekcji czesto dochodzi do podniesienia temperatury ciata organizmu. Na podstawie

informacji zdobytych podczas tej lekcji wyjasnij, jaki jest mechanizm wzrostu temperatury

ciata podczas infekgji.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Centralna rola podwzgorza w regulacji temperatury ciala u zwierzat
statocieplnych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

8) Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:

c¢) przedstawia przyklady sposobow regulacji temperatury ciata u zwierzat
endotermicznych oraz ektotermicznych,

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):

o Wyjasnisz, czym jest termoreceptor.

o Scharakteryzujesz dziatanie receptorow czucia ciepta i zimna.

» Wyjasnisz mechanizm regulacji temperatury ciala przez podwzgorze.
e Poznasz mechanizm powstawania gorgczki.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

e gwiazda pytan;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie informacji na
temat statocieplnosci.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie rozdaje kazde;j
z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodel majg za zadanie opracowac¢ odpowiedzi na pytania
widniejgce na schemacie. Nastepnie kazdy zesp6t dopisuje pozostate, wlasne pytania
i daje je do rozwigzania innej grupie.
Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.
2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wySswietla symulacje
interaktywne (nr 1 oraz nr 2) i wspolnie z uczniami dokonuje ich analizy. Nastepnie



uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenia nr 1 oraz nr 2 (krétko wyjasniaja,
w jaki sposob dochodzi do spadku i wzrostu temperatury ciala).

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym majg za zadanie wskaza¢ dwa mechanizmy, ktore sg uruchamiane
w odpowiedzi na oziebienie organizmu) oraz ¢wiczenie nr 8 (w ktérym maja za zadanie
wyjasnic, jaki jest mechanizm wzrostu temperatury ciata podczas infekcji) z sekcii
»Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiaja prawidlowe rozwigzanie.
Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy
prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do nie;j.
Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwiazujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako
pierwsza, wygrywa.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji nastepuje omowienie ewentualnych problemow
z rozwigzaniem ¢wiczen i polecen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Praca domowa:
1. Wykonaj polecenie nr 2 z sekcji ,Symulacja interaktywna”.
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.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 75.97 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Symulacja
interaktywna” do podsumowania lekcii.



