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Nabtonek wechowy - lokalizacja, struktura
i przekaznictwo nerwowe

Narzadem wechu jest nabtonek wechowy w jamie nosowej. Komaorki wechowe sg wyspecjalizowanymi
neuronami, ktére odbierajg bodzce i przewodza je do mdzgu.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Nabtonek wechowy tworzgcy narzad wechu skiada si¢ z milionéw komorek wechowych,
ktore pozwalajg wyczu¢ konkretny zapach. U czlowieka na powierzchni 5 cm? jest ich ok.
50 milionow, natomiast u psow (znanych m.in. z doskonatego wechu) tych komorek jest
znacznie wiecej - ok. 200 milionéw na powierzchni 80 cm?,

Twoje cele

» Wskazesz lokalizacje narzagdu wechu.
» Opiszesz budowe nabtonka wechowego oraz wymienisz jego funkcje.
e Opiszesz droge analizatora wechowego.
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Lokalizacja i budowa nabtonka wechowego
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Jama nosowa



Nozdrza zewnetrzne

Gardto

Lokalizacja nabtonka wechowego w ciele cztowieka.
Zrédto: Patrick J. Lynch, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

U cztowieka narzad wechu miesci sie¢ w gornej czesci jamy nosowej. Tworzy go znajdujacy
sie tam nabtonek wechowy. Powierzchnia nabtonka wechowego wynosi 2,5-3 cm?

w kazdym przewodzie nosowym. Ulokowane s3 w nim - w liczbie ok. 50 mIn - wechowe
komorki receptorowe nazywane komorkami wechowymi.

Komorki wechowe to komorki nerwowe wyspecjalizowane do odbioru zapachowych
substancji chemicznych. Sg one dwubiegunowe. Szczytowe czesci dendrytow tych
komorek tworzg pecherzyki, na ktorych zlokalizowane sa tzw. rzeski. Znajduje sie na nich
wiele receptorow btonowych (receptory wechowe), ktore pozwalaja na czasowe potgczenie
z rozpuszczong w Sluzie substancjg chemiczng (zapachowg) i w nastepstwie pobudzajg
(powodujac depolaryzacje) komorke wechowa. Poza nig w nabtonku wechowym wystepuja
rowniez komorki podstawne i podporowe, ktore peinig funkcje ochronne dla rzesek
komorek wechowych.
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Budowa nabtonka wechowego.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W nabtonku wechowym zlokalizowane sg rowniez gruczoty wechowe (gruczoty Bowmana),
ktore wraz z komorkami podporowymi biorg udzial w produkciji Sluzu pokrywajacego rzeski
komorek wechowych na catej powierzchni nabtonka. Poza funkcjg ochronng sluz umozliwia
wigzanie lotnej zapachowej substancji chemicznej, ktora ,przykleja sie¢” do niego i ulega
rozpuszczeniu, tgczac si¢ z receptorami blonowymi na rzeskach komorek

wechowych. Rozpuszczenie substanciji w Sluzie jest zatem niezbedne do powstania



wrazenia zapachu. Po polaczeniu substancji zapachowej z okreslonym typem receptora

dochodzi do otwarcia kanaléw sodowych oraz wapniowych i powstania potencjatu
czynnosciowego.

O ile ludzki wech, ktory nie jest gatunkowi niezbedny do przezycia, nalezy do wzglednie
stabo rozwinietych zmystow, to u wiekszosci ssakow jest zmystem dominujgcym. Szacuje

sie, ze cztowiek potrafi zapamietac i rozpozna¢ maksymalnie 10 tys. zapachow; pies - nawet
600 tys. Wech umozliwia zwierzetom orientacje w przestrzeni, pomaga w zdobywaniu
pokarmu i unikaniu zagrozen. Moze takze stuzy¢ do komunikacji miedzy osobnikami.

Na poziomie nabtonka wechowego nastepuje
jedynie recepcja bodzcoéw zapachowych, czyli
aktywacja receptorow wechowych w wyniku
potaczenia z wtasciwg substancjg chemiczna.
Swiadomy odbidr wrazenia zapachowego,
nazywany percepcja, nastepuje

w wechomodzgowiu - czesci kresomdbzgowia
odpowiedzialnej m.in. za analize bodzcow
wechowych.

@ Droge od receptoréw wechowych do
wechomadzgowia, na ktérej nastepuje analiza
bodzcow, nazywa sie analizatorem wechowym.
Zbudowana jest z potaczonych kolejno komérek
nerwowych. Sluzéwka wechowa unerwiona jest
przez nerw wechowy.

(+)



Jama nosowa jest oddzielona od mézgu przez
kos¢ sitowa, ktérej nazwa pochodzi od jej
charakterystycznej struktury. W kosci sitowej
wystepuje wiele cienkich otworéw o niewielkiej
srednicy, ktore niczym rurkitacza jame nosowa
z mozgowiem. Przez te otwory przechodza
aksony nerwu wechowego, ktére przenosza do
wechomaozgowia impulsy nerwowe

z informacjami o odbieranych bodzcach
zapachowych. Obecny w sklepieniu jamy
nosowej nabtonek wechowy jest miejscem
najblizszego kontaktu osrodkowego uktadu
nerwowego ze Srodowiskiem zewnetrznym.
Stad potrzeba ochrony rzesek komorek
wechowych przez komoérki podstawne

i podporowe oraz $luz gruczotéw wechowych.

@ Aksony nerwu wechowego, czyli potaczenie ok.
20 aksonow komoérek wechowych, przechodzac
przez otwory w kosci sitowej, docierajg do
najbardziej wysunietej ku dotowi i przodowi
czesSci wechomodzgowia - opuszki wechowej.
Tworza w niej potaczenia synaptyczne
z kolejnymi komoérkami nerwowymi,
nazywanymi komaérkami mitralnymi. Z kolei ich
aksony biegna przez pasmo wechowe do
pozostatych czesci wechomdzgowia
i przylegtych struktur kresomézgowia, w tym
kory wechowej - pola 34 w ptacie skroniowym.

Komorki mitralne komunikuja sie z uktadem @
limbicznym, m.in. z ciatem migdatowatym,

odpowiedzialnym za procesy emocjonalne, oraz
hipokampem, ktéry uczestniczy w utrwalaniu
(konsolidacji) sladéw pamieciowych.



Stownik
analizator wechowy

droga nerwowa od receptoréw wechowych do miejsca w kresomozgowiu
odpowiedzialnego za analize i percepcje wrazen wechowych
ciato migdatowate

struktura kresomoézgowia nalezgca do uktadu limbicznego, uczestniczaca
w generowaniu emocji i wyzwalaniu reakcji obronnej organizmu
hipokamp

parzysta struktura kresomozgowia nalezaca do uktadu limbicznego, uczestniczaca
w procesach utrwalania §ladow pamieciowych oraz pamieci przestrzenne;j
percepcja bodzca

swiadomy odbior bodzca na poziomie wlasciwej czeSci kresomozgowia, mozliwy jedynie
wtedy, gdy informacja o bodzcu odebranym w receptorze dotrze do mozgu
recepcja bodzca

odbidr bodzca na poziomie komorki receptorowej
receptor btonowy

biatko petniace funkcje receptora sygnatu; po kontakcie z bodzcem inicjuje kaskade
przewodzenia sygnatu i reakcje komorki
wechomozgowie

czesS¢ kresomozgowia zwigzana z odbiorem i przetwarzaniem odebranych bodzcow

wechowych, a takze utrwalaniem $ladow pamieciowych



Animacja

Czym charakteryzuje sie budowa nabtonka wechowego?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RXICX2HLeoSh4

Nabtonek wechowy - lokalizacja, struktura i przekaznictwo nerwowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: Czym charakteryzuje si¢ budowa nabtonka wechowego?

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i przedstaw droge analizatora wechowego.

Polecenie 2

Wyijasnij znaczenie i sposéb dziatania opuszki wechowej.



file:///preview/resource/RXlCX2HLeoSh4

Sprawdz sie

O

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz prawdziwe zdania opisujace narzad wechu.

Znajduje sie w dolnej czesci jamy nosowej.

Nabtonek wechowy jest miejscem najblizszego kontaktu osrodkowego uktadu
nerwowego ze srodowiskiem zewnetrznym.

Jest ograniczony od gory przez blaszke kosci sitowe;.

Nabtonek wechowy zawiera komorki wechowe oraz komorki podstawne
i podporowe.

Nabtonek wechowy wyscieta catg powierzchnie jamy nosowej.



Cwiczenie 2 @)

Ponizsza ilustracja przedstawia model narzadu wechu. Wstaw odpowiednie nazwy struktur
we wskazane miejsca.

drogi wechowe  jamanosowa nerw wechowy  nozdrza zewnetrzne  gardto

opuszka wechowa

Cwiczenie 3 ¢

Uporzadkuj struktury kolejno bioragce udziat w przekazywaniu bodzca wechowego.

opuszka wechowa s
wechomozgowie, ciato migdatowate i hipokamp s
nabtonek wechowy s
droga wechowa s



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj komérkom ich funkcje.

komorki podstawne i podporowe

komorki gruczotéw wechowych

komorki wechowe

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

Stwierdzenie

funkcja ochronna dla receptorow
wechowych

produkcja sluzu pokrywajacego
nabtonek wechowy

odbiér zapachowych substancji
chemicznych

Prawda Fatsz

Recepcja bodZzcéw zapachowych nastepuje w nabtonku

wechowym, natomiast ich percepcja -
w wechomodzgowiu.

O O

Analizator wechowy to droga od komérek gruczotow
wechowych do wechomdzgowia, na ktorej nastepuje O O

analiza bodzcow.

Sluz pokrywajacy nabtonek wechowy petni zaréwno

funkcje ochronng dla receptoréw, jak i umozliwia
rozpuszczanie substancji zapachowych, utatwiajac tym
samym ich recepcje.



Cwiczenie 6

Wstaw podpisy w odpowiednie miejsca na ilustracji.

Komodrka podstawna  Rzeski wechowe  Gruczotwechowy = Opuszka wechowa

Kos¢ sitowa  Komoérka wechowa ~ Komoérka podporowa  Nabtonek wechowy



Cwiczenie 7 @
Jedng z czesciej zgtaszanych dolegliwosci, nie tylko w gabinecie neurologicznym, ale réwniez
w poradni lekarza ogdlnego, jest zaburzenie powonienia. Najczestszym powodem
uposledzenia wechu jest niezyt btony $luzowej nosa. Uposledzenie wechu o charakterze
przytepienia powonienia nazywane jest hiposmig, catkowity brak wechu - anosmia,

a spaczony wech - parosmia. [...]

Nalezy pamietac, ze prawidtowy wech jest niezbedny do odczuwania smaku. Dlatego
nierzadko chorzy z ubytkami powonienia skarzg sie na spaczone odczuwanie smaku potraw.

Ostabienie lub catkowita utrata powonienia moze wystepowac fizjologicznie u oséb

w podesztym wieku oraz przy okazji wielu innych jednostek chorobowych: alergicznego
niezytu btony sluzowej nosa, zapalenia zatok obocznych nosa, choroby Alzheimera czy
choroby Parkinsona.

Zrédto: Neurologia - podrecznik dla studentéw medycyny, redakcja naukowa: Wojciech Kozubski, Pawet P, Liberski.

Na podstawie powyzszych informacji wyjasnij, jaka moze by¢ przyczyna spadku taknienia

u 0sob w podesztym wieku. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8

Tabela 1. Poréwnanie granicy wyczuwalnosci substancji wonnych przez cztowieka i psa.

Substancja Prég wyczuwalnosci [czasteczek/cm?®]
Cztowiek Pies
Kwas octowy* 5,0x1013 5,0x10°
Kwas propionowy* 4,2x1011 2,5x10°
Kwas mastowy* 7,0x107 9,0x10°3
Kwas walerianowy* 6,0x1010 3,5x10%
Kwas kapronowy* 2,0x1011 4,0x10%
Kwas kaprylowy* 2,0x1011 4,5x10%

Merkaptan etylowy 2,0x1011 2,0x10°



Substancja Prég wyczuwalnosci [czasteczek/cm?®]

Merkaptan (sktadnik czosnku) 5,0x103 5,0x10°

* wchodzg w sktad potu ludzkiego.

Najnizsze stezenie wonnej substancji, wywotujgce odczuwanie zapachu, nazywa sie stezeniem
progowym lub progiem wyczuwalnosci. Stezenie progowe wyraza sie w gramach wonnej
substancji na litr powietrza lub liczba czasteczek w objetosci [cm 2]. Poziom progowy okreéla
sie zwykle metoda naturalnego wachania. Mozna réwniez wprowadzac substancje wonnga
wprost do szczeliny wechowej. W tabeli 1. podano $rednie wartosci progu wyczuwalnosci
okreslone dla cztowieka i psa metoda naturalnego wachania.

Zrodto: J. Lasa, A. Browarska-Walczowska, Zmyst wechu, kryminalistyka, metody analityczne, https:/www.ifj.edu.pl.

Na podstawie powyzszych informacji sformutuj wniosek dotyczacy réznic w progu
wyczuwalnosci substancji wonnych przez cztowieka oraz psa badanych metoda naturalnego

wachania.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Nablonek wechowy - lokalizacja, struktura i przekaZnictwo nerwowe

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:
9) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;
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:
1) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,
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):

» Wskazesz lokalizacje narzagdu wechu.
» Opiszesz budowe nabtonka wechowego oraz wymienisz jego funkcje.



o Opiszesz droge analizatora wechowego.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

» gwiazda pytan;

e prezentacja;

« analiza tekstu Zroédlowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Chetny/wybrany uczen pozyskuje samodzielnie informacje dotyczace olfaktometrii,
obejmujgce role nabtonka wechowego w badaniach wechu, i przygotowuje krotka
prezentacje na ten temat.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Odwotanie do wczes$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi wybranych lub chetnych
uczniow o przypomnienie wiadomosci na temat budowy narzadu zmystu wechu
u zwierzat oraz cztowieka i wskazanie roli nabtonka wechowego. Nastepnie pyta
uczniow, czy w odniesieniu do przedstawionych informacji potrafig wyjasnic¢, dlaczego
wech u psow jest bardziej czuly niz u cztowieka.

2. Nauczyciel wyswietla informacje zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Po zapoznaniu si¢
z tekstem oraz celami lekcji uczniowie formutujg kryteria sukcesu.



Faza realizacyjna:

1. Praca z e-materialem. Uczniowie indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig e-materiatu
w sekcji ,Przeczytaj”. Nastepnie zapoznaja si¢ z animacjg wySwietlong przez
nauczyciela i w parach wykonuja polecenie nr 1: ,Przedstaw droge analizatora
wechowego”. Swoje odpowiedzi porownujg z innym zespotem.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie rozdaje kazdej
z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodet 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 prezentujg wyniki prac swojego zespotu.

3. Prezentacja. Wybrany przed lekcjg uczen prezentuje efekty swojej pracy. Nauczyciel
w razie potrzeby dopowiada informacje lub koryguje btedy, odpowiada na pytania
uczniow.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 7 (dotyczgce spadku taknienia u 0sob w podesztym wieku - na podstawie
tekstu zrodtowego) i nr 8 (dotyczace granicy wyczuwalnosci substanciji wonnych przez
czlowieka i psa - na podstawie tekstu zrodtowego) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie w ramach podsumowania porzadkuja w odpowiedniej kolejnosci struktury
biorace udzial w przekazywaniu bodzca wechowego (¢wiczenie nr 3).

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie....
3. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwos$ci uczniow.
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenianr 1i 2 oraz od 4 do 6 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.

e Daniel McLaughlin, Jonathan Stamford, David White, Krdtkie wyktady. Fizjologia
cztowieka, ttum. Joanna Gromadzka-Ostrowska, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2022.



Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 71.13 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materialem w sekcji ,Animacja”, aby
aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i poglebi¢ swojg wiedze.



